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Для работы пневматических компонентов необходимо использовать подготовленный сжатый воздух. Качество подготовки 
зависит от характеристик окружающей среды и отрасли, в которой они будут использоваться. При отсутствии другой 
информации в техническом описании для отдельных изделий, характеристики подаваемого воздуха должны быть 
следующими:

Фильтрация 

Для надежной работы оборудования с пневматическими 
приводами исключительно важна качественная подготовка 
сжатого воздуха. Важность обусловлена тем, что загрязне-
ния оказывают физическое, химическое и электролитическое 
воздействие на пневматические устройства, снижают их дол-
говечность в 4-5 раз, а в некоторых случаях до 20 раз. По-
ломка пневмоэлементов по этой причине составляет до 80% 
от общего числа отказов. Исключительно вредным является 
попадание в пневматические системы отработанного ком-
прессорного масла. В результате необратимых изменений, 
происходящих с ним под воздействием высоких температур 
при сжатии воздуха и трения в подвижных парах, оно больше 
не является смазкой. Выделяющиеся из масла смолистые 
вещества забивают зазоры и тонкие отверстия пневматиче-
ских элементов, приводят к выходу оборудования из строя, 
а твердые частицы могут способствовать повреждению со-
пряженных поверхностей в золотниках, штоках и поршнях. 
Другой проблемой является вода. При большом содержании 
влаги в сжатом воздухе может происходить растворение и 
вынос консистентной смазки, заложенной в распределителях 
и цилиндрах. Для осушки используют осушители. Наиболее 
частое применение находят адсорбентные осушители на ос-
нове силикагеля, алюмогеля, цеолита и других впитывающих 
влагу веществ. Осушители устанавливают, как правило, на 
выходе компрессорной станции в цеху с температурой окру-
жающей среды выше 0°C. Для защиты пневмооборудования, 
помимо мероприятий по очистке воздуха в составе компрес-
сорных станций, требуется устанавливать фильтры конеч-
ной очистки. Актуальность их установки обусловлена выде-
лением влаги в протяженных магистральных трубопроводах, 
если температура рабочего воздуха меняется, а также на-
личием прочих частиц, содержащихся в линиях транспорти-
ровки воздуха. Чаще всего применяют фильтры центробеж-
ного типа. Поскольку их эффективность зависит от скорости 
движения воздуха, то при циклических падениях расхода их 
способность отделять влагу и масло падает. 

В этих условиях для дополнительной защиты возможно при-
менение коалесцентных фильтров. Коалесцентные осушите-
ли объединяют в себе достоинства фильтров тонкой очистки 
и систем удаления влаги.
Они надежно отсеивают частицы размерами от 0,01 мкм, а 
использование при фильтрации эффекта коалесценции (сли-
яния) капель позволяет практически полностью избавиться 
от воды в линиях даже при существенных колебаниях рас-
хода. Фильтр может быть оборудован несколькими видами 
конденсатоотводчиков, сливающих конденсат в полуавто-
матическом и автоматическом режимах. Использование 
фильтров в составе блоков подготовки воздуха является 
обязательным. Это один из важных факторов увеличения 
долговечности работы пневматических устройств. 

Смазка не является обязательной, поскольку в изделия при 
изготовлении заложена консистентная смазка. Заложенной 
смазки хватает на весь срок службы стандартного изделия. 
В случае, если в систему уже подается масло с помощью 
маслораспылителя, то его подачу нельзя прекращать. В про-
тивном случае может произойти истончение манжет и уплот-
нений и выход изделия из строя. Максимальное количество 
масла – 1 капля в минуту для машин со средним быстро-
действием. Используйте масло с показателем вязкости ISO 
VG 32 с кинематической вязкостью 32 сСт при 40°C. 
Применение маслораспылителей возможно в случаях, когда 
приводы используются в экстремальных условиях с высокой 
частотой срабатывания (более 40 раз в мин.), высокой ско-
ростью перемещения (более 1 м/с) и при необходимости точ-
ных подач для снижения порога страгивания и исключения 
рывкообразных движений при малых ползучих скоростях.

ПРИМЕЧАНИЕ: За дополнительной консультацией по выбо-
ру масла обращайтесь к менеджеру компании.

Точка росы
Для правильного использования продукции Камоцци, пожа-
луйста, пользуйтесь таблицей КЛАССЫ ОЧИСТКИ СЖАТО-
ГО ВОЗДУХА.

• Давления
• Массы
• Создаваемого усилия 

• Скорости
• Напряжения
• Температуры

учитывайте преДельные значения:

ПОДГОТОВКА ВОЗДУХА

Температура рабочего тела (воздуха) -10 до +60°
Температура окружающей среды -20 до +80°
Маслораспыление не требуется. Допускается использование воздуха с подачей масла с показателем вязкости ISO VG 32 

(вязкость 32сСт). В этом случае подачу масла прекращать нельзя.
Содержание масла от 1 до 5 капель на каждые 1000 л сжатого воздуха.

Важная информация 
по использованию продукции Camozzi

Пример: Класс очистки воздуха в соответствии с ISO 8573-1:2010 [7:5:4] – 
воздух класса 7 по твердым частицам, класса 5 по влаге и класса 4 по содержанию масла

Класс очистки 
ISO 8573-1:2010

Твердые частицы Вода Масло
Предельно допустимое 

количество частиц в 1 куб. м. Концентрация Точка росы Концентрация воды 
в жидкой фазе

Концентрация масел 
(в фазах аэрозолей, жидкостей и паров)

0,1 - 0,5 мкм 0,5 - 1 мкм 1 - 6 мкм мг/м3 г/м3 мг/м3

1 ≤ 20,000 ≤ 400 ≤ 10 / ≤ -70°C / 0,01
2 ≤ 400,000 ≤ 6000 ≤ 100 / ≤ -40°C / 0,1
3 / ≤ 90,000 ≤ 1,000 / ≤ -20°C / 1
4 / / ≤ 10,000 / ≤ +3°C / 5
5 / / ≤ 100,000 / ≤ +7°C / /
6 / / / ≤ 5 ≤ +10°C / /
7 / / / 5-10 / ≤ 0,5 /
8 / / / / / 0,5-5 /
9 / / / / / 5-10 /

ПРИЛОЖЕНИЕ > Информация по использованию продукции Camozzi
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ФИЛЬТРЫ CAMOZZI

Фильтры Camozzi обеспечивают класс очистки в соответствии с ISO 8573-1:2010  
Центробежный 25 мкм 7:8:4
Центробежный 5 мкм 6:8:4
Коалесцентный 1 мкм 2:8:2
Коалесцентный 0,01 мкм 1:8:1
Угольный 1:7:1
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Категория 1 Зона 0 

Зона 20

Условия, в которых (постоянно, в течение долгих периодов или часто) присутствует взрывоопасная атмос-
фера, состоящая из смеси воздуха и взрывоопасных веществ в форме газа, пара или тумана. 
Условия, в которых (постоянно, в течение долгих периодов или часто) взрывоопасная атмосфера присут-
ствует в форме облака пыли / порошка, горючего в воздухе.

Категория 2 Зона 1 

Зона 21

Область, в которой при нормальных условиях является вероятным формирование взрывоопасной атмосфе-
ры, состоящей из смеси воздуха и взрывоопасных веществ в форме газа, паров или тумана.
Область, в которой иногда при нормальных условиях является вероятным формирование взрывоопасной 
атмосферы, в форме облака пыли / порошка, которое является горючим в воздухе.

Категория 3 Зона 2 

Зона 22

Область, в которой при нормальных условиях, формирование взрывоопасной атмосферы, состоящей из 
смеси воздуха и взрывоопасных веществ в форме газа, пара или тумана не является вероятным и, всякий 
раз, когда это должно произойти, это только на короткий промежуток времени.
Область, в которой в течение нормальных действия, формирование взрывоопасной атмосферы в форме 
горючего облака пыли / порошка не вероятно и, всякий раз, когда это должно произойти, это только на ко-
роткий промежуток времени.

Продукция Camozzi сертифицирована ATEX 
(применение на взрывоопасных производствах)

ОСНОВНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В СООТВЕТСТВИИ С НОВОЙ ДИРЕКТИВОЙ 94/9/CE:

КЛАССИФИКАЦИЯ ЗОН СОГЛАСНО ДИРЕКТИВЕ 99/92/СЕ

• Неэлектрические устройства и узлы, такие как пнев-
матические цилиндры подконтрольны настоящей Ди-
рективе.

• Устройства подразделяются на различные категории, 
соответствующие взрывоопасности зон.

• Продукция маркируется знаком CE.
• Инструкции по эксплуатации и сертификат соответ-

ствия должны поставляться с каждым проданным 
образцом продукции, предназначенной для эксплуа-
тации в потенциально взрывоопасных зонах.

• Продукция предназначенная для эксплуатации в по-
тенциально взрывоопасных условиях с высоким со-
держанием порошковой взвеси или пыли включена в 
Директиву точно также как продукция для использова-
ния в условиях небезопасных газов. 
Потенциально взрывоопасная атмосфера может со-
стоять из газа, тумана, пара, пыли, возникающих на 
производствах или в условиях, где имеется постоян-
ное или временное присутствие воспламеняющихся 
веществ.
Взрыв может произойти, когда присутствуют воспла-
меняющиеся вещества и источник воспламенения в 
потенциально взрывоопасной атмосфере. 
Источник воспламенения может быть:
 - Электрическим (электрические дуги, индуцирован-

ный ток, нагревание при помощи эффекта Джоуля).
 - Механическим (нагревание между поверхностями, 

вызванными трением искры, произведенные стол-
кновением металлических тел, адиабатическое 
сжатие).

 - Химическим (экзотермические реакции между мате-
риалами).

 - Открытый огонь.
Изделия подлежащие сертификации – те, которые 
в течение их нормального использования или из-за 
сбоя могут представить один или несколько источни-
ков воспламенения в потенциально взрывоопасных 
зонах.
Производитель гарантирует, что изделие соответ-
ствует заявленной категории и маркировке изделия. 
Кроме того, изделие должно всегда сопровождаться 
относящимися у нему инструкциями. 
Поставщик и/или пользователь оборудования должен 
определить условия, в которых изделия, подпадаю-
щие под Директиву 99/92/CE используются и распро-
странять продукцию согласно использованию в дан-
ных условиях, обращая внимание на спецификации в 
относящихся к изделию инструкциях.
В случае, если изделие состоит из двух компонентов с 
различными маркировками, компонент, который клас-
сифицируется низшей категорией, определяет класс, 
которому полное изделие соответствует.
Пример: 
соленоид с маркировкой Категория 2 ...

II 2 EEx ...
и клапан с маркировкой Категория 3 ...

II 3 ...
Совместно данный клапан с соленоидом может ис-
пользоваться только в условиях, относящихся к Кате-
гории 2, зона 22.

Устройства для использования в потенциально взрывоопасных условиях подразделяются на ГРУППЫ:
• ГРУППА І: аппараты / устройства, используемые в шахтах
• ГРУППА ІІ: аппараты / устройства, используемые в наземных сооружениях

КАТЕГОРИЯ ГАЗ ПЫЛЬ / ПОРОШОК
1 Зона 0 Зона 20
2 Зона 1 Зона 21
3 Зона 2 Зона 22

КАТЕГОРИЯ М1 
Функционирование во взрывоопасных условиях
КАТЕГОРИЯ М2 
Оборудование, не поставляемое для 
взрывоопасных условий

Для условий и типов оборудования подконтрольных Директиве 99/92/СЕ, пользователь должен выполнить 
классификацию условий относительно их взрывоопасности из-за наличия газа или пыли.

ЗОНЫ, ГРУППЫ И КАТЕГОРИИ

ГРУППА І: Устройства для шахт ГРУППА ІІ: Устройства для производства на поверхности земли

ПРИЛОЖЕНИЕ > Продукция Camozzi сертифицирована ATEX
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II Группа: устройства, которые должны использоваться во взрывоопасных условиях, отличных от подземных мест; 
шахт, туннелей и т.д., соответствующих критериям во вложении І Директивы 94/9/СЕ (ATEX).

2 Категория: устройства, разработанные для того, чтобы функционировать в соответствии с эксплуатационными 
параметрами, определенными изготовителем и гарантирующие высокий уровень защиты.

GD Защита против газа (G) и взрывчатых порошков (D).
c Неэлектрические устройства для потенциально взрывоопасной атмосферы. Конструкция обеспечивает безопасность.
T5 Максимальный уровень температуры не превышает 100°C при опасности взрыва в газовой среде.
T 100°C Максимальный уровень температуры не превышает 100°C при опасности взрыва в среде с пылью.
Ta -20°C ≤ Ta ≤ 60°C температурный диапазон окружающей среды при сухом воздухе.

ПРИМЕР МАРКИРОВКИ:         II 2 GD c T100°C (T5) -20°C ≤ Ta ≤ 60°C

Температурные классы 
для газа (G)

Максимально допустимая 
температура поверхности

T1 450°C
T2 300°C
T3 200°C
T4 135°C
T5 100°C
T6 85°C

Температура = 150°C или 450°C 
в соответствии с уровнем взрывоопасных веществ в 
воздухе.

* Согласно ISO
# Без соленоида
DA = Цилиндры двустороннего действия
SA = Цилиндры одностороннего действия

Порядок кодировки сертифицированных продуктов следующий: 
аббревиатура "EX" добавляется к стандартному номеру артикула. 
Пример:
Es. 358-015  стандартный соленоидный распределитель
Es. 358-015EX соленоидный распределитель сертифицированный ATEX

ГРУППА І: Классы температуры ГРУППА ІІ: Классы температуры

ПРОДУКЦИЯ CAMOZZI СЕРТИФИЦИРОВАННАЯ ATEX

Устройства, соответствующие ATEX – Группа ІІ
Цилиндры 
(серия)

Категория Зона Газ (G) / 
Пыль (D)

16* 2 DA, 3 SA 1/21 DA, 2/22 SA G / D
24* 2 DA, 3 SA 1/21 DA, 2/22 SA G / D
25* 2 DA, 3 SA 1/21 DA, 2/22 SA G / D
31 2 DA, 3 SA 1/21 DA, 2/22 SA G / D
31 Тандем 2 DA 1/21 DA G / D
40* 2 DA 1/21 DA G / D
41* 2 DA 1/21 DA G / D
60* 2 DA, 3 SA 1/21 DA, 2/22 SA G / D
61* 2 DA, 3 SA 1/21 DA, 2/22 SA G / D
27 2 DA 1/21 DA G / D
QP-QPR 2 DA, 3 SA 1/21 DA, 2/22 SA G / D
QN 3 SA 2/22 SA G / D
42 2 DA, 3 SA 1/21 DA, 2/22 SA G / D
ARP 2 1/21 G / D
CST/CSV/CSH 3 2/22 G / D

Соленоиды
(серия)

Категория Зона Газ (G) / 
Пыль (D)

U70 3 2/22 G / D
H80 2 1/21 G / D

Устройства, соответствующие ATEX – Группа ІІ
Распределители 
(серия)

Категория Зона Газ (G) / 
Пыль (D)

9#* 2 1/21 G / D
K 3 2/22 G / D
P 3 2/22 G / D
W 3 2/22 G / D
A# 2 1/21 G / D
3# 2 1/21 G / D
4# 2 1/21 G / D
NAMUR# 2 1/21 G / D
Y 3 2/22 G / D
2 2 1/21 G / D

Подготовка 
воздуха (серия)

Категория Зона Газ (G) / 
Пыль (D)

MC# 2 1/21 G / D
N 2 1/21 G / D

Реле давления 
(серия)

Категория Зона Газ (G) / 
Пыль (D)

PM 1 0/20 G / D

Компоненты, соответствующие ATEX – Группа ІІ
Продукция Категория Зона Газ (G) / Пыль (D)
Крепления для цилиндров 2 1/21 G / D
Автоматические клапаны 2 1/21 G / D
Регуляторы 2 1/21 G / D
Серия 28 2 1/21 G / D
Фитинги 2 1/21 G / D
Фитинги и аксессуары 2 1/21 G / D

ПРИЛОЖЕНИЕ > Продукция Camozzi сертифицирована ATEX
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Символ Описание

CD9T Цилиндр-тандем, не магнитный, 
с настраиваемым демпфированием, 
с раздельным подводом в задние и 
передние крышки

CDPP Мультипозиционный цилиндр,
магнитный, со встроенным 
демпфированием

CDSS
Бесштоковый цилиндр, 
двустороннего действия, магнитный

CS01

Цилиндр одностороннего действия

CS02
Цилиндр одностороннего действия, 
передняя возвратная пружина

CS03
Цилиндр одностороннего действия,
передняя возвратная пружина

CS04
Цилиндр одностороннего действия,
проходной шток

CS05 Цилиндр одностороннего действия,
проходной шток, с регулируемым 
демпфированием

CS06
Цилиндр одностороннего действия, 
магнитный

CS07 Цилиндр одностороннего действия, 
магнитный, передняя возвратная пружина, 
с регулируемым демпфированием назад

CS08
Цилиндр одностороннего действия, 
магнитный, задняя возвратная пружина

CS09
Цилиндр одностороннего действия, 
магнитный, передняя возвратная пружина

CS10
Цилиндр одностороннего действия,
магнитный, проходной шток

CS11 Цилиндр одностороннего действия,
магнитный, проходной шток, 
с регулируемым демпфированием назад

CS12 Цилиндр одностороннего действия, 
передняя возвратная пружина, 
настраиваемое заднее демпфирование

CS13 Цилиндр одностороннего действия, 
проходной шток, 
настраиваемое заднее демпфирование

HI01
Гидродемпфер, 
регулирование задвижения штока

HI02
Гидродемпфер, 
регулирование выдвижения штока

HI03
Гидродемпфер, регулирование 
задвижения штока, с клапаном остановки

HI04
Гидродемпфер, регулирование 
выдвижения штока, с клапаном остановки

HI05 Гидродемпфер, регулирование 
задвижения штока с клапаном быстрого 
подвода

HI06 Гидродемпфер, регулирование 
выдвижения штока, с клапаном быстрого 
подвода

HI07 Гидродемпфер, регулирование 
задвижения штока с клапанами быстрого 
подвода и остановки

HI08 Гидродемпфер, регулирование 
выдвижения штока, с клапанами быстрого 
подвода и остановки

PNZ1
Схват пневматический, 
двустороннего действия, магнитный

RDLK

Стопор штока цилиндра

Символ Описание

CD01
Цилиндр двустороннего действия, 
со встроенным демпфированием

CD02
Цилиндр двустороннего действия, 
с регулируемым демпфированием

CD03
Цилиндр двустороннего действия, 
с регулируемым демпфированием назад

CD04 Цилиндр двустороннего действия, 
с регулируемым демпфированием 
вперед

CD05 Цилиндр двустороннего действия,  
проходной шток, со встроенным
демпфированием

CD06 Цилиндр двустороннего действия, 
проходной шток, с регулируемым
демпфированием в обе стороны

CD07
Цилиндр двустороннего действия, 
магнитный

CD08
Цилиндр двустороннего действия,
магнитный, со встроенным демпфированием

CD09 Цилиндр двустороннего действия,  
магнитный, с демпфированием в обе 
стороны

CD10
Цилиндр двустороннего действия, 
магнитный, с демпфированием назад

CD11
Цилиндр двустороннего действия,  
магнитный, с демпфированием вперед

CD12 Цилиндр двустороннего действия, 
магнитный, проходной шток, со встроенным 
демпфированием

CD13 Цилиндр двустороннего действия, 
магнитный, проходной шток, с регулируемым 
демпфированием в обе стороны

CD14
Цилиндр двустороннего действия,
магнитный, проходной шток

CD15
Сдвоенные цилиндры,
магнитные

CD16
Сдвоенные цилиндры, магнитные, 
проходной шток

CD17
Поворотный цилиндр,  
двустороннего действия

CD18
Поворотный цилиндр, 
двустороннего действия, магнитный

CD19
Поворотный цилиндр,
одностороннего действия

CD2T Цилиндр-тандем, магнитный, 
2-х секционный, 
со встроенным демпфированием

CD3T Цилиндр-тандем, магнитный, 
3-х секционный, 
со встроенным демпфированием

CD4T Цилиндр-тандем, магнитный, 
4-х секционный, 
со встроенным демпфированием

CD5T Цилиндр-тандем, магнитный, 2-х секционный, 
со встроенным демпфированием, 
с раздельным подводом в задние крышки, 
объединенный подвод в передние крышки

CD6T Цилиндр-тандем, магнитный, 3-х секционный, 
со встроенным демпфированием, 
с объединенным подводом в передние 
и задние крышки

CD7T Цилиндр-тандем, магнитный, 4-х секционный, 
со встроенным демпфированием, 
с объединенным подводом в передние 
и задние крышки

CD8T Цилиндр-тандем, магнитный, 2-х секционный, 
со встроенным демпфированием, 
с раздельным подводом в задние 
и передние крышки

Пневматические символы и обозначения
Пневматические цилиндры
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Электромагнитные распределители
Символ Описание

EV28 Электропневматический распределитель,
5/3 лин./поз., с закрытой центральной позицией, 
с двусторонним ручным дублированием

EV29 Электропневматический распределитель, 5/3 лин./
поз., с закр. центр. позиц., с внешним подводом 
воздуха к пилоту, ручным дублированием

EV30 Электропневматический распределитель, 5/3 лин./
поз., с закр. центр. позицией, с внешним подводом 
воздуха к пилотам, ручным дублированием

EV31 Электропневматический распределитель,
5/3 лин./поз., с открытой центр. позицией,
ручным дублированием

EV32 Электропневматический распределитель,
5/3 лин./поз., с открытой центр. позицией,
с двусторонним ручным дублированием

EV33 Электропневматический распределитель, 5/3 
лин./поз., с открытой центр. позицией, с внешним 
подводом воздуха к пилотам, двусторонним 
ручным дублированием

EV34 Электропневматический распределитель, 5/3 
лин./поз., с открытой центр. позицией, с внешним 
подводом воздуха к пилотам, двусторонним 
ручным дублированием

EV35 Электропневматический распределитель,
5/3 лин./поз., с подачей давлен. в обе линии, 
с ручным дублированием

EV36 Электропневматический распределитель,
5/3 лин./поз., с подачей давлен. в обе линии, 
с двусторонним ручным дублированием

EV37 Электропневматический распределитель, 5/3 лин./
поз., с подачей давлен. в обе линии, с внешним 
подводом воздуха к пилотам, с двусторонним 
ручным дублированием

EV38 Электропневматический распределитель, 5/3 лин./
поз., с подачей давлен. в обе линии, с внешним 
подводом воздуха к пилотам, с двусторонним 
ручным дублированием

EV39 Сдвоенный электропневматический 
распределитель, 3/2 лин./поз., Н.З., моностаб., 
с двусторонним ручным дублированием

EV40 Сдвоенный электропневматический 
распределитель, 3/2 лин./поз., Н.З., 
моностабильный, с внешним подводом воздуха к 
пилотам, с двусторонним ручным дублированием

EV41 Сдвоенный электропневматический распредели-
тель, 3/2 лин./поз., Н.О., моностабильный, 
с двусторонним ручным дублированием

EV42 Сдвоенный электропневматический 
распределитель, 3/2 лин./поз., моностабильный, 
с внешним подводом воздуха к пилотам, с 
двусторонним ручным дублированием

EV43 Сдвоенный электропневматический 
распределитель, 3/2 лин./поз., моностабильный, 
с двусторонним ручным дублированием

EV44 Сдвоенный электропневматический 
распределитель, 3/2 лин./поз., моностабильный, 
с внешним подводом воздуха к пилотам, с 
двусторонним ручным дублированием

EV45 Электромагнитный распределитель 
прямого действия, 3/2 лин./поз., 
универсального использования

EV46
Электропневматический распределитель, 
2/2 лин./поз., Н.О.

EV47 Электромагнитный распределитель 
прямого действия, 2/2 лин./поз., Н.З., 
мембранного типа

EV48
Электропневматический распределитель, 
2/2 лин./поз., Н.З.

VP01 Распределитель с пневматическим управлением, 
3/2 лин./поз., моностабильный, пружинный 
возврат

VP02
Распределитель с пневматическим управлением, 
3/2 лин./поз., бистабильный

VP03 Распределитель с пневматическим 
дифференциальным управлением, 
3/2 лин./поз.

VP04 Распределитель с пневматическим 
управлением, 5/2 лин./поз., моностабильный, 
пружинный возврат

VP05 Распределитель с пневматическим 
дифференциальным управлением, 
5/2 лин./поз.

Символ Описание

EV01
Электропневматический распределитель прямого 
действия, 2/2 лин./поз., Н.З.

EV02
Электропневматический распределитель прямого 
действия, 2/2 лин./поз., Н.О.

EV03
Электропневматический распределитель прямого 
действия, 3/2 лин./поз., Н.З.

EV04 Электропневматический распределитель прямого 
действия, 3/2 лин./поз., Н.З.,
моностабильный, с ручным дублированием

EV05
Электропневматический распределитель прямого 
действия, 3/2 лин./поз., Н.О.

EV06 Электропневматический распределитель прямого 
действия, 3/2 лин./поз., Н.О.,
моностабильный, с ручным дублированием

EV07
Электропневматический распределитель, 
3/2 лин./поз., Н.З., с клапаном быстрого выхлопа

EV08 Электропневматический распределитель прямого 
действия, 3/2 лин./поз., Н.З., моностабильный, 
с ручным дублированием

EV09 Электропневматический распределитель прямого 
действия, 3/2 лин./поз., Н.О., моностабильный, 
с ручным дублированием

EV10 Электропневматический распределитель,
3/2 лин./поз., Н.З., моностабильный, 
с двусторонним ручным дублированием

EV11 Электропневматический распределитель, 
3/2 лин./поз., моностабильный, с внешним 
подводом воздуха к пилоту, ручное дублирование

EV12 Электропневматический распределитель, 
3/2 лин./поз., Н.О., моностабильный, 
с двусторонним ручным дублированием

EV13 Электропневматический распределитель,
3/2 лин./поз., моностабильный, с внешним 
подводом воздуха к пилоту, ручное дублирование

EV14 Электропневматический распределитель,
3/2 лин./поз., бистабильный, 
с двусторонним ручным дублированием

EV15 Электропневматический распределитель,
3/2 лин./поз., бистабильный, с внешним подводом 
воздуха к пилоту, ручное дублирование

EV16 Электропневматический распределитель,
3/2 лин./поз., Н.З., моностабильный (пневм. 
возвр.), с двусторонним ручным дублированием

EV17 Электропневматический распределитель,
3/2 лин./поз., Н.О., моностабильный (пневм. 
возвр.), с двусторонним ручным дублированием

EV18 Электропневматический распределитель,
5/2 лин./поз., моностабильный, 
с двусторонним ручным дублированием

EV19 Электропневматический распределитель,
5/2 лин./поз., моностабильный, с внешним 
подводом воздуха к пилоту, ручное дублирование

EV20 Электропневматический распределитель,
5/2 лин./поз., моностабильный, (пневматический 
возврат), ручное дублирование

EV21 Электропневматический распределитель,
5/2 лин./поз., моностабильный, (пневматический 
возврат), с двусторонним ручным дублированием

EV22 Электропневматический распределитель, 5/2 
лин./поз., моностабильный, с внешним подводом 
воздуха к пилоту, с пневматическим возвратом, 
двусторонним ручным дублированием

EV23 Электропневматический распределитель,
5/2 лин./поз., с двусторонним ручным 
дублированием

EV24 Электропневматический распределитель,
5/2 лин./поз., бистабильный, 
с ручным дублированием

EV25 Электропневматический распределитель, 5/2 лин./
поз., бистабильный,с внешним подводом воздуха к 
пилоту, с двусторонним ручным дублированием

EV26 Электропневматический распределитель, 5/2 лин./
поз., бистабильный,с внешним подводом воздуха к 
пилоту, с двусторонним ручным дублированием

EV27 Электропневматический распределитель,
5/3 лин./поз., с закрытой центральной позицией, 
с ручным дублированием

Пневматические распределители
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Символ Описание

VM19 Сенсорный распределитель с мех. 
управлением, переключение ролик/рычаг, 
5/2 лин./поз., моностабильный, пружинный 
возврат

VM20 Сенсорный распределитель с мех. 
управлением, переключение ролик / рычаг, 
5/2 лин./поз., бистабильный

VN01
Распределитель с ручным управлением, 
3/2 лин./поз., бистабильный

VN02 Распределитель с ручным управлением,
3/2 лин./поз., бистабильный, с блокировкой
в 2-х положениях

VN03
Распределитель с ручным управлением,
3/2 лин./поз., бистабильный

VN04 Распределитель с ручным управлением,
3/2 лин./поз., Н.З., моностабильный, 
пружинный возврат

VN05 Распределитель с ручным управлением,
3/2 лин./поз., Н.О., моностабильный, 
пружинный возврат

VN06 Распределитель с ручным управлением,
3/2 лин./поз., моностабильный, 
пружинный возврат

VN07
Распределитель с ручным управлением, 
3/2 лин./поз., бистабильный

VN08
Распределитель с ручным управлением, 
3/2 лин./поз., бистабильный

VN09 Распределитель с ручным управлением, 
3/2 лин./поз., Н.З., моностабильный, 
пружинный возврат

VN10
Распределитель с ручным управлением, 
3/2 лин./поз., бистабильный

VN11 Распределитель с ручным управлением, 
3/2 лин./поз., Н.З., моностабильный, 
пружинный возврат

VN12
Педаль, 3/2 лин./поз., Н.З., 
моностабильный, пружинный возврат

VN13
Распределитель с ручным управлением, 
5/2 лин./поз., бистабильный

VN14 Распределитель с ручным управлением, 
5/2 лин./поз., моностабильный, 
пружинный возврат

VN15
Распределитель с ручным управлением, 
5/2 лин./поз., бистабильный

VN16
Распределитель с ручным управлением, 
5/2 лин./поз., бистабильный

VN17 Распределитель с ручным управлением, 
5/2 лин./поз., моностабильный, 
пружинный возврат

VN18

Педаль, 5/2 лин./поз., бистабильный

VN19
Педаль, 5/2 лин./поз., моностабильный, 
пружинный возврат

VN20 Распределитель с ручным управлением,
5/3 лин./поз., с закрытой центральной 
позицией, стабильный

VN21 Распределитель с ручным управлением, 
5/3 лин./поз., с закрыт. центр. позицией, 
моностабильный, пружинный возврат

VN22 Распределитель с ручным управлением,
5/3 лин./поз., с открытой центральной 
позицией, стабильный

VN23 Распределитель с ручным управлением,
5/3 лин./поз., с открытой центральной 
позицией, стабильный

VN24 Распределитель с ручным управлением,
5/3 лин./поз., с откр. центр. позицией, 
моностабильный, пружинный возврат

Символ Описание

VP06
Распределитель с пневматическим 
управлением, 5/2 лин./поз., бистабильны  й

VP07 Распределитель с пневматическим 
управлением, 5/2 лин./поз., моностабильный, 
с пневматическим возвратом

VP08 Распределитель с пневматическим
управлением, 5/3 лин./поз., 
с закрытой центральной позицией

VP09 Распределитель с пневматическим 
управлением, 5/3 лин./поз.,
с открытой центральной позицией

VP10 Распределитель с пневматическим 
управлением, 5/3 лин./поз., 
с подачей давления в обе линии

VP11 Сдвоенный распределитель с 
пневматическим управлением, 3/2 лин./поз., 
моностабильный

VP12 Сдвоенный распределитель с 
пневматическим управлением, 3/2 лин./поз., 
моностабильный

VP13 Сдвоенный распределитель с 
пневматическим управлением, 3/2 лин./поз., 
моностабильный

VM01 Распределитель с механическим управлением, 
переключение плунжером, 3/2 лин./поз., Н.З., 
моностабильный, пружинный возврат

VM02 Распределитель с механическим управлением, 
переключение плунжером, 3/2 лин./поз., 
моностабильный, пружинный возврат

VM03 Распределитель с механическим управлением, 
переключение плунжером, 3/2 лин./поз., Н.О., 
моностабильный, пружинный возврат

VM04 Распределитель с механическим управлением,
переключение ролик/рычаг, 3/2 лин./поз., Н.З., 
моностабильный, пружинный возврат

VM05 Распределитель с механическим управлением,
переключение ролик/рычаг, 3/2 лин./поз., 
моностабильный, пружинный возврат

VM06 Распределитель с механическим управлением,
переключение ролик/рычаг, 3/2 лин./поз., Н.О., 
моностабильный, пружинный возврат

VM07 Распределитель с механическим управлением,
переключение ролик с ломающимся 
рычагом, 3/2 лин./поз., Н.З., моностабильный, 
пружинный возврат

VM08 Распределитель с механическим управлением,
переключение ролик с ломающимся рычагом, 
3/2 лин./поз., моностабильный, пружинный 
возврат

VM09 Распределитель с механическим управлением,
переключение плунжером, 5/2 лин./поз., 
моностабильный, пружинный возврат

VM10 Распределитель с механическим управлением,
переключение плунжером, 5/2 лин./поз., 
моностабильный, пружинный возврат

VM11 Распределитель с механическим управлением,
переключение ролик/рычаг, 5/2 лин./поз., 
моностабильный, пружинный возврат

VM12 Распределитель с механическим управлением,
переключение ролик/рычаг, 5/2 лин./поз., 
моностабильный, пружинный возврат

VM13 Распределитель с механическим управлением,
переключение ролик с ломающимся рычагом, 
5/2 лин./поз., моностабильный, пружинный 
возврат

VM14 Сенсорный распределитель с мех. 
управлением, 3/2 лин./поз., Н.О., 
моностабильный, пружинный возврат

VM15 Сенсорный распределитель с мех. 
управлением, 3/2 лин./поз., Н.З., 
моностабильный, пружинный возврат

VM16 Сенсорный распределитель с мех. 
управлением, 5/2 лин./поз., моностабильный, 
пружинный возврат

VM17 Сенсорный распределитель с мех. 
управлением, переключение плунжером, 
5/2 лин./поз., моностабильный, пружинный 
возврат

VM18 Сенсорный распределитель с мех. 
управлением, переключение плунжером, 
5/2 лин./поз., бистабильный

Пневматические распределители

Распределители с ручным управлением

Распределители с механическим управлением
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Символ Описание

RP03

Двунаправленный регулируемый дроссель

PMNO

Реле давления, нормально открытое

PMNC

Реле давления, нормально закрытое

PMSC

Реле давления с перекидным контактом

TRP1

Электро-пневматический преобразователь

SEG1

Пневматический индикатор

CAP1

Пневматическая емкость / ресивер

SIL1

Глушитель

RSW1

Глушитель с регулированием выхлопа

FT01

Фильтр без механизма сброса конденсата

FT02

Фильтр с ручным сбросом конденсата

FT03
Фильтр с автоматическим сбросом 
конденсата

FA01
Коалесцентный фильтр без механизма 
сброса конденсата

FA02
Коалесцентный фильтр с ручным 
сбросом конденсата

FA03
Коалесцентный фильтр с автоматическим
сбросом конденсата

FC01

Фильтр с активированным углем

PR01

Регулятор без сброса давления

PR02

Регулятор со сбросом давления

PR03
Регулятор со сбросом давления,
с перепускным клапаном

PR04
Регулятор без сброса давления,
с перепускным клапаном

PR05
Регулятор без сброса давления,
с манометром

PR06
Регулятор со сбросом давления, 
с манометром

LU0

Маслораспылитель

FR01
Фильтр-регулятор со сбросом давления, 
с ручным сбросом конденсата

Символ Описание

VN25
Распределитель с ручным управлением, 
джойстик

AND1
Пневматический символ логического
элемента “И”

AND2

Логический символ элемента “И”

ORO1
Пневматический символ логического
элемента “ИЛИ”

ORO2

Логический символ элемента “ИЛИ”

YES1
Пневматический символ логического
элемента “ДА”

YES2

Логический символ элемента “ДА”

NOT1
Пневматический символ логического
элемента “НЕТ”

NOT2

Логический символ элемента “НЕТ”

MEM1
Пневматический символ логического
элемента “ПАМЯТЬ”

MEM2

Логический символ элемента “ПАМЯТЬ”

AMP1
Клапан-усилитель, 3/2 Н.З., 
пневматическое управление   

2LB1

Пневматический датчик - сопло

2LB2

Пневматический датчик - приемник

ORO1

Функция “ИЛИ” пневматическое обозначение

VSC1

Клапан быстрого выхлопа

VBU1

Однонаправленный блокирующий клапан

VB01

Двунаправленный блокирующий клапан

VNR1

Обратный клапан

RFU1
Регулируемый дроссель с обратным 
клапаном

RFO1

Регулируемый дроссель

RP01

Однонаправленный регулируемый дроссель

RP02

Однонаправленный регулируемый дроссель

Распределители с ручным управлением

Элементы пневматической логики

Автоматические клапаны

Пневматические дроссели

Пневматические дроссели

Реле давления / вакуума

Глушители

Устройства подготовки воздуха
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Символ Описание

FR02
Фильтр-регулятор со сбросом давления, 
без механизма сброса конденсата

FR03 Фильтр-регулятор со сбросом давления, 
с ручным сбросом конденсата, с 
манометром

FR04 Фильтр-регулятор со сбросом давления, 
без механизма сброса конденсата, 
с манометром

FR05 Фильтр-регулятор со сбросом давления, 
с автоматическим сбросом конденсата, 
с манометром

FR10 Фильтр-регулятор без сброса давления,  
с ручным сбросом конденсата, с 
манометром

FR11
Фильтр-регулятор без сброса давления,
с ручным сбросом конденсата

Устройства подготовки воздуха

FR18
Фильтр-регулятор со сбросом давления, 
с автоматическим сбросом конденсата

FR19

Регулятор давления батарейной сборки

VN02

Блокируемый клапан безопасности

AVP1

Клапан “мягкого” пуска

BL01

Коллектор

BL02

Коллектор с обратным клапаном VNR

Символ Описание

Соответствие марок нержавеющей стали 
по различным зарубежным стандартам

AISI США EN Европа DIN Германия ГОСТ СНГ
301 1.431 X10CrNi18-8

301LN 1.4318 X2CrNiN18-7
303 1.4305 X 10 CrNi S 18 9 12X18H8
304 1.4301 X5CrNi18-10 08X18H10

304L 1.4306 X2CrNi19-11 03X18H11
304L 1.4307 04X18H10

304LN 1.4311
305 1.4303 X4CrNi18-12 12X18H12
309 1,4828 X15CrNiSi20-12 20X20H14C2

309S 1,4833
310S 1,4845 X12CrNi25-21 20X23H18
314 1.4841 X15CrNiSi25-20 20X25H20C2
316 1.4401 X5CrNiMo17-12-2 10X17H13M2
316L 1.4435 X2CrNiMo18-14-3 03X17H14M2
316Ti 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2 10X17H13M2T

316HMo 1.4436
316L 1.4404 X2CrNiMo17-12-2 04X17H13M2

316LHMo 1.4435
316LN 1.4406

316LNHMo 1.4429
317L 1.4438
321 1.4541 X6CrNiTi18-10 08X18H10T

321H 1.4878 X12CrNiTi18-9 12X18H10T
347 1.455 X6CrNiNb18-10
403 15X12
405 1.4002 X6CrAl13
405 1.4724 X10CrAl13 10X13СЮ

AISI США EN Европа DIN Германия ГОСТ СНГ
409 1.4512 X2CrTi12

409Ni 1.4516
410 1.4006 X12CrN13 12X13
410 1.4024 X15Cr13

410S 1.4 X6Cr13 08X13
420 1.4021 X20Cr13 20X13

420B 1.4028 X30Cr13 30X13
420 1.4034 X46Cr13 40X13
430 1.4016 X6Cr17 08X17; 12X17

430Ti 1.451 X3CrTi17; X6CrTi17 08X17T
434 1.4113 X6CrMo17-1
439 1.451 X3CrTi17 08X17T
441 1.4509 X2CrTiNb18
442 1.4742 X10CrAl18
444 1.4521 X2CrMoTi18-2
446 1.4762 X10CrAl24

N 08904 1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5
S 31726 1.4439 X2CrNiMoN17-13-5
S 31803 
(4462)

1.4462 X2CrNiMoN22-5-3

S 34565 1.4565 X3CrNiMnMoNbN 23-17-5-3
1.4003 X2CrNi12
1.4031 X39Cr13 40X13
1.452 X2CrTi17

1.4561 X1CrNiMoTi18-13-2
1.4589 X5CrNiMoTi15-2
1.4713 X10CrAl7 10X17CЮ
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Усилие пружины цилиндров 
одностороннего действия

ход, мм

Серия QP

ход, мм

Серия QP

ход, мм

ход, мм

ход, мм

ход, мм

ход, мм

Серия 16-24 Серия 31-32

Серия 31-32 Серия 60-61-42-90

ход, мм

Серия 14  -  ход 5 мм Серия 14  -  ход 10 и 15 мм
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ход, мм

ход, мм

Серия QN  -  ход 10 мм 

Серии 90-97

* F = усилие пружины

ход, мм

Серия QN  -  ход 25 мм 

ход, мм

Серия QN  -  ход 4 и 5 мм 

ход, мм

Серия 94
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Расход и скорость цилиндров
Пневматические и электропневматические распределители

Схема измерения расхода

Расходы, указанные в каталоге, достигаются
при P1 = 6 бар, P2 = 5 бар

P1 P2

Тестируемый элемент

Сигнал

Регулятор давления

Расходомер

Дроссель

Максимальная скорость (без нагрузки), достигаемая комбинацией определенных дросселей и цилиндра (мм/с)

Мод. 32 40 50 63 80 100 125
GSCU-1/8”; GSVU-1/8”; GMCU-1/8”; GSCU-1/8” 1000 954 611 385 239 153 183
GSCU-1/4”; GSVU-1/4”; GMCU-1/4”; GSCU-1/4” - 1000 1000 719 446 285 -
RFU 452 M5 246 - - - - - -
RFU 482-1/8” 259 166 106 67 41 - -
RFU 483-1/8” 638 408 261 165 102 65 -
RFU 444-1/4” - 709 454 286 177 114 73

RFU 446-1/4” - - 972 612 380 243 155
SCU M5 - SVU M5 213 - - - - - -
SCU-1/4”; SVU-1/4”; MCU-1/4”; MVU-1/4” - 1000 734 462 287 183 117
SCU-1/8”; SVU-1/8”; MCU-1/8”; MVU-1/8” 557 356 228 144 89 57 -
SCU-3/8”; MCU-3/8” - - - 773 479 307 196
SCU-1/2”; MCU-1/2” - - - - 1000 1000 -

Для достижения вышеуказанных скоростей присоединяемая трубка должна иметь определенный диаметр
и не превышать (если указано) максимальную длину (мм)

Мод. 32 40 50 63 80 100 125
GSCU-1/8”; GSVU-1/8”; GMCU-1/8”; GSCU-1/8” 6/4 max 1000 6/4 max 1000 6/4 max 1000 8/6 8/6 6/4 max 1000 -
GSCU-1/4”; GSVU-1/4”; GMCU-1/4”; GSCU-1/4” - 6/4 max 1000 8/6 max 4500 8/6 max 3500 8/6 max 3500 8/6 max 3500 8/6 max 3500
RFU 452 M5 4/2 max 3000 - - - - - -
RFU 482-1/8” 4/2 max 3000 4/2 max 3000 4/2 max 2500 4/2 max 2500 4/2 max 2500 - -
RFU 483-1/8” 6/4 max 8000 6/4 max 8000 6/4 max 8000 6/4 max 8000 6/4 max 8000 6/4 max 8000 -
RFU 444-1/4” - 6/4 max 3000 6/4 max 3000 6/4 max 3000 6/4 max 3000 6/4 max 3000 6/4 max 3500
RFU 446-1/4” - - 8/6 max 4500 8/6 max 4000 8/6 max 4000 8/6 max 4000 8/6 max 4000
SCU M5 - SVU M5 4/2 max 4000 - - - - - -
SCU-1/4”; SVU-1/4”; MCU-1/4”; MVU-1/4” - 6/4 max 1000 8/6 max 8000 8/6 max 8000 8/6 max 8000 8/6 max 8000 8/6 max 8000
SCU-1/8”; SVU-1/8”; MCU-1/8”; MVU-1/8” 6/4 6/4 6/4 6/4 4/2 max 2500 4/2 max 2500 -
SCU-3/8”; MCU-3/8” - - - 8/6 max 3000 8/6 max 3000 8/6 max 3000 8/6 max 3000
SCU-1/2”; MCU-1/2” - - - - 10/8 12/10 max 250 -

Расход воздуха дросселя (при 6 бар), необходимый для достижения вышеуказанных скоростей (Нл/мин)

Мод. 32 40 50 63 80 100 125
GSCU-1/8”; GSVU-1/8”; GMCU-1/8”; GSCU-1/8” 337,61 503,25 503,62 503,80 504,31 504,44 -
GSCU-1/4”; GSVU-1/4”; GMCU-1/4”; GSCU-1/4” - 527,52 824,25 940,87 941,10 939,65 942,74
RFU 452 M5 83,05 - - - - - -
RFU 482-1/8” 87,44 87,57 87,37 87,67 86,51 - -
RFU 483-1/8” 215,40 215,23 215,13 215,92 215,23 214,31 -
RFU 444-1/4” - 374,01 374,21 374,25 373,48 375,86 376,06
RFU 446-1/4” - - 801,17 800,85 801,83 801,17 798,49
SCU M5 - SVU M5 71,91 - - - - - -
SCU-1/4”; SVU-1/4”; MCU-1/4”; MVU-1/4” - 527,52 605,00 604,56 605,59 603,35 602,73
SCU-1/8”; SVU-1/8”; MCU-1/8”; MVU-1/8” 188,05 187,80 187,93 188,44 187,80 187,93 -
SCU-3/8”; MCU-3/8” - - - 1011,53 1010,73 1012,18 1009,71
SCU-1/2”; MCU-1/2” - - - - 2110,08 3297,00 -
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Указанные в таблице данные получены с использованием следующих формул:Цилиндры пневматические

СЕРИИ > 16   24   25   27   31   32   QP   QN   QCT   QCB   QCTB   QCTF   40   41   42   47   50   52   60   61   62   90   94   95   97

СЕРИИ > 16   24   25   27   40   41   42   47   60   61   62   90   94   95   97

ø 
поршня

Бесштоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
8 0,50 4,44 8,9 13,3 17,7 22,2 26,6 31,0 35,5 39,9 44,4
10 0,79 6,93 13,9 20,8 27,7 34,7 41,6 48,5 55,4 62,4 69,3
12 1,13 9,98 20,0 29,9 39,9 49,9 59,9 69,9 79,8 89,8 99,8
16 2,01 17,74 35,5 53,2 71,0 88,7 106,5 124,2 141,9 159,7 177,4
20 3,14 27,72 55,4 83,2 110,9 138,6 166,3 194,1 221,8 249,5 277,2
25 4,91 43,32 86,6 130,0 173,3 216,6 259,9 303,2 346,5 389,9 433,2
32 8,04 70,97 141,9 212,9 283,9 354,9 425,8 496,8 567,8 638,7 709,7
40 12,56 110,89 221,8 332,7 443,6 554,5 665,4 776,2 887,1 998,0 1108,9
50 19,63 173,27 346,5 519,8 693,1 866,3 1039,6 1212,9 1386,2 1559,4 1732,7
63 31,16 275,08 550,2 825,2 1100,3 1375,4 1650,5 1925,6 2200,7 2475,7 2750,8
80 50,24 443,57 887,1 1330,7 1774,3 2217,8 2661,4 3105,0 3548,6 3992,1 4435,7

100 78,50 693,08 1386,2 2079,2 2772,3 3465,4 4158,5 4851,5 5544,6 6237,7 6930,8
125 122,66 1082,93 2165,9 3248,8 4331,7 5414,7 6497,6 7580,5 8663,5 9746,4 10829,3
160 200,96 1774,28 3548,6 5322,8 7097,1 8871,4 10645,7 12419,9 14194,2 15968,5 17742,8
200 314,00 2772,31 5544,6 8316,9 11089,2 13861,5 16633,8 19406,1 22178,4 24950,8 27723,1
250 490,87 4334,4 8668,8 13003,2 17337,7 21672,1 26006,5 30340,9 34675,3 39009,7 43344,2
320 804,25 7101,5 14203,0 21304,5 28406,0 35507,5 42609,0 49710,6 56812,1 63913,6 71015,1
400 1256,64 11096,1 22192,2 33288,3 44384,4 55480,5 66576,6 77672,7 88768,8 99864,9 110961,1

ø 
поршня

ø 
штока

Штоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
8 4 0,38 3,33 6,7 10,0 13,3 16,6 20,0 23,3 26,6 29,9 33,3

10 4 0,66 5,82 11,6 17,5 23,3 29,1 34,9 40,8 46,6 52,4 58,2
12 6 0,85 7,49 15,0 22,5 29,9 37,4 44,9 52,4 59,9 67,4 74,9
16 6 1,73 15,25 30,5 45,7 61,0 76,2 91,5 106,7 122,0 137,2 152,5
20 8 2,64 23,29 46,6 69,9 93,1 116,4 139,7 163,0 186,3 209,6 232,9
25 10 4,12 36,39 72,8 109,2 145,5 181,9 218,3 254,7 291,1 327,5 363,9
32 12 6,91 60,99 122,0 183,0 244,0 305,0 365,9 426,9 487,9 548,9 609,9
40 16 10,55 93,15 186,3 279,4 372,6 465,7 558,9 652,0 745,2 838,3 931,5
50 20 16,49 145,55 291,1 436,6 582,2 727,7 873,3 1018,8 1164,4 1309,9 1455,5
63 20 28,02 247,36 494,7 742,1 989,4 1236,8 1484,2 1731,5 1978,9 2226,2 2473,6
80 25 45,33 400,25 800,5 1200,8 1601,0 2001,3 2401,5 2801,8 3202,0 3602,3 4002,5
100 25 73,59 649,76 1299,5 1949,3 2599,0 3248,8 3898,6 4548,3 5198,1 5847,8 6497,6
125 32 114,62 1011,96 2023,9 3035,9 4047,8 5059,8 6071,8 7083,7 8095,7 9107,6 10119,6
160 40 188,40 1663,38 3326,8 4990,2 6653,5 8316,9 9980,3 11643,7 13307,1 14970,5 16633,8
200 40 301,44 2661,41 5322,8 7984,2 10645,7 13307,1 15968,5 18629,9 21291,3 23952,7 26614,1
250 50 471,24 4161,0 8322,1 12483,1 16644,2 20805,2 24966,2 29127,3 33288,3 37449,4 41610,4
320 63 773,08 6826,3 13652,5 20478,8 27305,0 34131,3 40957,5 47783,8 54610,0 61436,3 68262,5
400 63 1225,46 10820,9 21641,7 32462,6 43283,4 54104,3 64925,1 75746,0 86566,8 97387,7 108208,5

Усилия на штоке цилиндров двустороннего действия
Усилия на штоке при прямом рабочем ходе

Усилия на штоке при обратном ходе

Значения в Ньютонах

Значения в Ньютонах

Значения в Ньютонах

Выбор правильного цилиндра, соответствующего системе, равно как и приложения усилия штока, является столь же важным 
как соблюдение параметров ускорения, массы и радиальной нагрузки. Ответственность за их соблюдение лежит на поль-
зователе. Месторасположение датчиков положения и время их ответа при возникновении магнитного поля зависит от типа 
и диаметра цилиндра, поэтому при установке должны быть предприняты определенные шаги (см. примечание в разделах, 
посвященных датчикам). При использовании на максимальных скоростях рекомендуется осуществлять плавное торможение 
во избежание столкновения поршня и крышки цилиндра. В среднем, максимальной скоростью можно считать 1 м/с. Вплоть до 
этой скорости изделия не нуждаются в смазке – заложенная при изготовлении консистентная смазка гарантирует исправную 
работу изделия в течение всего срока службы. В случае, если необходимо достижение более высоких скоростей, мы предла-
гаем использовать масло в количествах, описанных выше. 

СЕРИЯ > QX

ø 
поршня

Бесштоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
10 1,58 14,22 28,44 42,66 56,88 71,1 85,32 99,54 113,76 127,98 142,2
16 4,02 35,48 71 106,4 142 177,4 213 248,4 283,8 319,4 354,8
20 6,28 55,44 110,8 166,4 221,8 277,2 332,6 388,2 443,6 499 554,4
25 9,82 86,64 173,2 260 346,6 433,2 519,8 606,4 693 779,8 866,4
32 16,08 141,94 283,8 425,8 567,8 709,8 851,6 993,6 1135,6 1277,4 1419,4

ПРИЛОЖЕНИЕ > Усилия на штоке цилиндров
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Значения в Ньютонах

Значения в Ньютонах

СЕРИЯ > QX

СЕРИИ > 31   32

СЕРИЯ > QP

СЕРИЯ > 27

СЕРИИ > QCT   QCB   QCTF   QCBF

ø 
поршня

Бесштоковая 
полость

ø 
штока

Штоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм см2 мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
10 1,58 6 1,0148 9,1332 18,2664 27,3996 36,5328 45,666 54,7992 63,9324 73,0656 82,1988 91,332
16 4,02 16 3,02 26,62 53,2 79,8 106,4 133 159,6 186,2 213 239,6 266,2
20 6,28 20 4,72 41,58 83,2 124,8 166,4 208 249,6 291 332,6 374,2 415,8
25 9,82 24 7,56 66,68 133,4 200 266,6 333,4 400 466,8 533,4 600 666,8
32 16,08 32 12,06 106,46 213 319,4 425,8 532,2 638,8 745,2 851,6 958,2 1064,6

ø 
поршня

Бесштоковая 
полость

ø 
штока

Штоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм см2 мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
12 1,13 6 0,85 7,49 15,0 22,5 29,9 37,4 44,9 52,4 59,9 67,4 74,9
16 2,01 8 1,51 13,31 26,6 39,9 53,2 66,5 79,8 93,1 106,5 119,8 133,1
20 3,14 10 2,36 20,79 41,6 62,4 83,2 104,0 124,8 145,5 166,3 187,1 207,9
25 4,91 10 4,12 36,39 72,8 109,2 145,5 181,9 218,3 254,7 291,1 327,5 363,9
32 8,04 12 6,91 60,99 122,0 183,0 244,0 305,0 365,9 426,9 487,9 548,9 609,9
40 12,56 12 11,43 100,91 201,8 302,7 403,6 504,6 605,5 706,4 807,3 908,2 1009,1
50 19,63 16 17,62 155,53 311,1 466,6 622,1 777,6 933,2 1088,7 1244,2 1399,7 1555,3
63 31,16 16 29,15 257,34 514,7 772,0 1029,4 1286,7 1544,0 1801,4 2058,7 2316,1 2573,4
80 50,24 20 47,10 415,85 831,7 1247,5 1663,4 2079,2 2495,1 2910,9 3326,8 3742,6 4158,5
100 78,50 25 73,59 649,76 1299,5 1949,3 2599,0 3248,8 3898,6 4548,3 5198,1 5847,8 6497,6

ø 
поршня

Бесштоковая 
полость

ø 
штока

Штоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм см2 мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
12 1,13 6 0,85 7,49 15,0 22,5 29,9 37,4 44,9 52,4 59,9 67,4 74,9
16 2,01 8 1,51 13,31 26,6 39,9 53,2 66,5 79,8 93,1 106,5 119,8 133,1
20 3,14 10 2,36 20,79 41,6 62,4 83,2 104,0 124,8 145,5 166,3 187,1 207,9
25 4,91 10 4,12 36,39 72,8 109,2 145,5 181,9 218,3 254,7 291,1 327,5 363,9
32 8,04 12 6,91 60,99 122,0 183,0 244,0 305,0 365,9 426,9 487,9 548,9 609,9
40 12,56 16 10,55 93,15 186,3 279,4 372,6 465,7 558,9 652,0 745,2 838,3 931,5
50 19,63 16 17,62 155,53 311,1 466,6 622,1 777,6 933,2 1088,7 1244,2 1399,7 1555,3
63 31,16 20 28,02 247,36 494,7 742,1 989,4 1236,8 1484,2 1731,5 1978,9 2226,2 2473,6
80 50,24 25 45,33 400,25 800,5 1200,8 1601,0 2001,3 2401,5 2801,8 3202,0 3602,3 4002,5
100 78,50 25 73,59 649,76 1299,5 1949,3 2599,0 3248,8 3898,6 4548,3 5198,1 5847,8 6497,6

ø 
поршня

Бесштоковая 
полость

ø 
штока

Штоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм см2 мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
20 3,14 8 2,64 23,29 46,6 69,9 93,1 116,4 139,7 163,0 186,3 209,6 232,9
25 4,91 10 4,12 36,39 72,8 109,2 145,5 181,9 218,3 254,7 291,1 327,5 363,9
32 8,04 12 6,91 60,99 122,0 183,0 244,0 305,0 365,9 426,9 487,9 548,9 609,9
40 12,56 16 10,55 93,15 186,3 279,4 372,6 465,7 558,9 652,0 745,2 838,3 931,5
50 19,63 16 17,62 155,53 311,1 466,6 622,1 777,6 933,2 1088,7 1244,2 1399,7 1555,3
63 31,16 20 28,02 247,36 494,7 742,1 989,4 1236,8 1484,2 1731,5 1978,9 2226,2 2473,6

ø 
поршня

Бесштоковая 
полость

ø 
штока

Штоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм см2 мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
20 3,14 10 2,36 20,79 41,6 62,4 83,2 104,0 124,8 145,5 166,3 187,1 207,9
25 4,91 12 3,78 33,34 66,7 100,0 133,3 166,7 200,0 233,4 266,7 300,0 333,4
32 8,04 16 6,03 53,23 106,5 159,7 212,9 266,1 319,4 372,6 425,8 479,1 532,3
40 12,56 16 10,55 93,15 186,3 279,4 372,6 465,7 558,9 652,0 745,2 838,3 931,5
50 19,63 20 16,49 145,55 291,1 436,6 582,2 727,7 873,3 1018,8 1164,4 1309,9 1455,5
63 31,16 20 28,02 247,36 494,7 742,1 989,4 1236,8 1484,2 1731,5 1978,9 2226,2 2473,6

Усилия на штоке при обратном ходе

   
    π .D2 

Ss =  _______  P . η . 9,81
      4 

Ss – усилие на штоке при прямом рабочем ходе, Н
D – диаметр цилиндра, см
P – рабочее давление, бар
St – усилие на штоке при обратном ходе, Н
η – КПД
d – диаметр штока, см

Указанные в таблице данные получены с использованием следующих формул:

   
 π (D2-d2) 

St =  ________  P . η . 9,81
       4 

Расчет усилия на штоке цилиндров

ПРИЛОЖЕНИЕ > Усилия на штоке цилиндров
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Таблицы потребления воздуха цилиндрами
Потребление воздуха цилиндрами двустороннего действия при прямом рабочем ходе Значения в Нл на каждые 10 мм хода 

СЕРИИ > 16   24   25   27   31   32   QP   QCT   QCB   QCTB   QCTF   40   41   42   47   50   52   60   61   62   90   94   95   97

ø 
поршня

Бесштоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
8 0,50 0,001 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005 0,006
10 0,79 0,002 0,002 0,003 0,004 0,005 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009
12 1,13 0,002 0,003 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011 0,012
16 2,01 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 0,014 0,016 0,018 0,020 0,022
20 3,14 0,006 0,009 0,013 0,016 0,019 0,022 0,025 0,028 0,031 0,035
25 4,91 0,010 0,015 0,020 0,025 0,029 0,034 0,039 0,044 0,049 0,054
32 8,04 0,016 0,024 0,032 0,040 0,048 0,056 0,064 0,072 0,080 0,088
40 12,56 0,025 0,038 0,050 0,063 0,075 0,088 0,100 0,113 0,126 0,138
50 19,63 0,039 0,059 0,079 0,098 0,118 0,137 0,157 0,177 0,196 0,216
63 31,16 0,062 0,093 0,125 0,156 0,187 0,218 0,249 0,280 0,312 0,343
80 50,24 0,100 0,151 0,201 0,251 0,301 0,352 0,402 0,452 0,502 0,553
100 78,50 0,157 0,236 0,314 0,393 0,471 0,550 0,628 0,707 0,785 0,864
125 122,66 0,245 0,368 0,491 0,613 0,736 0,859 0,981 1,104 1,227 1,349
160 200,96 0,402 0,603 0,804 1,005 1,206 1,407 1,608 1,809 2,010 2,211
200 314,00 0,628 0,942 1,256 1,570 1,884 2,198 2,512 2,826 3,140 3,454
250 490,87 0,981 1,472 1,963 2,453 2,944 3,435 3,926 4,417 4,908 5,399
320 804,25 1,624 2,428 3,233 4,037 4,841 5,645 6,450 7,254 8,058 8,862
400 1256,64 2,557 3,813 5,070 6,327 7,583 8,840 10,096 11,353 12,610 13,866

Значения в Нл на каждые 10 мм хода 

СЕРИЯ > QX

ø 
поршня

Бесштоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
10 1,58 0,003 0,005 0,006 0,008 0,009 0,011 0,013 0,014 0,016 0,017
16 4,02 0,008 0,012 0,016 0,02 0,024 0,028 0,032 0,036 0,04 0,044
20 6,28 0,012 0,018 0,026 0,032 0,038 0,044 0,05 0,056 0,062 0,07
25 9,82 0,02 0,03 0,04 0,05 0,058 0,068 0,078 0,088 0,098 0,108
32 16,08 0,032 0,048 0,064 0,08 0,096 0,112 0,128 0,144 0,16 0,176

СЕРИИ > 16   24   25   40   41   42   47   60   61   62   90   94   95   97

ø 
поршня

ø 
штока

Штоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
8 4 0,38 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004
10 4 0,66 0,001 0,002 0,003 0,003 0,004 0,005 0,005 0,006 0,007 0,007
12 6 0,85 0,002 0,003 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,008 0,009
16 6 1,73 0,003 0,005 0,007 0,009 0,010 0,012 0,014 0,016 0,017 0,019
20 8 2,64 0,005 0,008 0,011 0,013 0,016 0,018 0,021 0,024 0,026 0,029
25 10 4,12 0,008 0,012 0,016 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037 0,041 0,045
32 12 6,91 0,014 0,021 0,028 0,035 0,041 0,048 0,055 0,062 0,069 0,076
40 16 10,55 0,021 0,032 0,042 0,053 0,063 0,074 0,084 0,095 0,106 0,116
50 20 16,49 0,033 0,049 0,066 0,082 0,099 0,115 0,132 0,148 0,165 0,181
63 20 28,02 0,056 0,084 0,112 0,140 0,168 0,196 0,224 0,252 0,280 0,308
80 25 45,33 0,091 0,136 0,181 0,227 0,272 0,317 0,363 0,408 0,453 0,499
100 25 73,59 0,147 0,221 0,294 0,368 0,442 0,515 0,589 0,662 0,736 0,810
125 32 114,62 0,229 0,344 0,458 0,573 0,688 0,802 0,917 1,032 1,146 1,261
160 40 188,40 0,377 0,565 0,754 0,942 1,130 1,319 1,507 1,696 1,884 2,072
200 40 301,44 0,603 0,904 1,206 1,507 1,809 2,110 2,412 2,713 3,014 3,316
250 50 471,24 0,961 1,432 1,904 2,375 2,846 3,317 3,789 4,260 4,731 5,202
320 63 773,08 1,593 2,366 3,139 3,912 4,685 5,458 6,232 7,005 7,778 8,551
400 63 1225,46 2,525 3,751 4,976 6,202 7,427 8,653 9,878 11,104 12,329 13,555

Потребление воздуха цилиндрами двустороннего действия при обратном ходе Значения в Нл на каждые 10 мм хода 

Значения в Нл на каждые 10 мм хода 

СЕРИЯ > QX

ø 
поршня

Бесштоковая 
полость

ø 
штока

Штоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм см2 мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
10 1,58 6 1,0148 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011
16 4,02 16 3,02 0,006 0,01 0,012 0,016 0,018 0,022 0,024 0,028 0,03 0,034
20 6,28 20 4,72 0,01 0,014 0,018 0,024 0,028 0,032 0,038 0,042 0,048 0,052
25 9,82 24 7,56 0,016 0,022 0,03 0,038 0,046 0,052 0,06 0,068 0,076 0,084
32 16,08 32 12,06 0,024 0,036 0,048 0,06 0,072 0,084 0,096 0,108 0,12 0,132

ПРИЛОЖЕНИЕ > Таблицы потребления воздуха цилиндрами
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Значения в Нл на каждые 10 мм хода 

Значения в Нл на каждые 10 мм хода 

Значения в Нл на каждые 10 мм хода 

Значения в Нл на каждые 10 мм хода 

СЕРИИ > 31   32

СЕРИЯ > QP

СЕРИЯ > 27

СЕРИИ > QCT   QCB   QCTF   QCBF

ø 
поршня

Бесштоковая 
полость

ø 
штока

Штоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм см2 мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
12 1,13 6 0,85 0,002 0,003 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,008 0,009
16 2,01 8 1,51 0,003 0,005 0,006 0,008 0,009 0,011 0,012 0,014 0,015 0,017
20 3,14 10 2,36 0,005 0,007 0,009 0,012 0,014 0,016 0,019 0,021 0,024 0,026
25 4,91 10 4,12 0,008 0,012 0,016 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037 0,041 0,045
32 8,04 12 6,91 0,014 0,021 0,028 0,035 0,041 0,048 0,055 0,062 0,069 0,076
40 12,56 12 11,43 0,023 0,034 0,046 0,057 0,069 0,080 0,091 0,103 0,114 0,126
50 19,63 16 17,62 0,035 0,053 0,070 0,088 0,106 0,123 0,141 0,159 0,176 0,194
63 31,16 16 29,15 0,058 0,087 0,117 0,146 0,175 0,204 0,233 0,262 0,291 0,321
80 50,24 20 47,10 0,094 0,141 0,188 0,236 0,283 0,330 0,377 0,424 0,471 0,518

100 78,50 25 73,59 0,147 0,221 0,294 0,368 0,442 0,515 0,589 0,662 0,736 0,810

ø 
поршня

Бесштоковая 
полость

ø 
штока

Штоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм см2 мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
12 1,13 6 0,85 0,002 0,003 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,008 0,009
16 2,01 8 1,51 0,003 0,005 0,006 0,008 0,009 0,011 0,012 0,014 0,015 0,017
20 3,14 10 2,36 0,005 0,007 0,009 0,012 0,014 0,016 0,019 0,021 0,024 0,026
25 4,91 10 4,12 0,008 0,012 0,016 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037 0,041 0,045
32 8,04 12 6,91 0,014 0,021 0,028 0,035 0,041 0,048 0,055 0,062 0,069 0,076
40 12,56 16 10,55 0,021 0,032 0,042 0,053 0,063 0,074 0,084 0,095 0,106 0,116
50 19,63 16 17,62 0,035 0,053 0,070 0,088 0,106 0,123 0,141 0,159 0,176 0,194
63 31,16 20 28,02 0,056 0,084 0,112 0,140 0,168 0,196 0,224 0,252 0,280 0,308
80 50,24 25 45,33 0,091 0,136 0,181 0,227 0,272 0,317 0,363 0,408 0,453 0,499
100 78,50 25 73,59 0,147 0,221 0,294 0,368 0,442 0,515 0,589 0,662 0,736 0,810

ø 
поршня

Бесштоковая 
полость

ø 
штока

Штоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм см2 мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
20 3,14 8 2,64 0,005 0,008 0,011 0,013 0,016 0,018 0,021 0,024 0,026 0,029
25 4,91 10 4,12 0,008 0,012 0,016 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037 0,041 0,045
32 8,04 12 6,91 0,014 0,021 0,028 0,035 0,041 0,048 0,055 0,062 0,069 0,076
40 12,56 16 10,55 0,021 0,032 0,042 0,053 0,063 0,074 0,084 0,095 0,106 0,116
50 19,63 16 17,62 0,035 0,053 0,070 0,088 0,106 0,123 0,141 0,159 0,176 0,194
63 31,16 20 28,02 0,056 0,084 0,112 0,140 0,168 0,196 0,224 0,252 0,280 0,308

ø 
поршня

Бесштоковая 
полость

ø 
штока

Штоковая 
полость

Давление
МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар) МПа (бар)

мм см2 мм см2 0,10 (1) 0,20 (2) 0,30 (3) 0,40 (4) 0,50 (5) 0,60 (6) 0,70 (7) 0,80 (8) 0,90 (9) 1 (10)
20 3,14 10 2,36 0,005 0,007 0,009 0,012 0,014 0,016 0,019 0,021 0,024 0,026
25 4,91 12 3,78 0,008 0,011 0,015 0,019 0,023 0,026 0,030 0,034 0,038 0,042
32 8,04 16 6,03 0,012 0,018 0,024 0,030 0,036 0,042 0,048 0,054 0,060 0,066
40 12,56 16 10,55 0,021 0,032 0,042 0,053 0,063 0,074 0,084 0,095 0,106 0,116
50 19,63 20 16,49 0,033 0,049 0,066 0,082 0,099 0,115 0,132 0,148 0,165 0,181
63 31,16 20 28,02 0,056 0,084 0,112 0,140 0,168 0,196 0,224 0,252 0,280 0,308

ПРИЛОЖЕНИЕ > Таблицы потребления воздуха цилиндрами
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Ремкомплекты для пневмоцилиндров

СЕРИЯ CGA
Модель 
пневматического схвата

Кодировка 
ремкомплекта

CGA-10 K02-CGA-10
CGA-16 K02-CGA-16
CGA-20 K02-CGA-20
CGA-25 K02-CGA-25
CGA-32 K02-CGA-32

СЕРИЯ CGP
Модель 
пневматического схвата

Кодировка 
ремкомплекта

CGP-10 K02-CGP-10
CGP-16 K02-CGP-16
CGP-20 K02-CGP-20
CGP-25 K02-CGP-25
CGP-32 K02-CGP-32

СЕРИЯ CGL
Модель 
пневматического схвата

Кодировка 
ремкомплекта

CGL-10 K02-CGL-10
CGL-16 K02-CGL-16
CGL-20 K02-CGL-20
CGL-25 K02-CGL-25
CGL-32 K02-CGL-32

СЕРИЯ CGS
Модель 
пневматического схвата

Кодировка 
ремкомплекта

CGS-16 K02-CGS-16
CGS-20 K02-CGS-20
CGS-25 K02-CGS-25
CGS-32 K02-CGS-32

СЕРИЯ CGB
Модель 
пневматического схвата

Кодировка 
ремкомплекта

CGB-16 K02-CGB-16
CGB-20 K02-CGB-20
CGB-25 K02-CGB-25
CGB-32 K02-CGB-32

Ремкомплекты для схватов

СЕРИЯ 40N3G
Диаметр поршня, 
мм

Кодировка 
ремкомплекта

50 K02-40G-50
63 K02-40G-63
80 K02-40G-80
100 K02-40G-100
125 K02-40G-125
160 K02-40G-160

СЕРИЯ QC
Диаметр поршня, 
мм

Кодировка 
ремкомплекта

20 K02-QC20
25 K02-QC25
32 K02-QC32
40 K02-QC40
50 K02-QC50
63 K02-QC63

СЕРИЯ 40 / 41
Диаметр поршня, 
мм

Кодировка 
ремкомплекта

32 K02-40-32
40 K02-40-40
50 K02-40-50
63 K02-40-63
80 K02-40-80
100 K02-40-100
125 K02-40-125
160 K02-40-160
200 K02-40-200
250 K02-40-250
320 K02-40-320

СЕРИЯ 47
Диаметр поршня, 
мм

Кодировка 
ремкомплекта

32 K02-60-32
40 K02-60-40
50 K02-40-50
63 K02-40-63
80 K02-40-80
100 K02-40-100

СЕРИЯ 60 / 61
Диаметр поршня, 
мм

Кодировка 
ремкомплекта

32 K02-60-32
40 K02-60-40
50 K02-60-50
63 K02-60-63
80 K02-60-80
100 K02-60-100
125 K02-60-125

СЕРИЯ QP
Диаметр поршня, 
мм

Кодировка 
ремкомплекта

12 K02-QP12
16 K02-QP16
20 K02-QP20
25 K02-QP25
32 K02-QP32
40 K02-QP40
50 K02-QP50
63 K02-QP63
80 K02-QP80
100 K02-QP100

СЕРИЯ 31
Диаметр поршня, 
мм

Кодировка 
ремкомплекта

12 K02-31-12
16 K02-31-16
20 K02-31-20
25 K02-31-25
32 K02-31-32
40 K02-31-40
50 K02-31-50
63 K02-31-63
80 K02-31-80
100 K02-31-100

СЕРИЯ 32
Диаметр поршня, 
мм

Кодировка 
ремкомплекта

20 K02-32-20
25 K02-32-25
32 K02-32-32
40 K02-32-40
50 K02-32-50
63 K02-32-63
80 K02-32-80
100 K02-32-100

СЕРИЯ 50
Диаметр поршня, 
мм

Кодировка 
ремкомплекта

16 K02-50-16
25 K02-50-25
32 K02-50-32
40 K02-50-40
50 K02-50-50
63 K02-50-63
80 K02-50-80

СЕРИЯ 52
Диаметр поршня, 
мм

Кодировка 
ремкомплекта

25 K02-52-25
32 K02-52-32
40 K02-52-40
50 K02-52-50
63 K02-52-63

СЕРИЯ 69
Диаметр поршня, 
мм

Кодировка 
ремкомплекта

32 K02-69-32
40 K02-69-40
50 K02-69-50
63 K02-69-63
80 K02-69-80
100 K02-69-100
125 K02-69-125

ПРИЛОЖЕНИЕ > Ремкомплекты и комплектующие
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Ремкомплекты для пневмораспределителей
СЕРИЯ A

Модель пневматического
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

Модель пневматического
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

A231-BC2 KW-A131 A321-1E2 KW-A321
AA31-CC3 KW-A131 A631-AC2 KW-A131
AA31-0C3 KW-A131 A431-1C2 KW-A131
AA31-CC2 KW-A131 A322-0C2 KW-A131
AA31-0C2 KW-A131 A322-1C2 KW-A131
A131-AC2 KW-A131 A331-0C2 KW-A131
A321-0C2 KW-A321 A331-1C2 KW-A131
A321-1C2 KW-A321 A331-3C2 KW-A131
A321-1D2 KW-A321 A331-4C2 KW-A131

СЕРИЯ 3
Модель пневматического 
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

Модель пневматического 
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

Модель пневматического 
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

334D-015-02 KW334D 374-033 KW-364-011 344-E15-02 KW-354-015 (011)
334D-E15-02 KW334D 384-033 KW-364-011 354-011-02 KW-354-015 (011)
344D-015-02 KW334D 334D-035 KW-334D 354-015-02 KW-354-015 (011)
344D-E15-02 KW334D 344D-035 KW-334D 354-E11-02 KW-354-015 (011)
364-011-02 KW-364-011 394D-035 KW-334D 354-E15-02 KW-354-015 (011)
364-E11-02 KW-364-011 334-011-02 KW-354-015 (011) 354-033 KW-354-015 (011)
374-011-02 KW-364-011 334-015-02 KW-354-015 (011) 354-035 KW-354-015 (011)
374-E11-02 KW-364-011 334-033 KW-354-015 (011) 354N-925 KW-354N
384-011-02 KW-364-011 334-035 KW-354-015 (011) 338-... KW-338
384-E11-02 KW-364-011 334-E11-02 KW-354-015 (011) 358-... KW-358
394D-015-02 KW-334D 334-E15-02 KW-354-015 (011) 368-... 378-... KW-368-378
394D-E15-02 KW-334D 344-015-02 KW-354-015 (011) - -
364-033 KW-364-011 344-035 KW-354-015 (011) - -

СЕРИЯ 4
Модель пневматического
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

Модель пневматического
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

Модель пневматического
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

458-015-22 KW-458 434-945 KW-434 454-900 KW-454
458-016-22 KW-458 434-955 KW-434 454-905 KW-454
458-33 KW-458 438-011-22 KW-438 454-910 KW-454
458-34 KW-458 438-015-22 KW-438 454-915 KW-454
458-35 KW-458 438-016-22 KW-438 458-015-194 KW-458
458-011-22 KW-458 438-33 KW-438 458-015-195 KW-458
468-011-22 KW-468 (478) 438-34 KW-438 458-011-294 KW-458
464-011-22 KW-464-474 438-35 KW-438 458-011-295 KW-458
464-33 KW-464-474 448-015-22 KW-438 454-915 KW-454
474-011-22 KW-464-474 452C-011 KW-452 452C-011-22 KW-452
474-33 KW-464-474 452C-015 KW-452 452C-011-22IL KW-452
474-900 KW-464-474 452C-016 KW-452 452C-011-50 KW-452
474-905 KW-464-474 452C-33 KW-452 452C-015-22 KW-452
478-011-22 KW-468 (478) 452C-34 KW-452 452C-015-22IL KW-452
468-33 KW-468 (478) 452C-35 KW-452 452C-016-22 KW-452
464-900 KW-464-474 454-V11-22 KW-454 454-V11 KW-454
464-905 KW-464-474 454-V15-22 KW-454 454-V15 KW-454
432C-015 KW-452 454-V16-22 KW-454 434-015-22IL KW-434
434-011-22 KW-434 454-011-22 KW-454 434-016-22IL KW-434
434-015-22 KW-434 454-011-294 KW-454 444-015-22 KW-434
434-016-22 KW-434 454-011-295 KW-454 454-011-22IL KW-454
434-33 KW-434 454-015-194 KW-454 454-015-22IL KW-454
434-34 KW-434 454-015-195 KW-454 454-016-22IL KW-454
434-35 KW-434 454-015-22 KW-454 458-011-22IL KW-458
434-900 KW-434 454-016-22 KW-454 458-015-22IL KW-458
434-905 KW-434 454-33 KW-454 458-016-22IL KW-458
434-910 KW-434 454-34 KW-454 464-011-22IL KW-464-474
434-915 KW-434 454-35 KW-454 474-011-22IL KW-464-474

СЕРИЯ 6
Модель пневматического
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

638M-101-A6* KW-600
648-150-A6* KW-640
600-150-A6* KW-600
600-450-A6* KW-600
600-457-A6* KW-600
623-15E-A6* KW-620
623-15F-A6* KW-620
623-15G-A6* KW-620
638-150-A6* KW-600
63CM-101-A6* KW-600

ПРИЛОЖЕНИЕ > Ремкомплекты и комплектующие
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Фильтрующие элементы для блоков подготовки воздуха
КОДИРОВКА ФИЛЬТРУЮЩЕГО ЭЛЕМЕНТА
Тонкость фильтрации Серия MC1, N Серия MC2, MX2 Серия MX3 Серия MD
25 мкм C104-F20/3 C238-F11/3 MX3-F7 C104-F20/3
5 мкм C104-F21/3 C238-F12/3 MX3-F8 C104-F21/3
1 мкм - MX2-F9 MX3-F9 MD1-F9
0,01 мкм MX1-F10 MX2-F10 MX3-F10 MD1-F10
Активированный уголь - MX2-F11 MX3-F11 MD1-F11

КОДИРОВКА ФИЛЬТРУЮЩЕГО ЭЛЕМЕНТА ДЛЯ ВАКУУМНЫХ ФИЛЬТРОВ
Тонкость фильтрации Серия FVD Серия FVT
50 мкм FVD-6/4-50-F     -
50 мкм FVD-8/6-50-F  -
80 мкм - FVT-FF-1/8-80-F
80 мкм - FVT-FF-3/4-80-F
80 мкм - FVT-FF-3/8-80-F

a /3.05
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СЕРИЯ 9
Модель пневматического
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

Модель пневматического
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

Модель пневматического
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

951-000-P11-23 KW-951 952-000-34 KW-952 962-000-P11-23 KW-962-972
951-000-P15-23 KW-951 952-000-35 KW-952 962-000-33 KW-962-972
951-000-P16-23 KW-951 953-000-P11-23 KW-953 963-000-P11-23 KW-963-973
951-000-33 KW-951 953-000-P16-23 KW-953 963-000-33 KW-963-973
951-000-34 KW-951 953-000-33 KW-953 971-000-P11-23 KW-961-971
951-000-35 KW-951 953-000-34 KW-953 971-000-33 KW-961-971
952-000-P15-23 KW-952 953-000-35 KW-953 972-000-P11-23 KW-962-972
952-000-P11-23 KW-952 953-000-P15-23 KW-953 972-000-33 KW-962-972
952-000-P16-23 KW-952 961-000-P11-23 KW-961-971 973-000-P11-23 KW-963-973
952-000-33 KW-952 961-000-33 KW-961-971 973-000-33 KW-963-973

СЕРИЯ NA
Модель пневматического
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

Модель пневматического
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

NA34N-35 KW-NA34N-NA54N NA54N-15-02 KW-NA34N-NA54N
NA34N-11-02 KW-NA34N-NA54N NA64N-33 KW-NA64N
NA34N-15-02 KW-NA34N-NA54N NA64N-11-02 KW-NA64N
NA44N-15-02 KW-NA34N-NA54N NA74N-33 KW-NA64N
NA54N-33 KW-NA34N-NA54N NA74N-11-02 KW-NA64N
NA54N-35 KW-NA34N-NA54N NA84N-33 KW-NA64N
NA54N-11-02 KW-NA34N-NA54N NA84N-11-02 KW-NA64N

СЕРИЯ 1
Модель пневматического
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

Модель пневматического
распределителя

Кодировка 
ремкомплекта

138-945 KW-138 158-900 KW-158
138-955 KW-138 134-945 KW-134
138-965 KW-138 134-955 KW-134
138-900 KW-138 134-965 KW-134
138-935 KW-138 134-900 KW-134
148-945 KW-148 154-945 KW-154
158-945 KW-158 154-955 KW-154
158-955 KW-158 154-900 KW-154
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ПРИЛОЖЕНИЕ > Совместимость трубопроводов с различными веществами

ХИМИЧЕСКАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ Полиамид
TRN

Полиэстер
TRH, HTR

Полиуретан 
TPU 

Полиэтилен
TPE

Фторопласт
PTFE

aCETaLDEHYDE / АЦЕТАЛДЕГИД BG – – B B
AMYL ACETATE / СОЛЬ УКСУСНОЙ КИСЛОТЫ B O B – –
AMMONIUM ACETATE / АЦЕТАТ АММОНИЯ B – – – –
BUTYIL - ETHYL ACETATE / БУТИЛ-ЭТИЛ B O O B –
METHYL ACETATE / МЕТИЛ B – – – B
ACETYLENE / АЦЕТИЛЕН B B B – –
ACETONE / АЦЕТОН B O N O B
ACETIC ACID 5% / УКСУСНАЯ КИСЛОТА 5% B B O B B
BENZOIC ACID / БЕНЗОЛЬНАЯ КИСЛОТА B – – – B
BORIC ACID / БОРНАЯ КИСЛОТА B B O B B
CITRIC ACID / ЛИМОННАЯ КИСЛОТА B B O B B
HYDROCHLORIC ACID 10% / СОЛЯНАЯ КИСЛОТА 10% B O N B B
CHROMIC ACID 10% / ХРОМОВАЯ КИСЛОТА 10% N N N O B
HYDROFLUORIC ACID 40% / ФЛОРИСТОВОДОРОДНАЯ/
ПЛАВИКОВАЯ КИСЛОТА N N N B N

FORMIC ACID 50% / МУРАВЬИНАЯ 50% N N N B B
PHOSPHORIC ACID 10% / ФОСФОРНАЯ КИСЛОТА 10% B – O – B
LACTIC ACID 10% / МОЛОЧНАЯ КИСЛОТА 10% B O N B B
NITRIC ACID 30% / АЗОТНАЯ КИСЛОТА 30% N N N N B
OLEIC ACID / ОЛЕИНОВАЯ КИСЛОТА B B – – B
OXALIC ACID / ЩАВЕЛИВАЯ КИСЛОТА B – – – B
PICRIC ACID / ПИКРИНОВАЯ КИСЛОТА O – – – B
SALICYLIC ACID / САЛИЦИЛОВАЯ КИСЛОТА B – – – –
SUPHURIC ACID 10% / СЕРНАЯ КИСЛОТА B B O B B
STEARIC ACID / СТЕАРИНОВАЯ КИСЛОТА B O – – B
SUCCINIC ACID / ЯНТАРНАЯ КИСЛОТА B – – – –
TARTARIC ACID / ВИННО-КАМЕННАЯ КИСЛОТА B O – – B
URIC ACID / МОЧЕВАЯ КИСЛОТА B – – – –
WATER / ВОДА B B B – –
BROMINE WATER-CHLORINE / ХЛОР-БРОМНАЯ ВОДА N – – – –
SEA WATER / МОРСКАЯ ВОДА B B B – –
HYDROGEN PEROXIDE 20 VOL / ДВУОКИСЬ ВОДОРОДА B – – B B
TURPENTINE / СКИПИДАР N – – – –
WATER + CO2 / ГАЗИРОВАННАЯ ВОДА B B – – –
DIACETONE ALCOOL / ДИАЦЕТОНОВЫЙ СПИРТ B – – – –
SOPROPYL ALCOHOL / ИЗОПРОПИЛ BG B – – B
AMYL ALCOHOL / АМИЛОВЫЙ СПИРТ BG – O – –
BENZILIC ALCOHOL / БЕНЗИЛОВЫЙ СПИРТ O – N – B
DENATURATED ALCOHOL / ДИНАТУРИРОВАННЫЙ СПИРТ BG – – – B
ETHYL ALCOHOL / ЭТИЛОВЫЙ СПИРТ BG B – – B
METHYL ALCOHOL / МЕТИЛОВЫЙ СПИРТ BG B N – B
ACETIC ALDEHYDE / УКСУСНЫЙ АНГЕДРИД BG – – B B
BENZALDEHYDE / БЕНЗАЛЬДЕГИД B – – – –
ALUM / КВАСЦА B – – B –
STARCH / КРАХМАЛ B – – – –
AMMONIA / АММИАК O N N B B
ACETIC ANHYDRIDE / УКСУСНЫЙ АНДЕГРИД O O – – B
SULFUR DIOXIDE / ДВУОКИСЬ СЕРЫ O N – N B
ANILINE / АНИЛИН OG N N – B
ANTI FREEZE / АНТИ ФРИЗ B – O – –
ARGON / АРГОН B – N – –
CALCIUM ARSENATE / АРСЕНАТ КАЛЬЦИЯ B – – – –
NITROGEN / АЗОТ B – – – –
BENZALDEHYDE / БЕНЗАЛЬДЕГИД B – – – –
BENZENE / БЕНЗОЛ B – O N B
BENZINE / БЕНЗИН B O B N B
BENZOL / БЕНЗОЛ B O O – –
SODIUM BICARBONATE / ДВУУГЛЕРОДИСТЫЙ НАТРИЙ B – – – B
POTASSIUM BICHROMATE / БИХРОМАТ КАЛИЯ O – – – –

Совместимость трубопроводов с различными веществами
B = слабое или нет воздействия; 
O = слабое воздействие до умеренного; 
N = сильное воздействие; 
G = сильное воздействие до полного разрушения;

BG = хорошая устойчивость, но возможно набухание трубки;
OG = средняя устойчивость, ограниченное применение, 
возможно набухание трубки;
  –   = испытания не проводились.
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ХИМИЧЕСКАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ Полиамид
TRN

Полиэстер
TRH, HTR

Полиуретан 
TPU

Полиэтилен
TPE

Фторопласт
PTFE

CARBON DISULPHIDE / БИХРОМАТ УГЛЕРОДА BG – – – –
BITUMEN / БИТУМ, АСФАЛЬТ B O – – –
BORON / БОР B – – – B
BROMINE / БРОМ N N N N B
ETHYL AND METHYL BROMIDE / ЭТИЛ И МЕТИЛ БРОМИД B – – – –
BUTANE / БУТАН B B – – B
CHLORINE WATER 5% / ХЛОРИРОВАННАЯ ВОДА B O N B B
AMMONIUM CARBONATE / КАРБОНАТ АММОНИЯ B – – – –
POTASSIUM CARBONATE / БРОМ УГЛЕРОД B – – – –
SODIUM CARBONATE 50% / КАРБОНАТ НАТРИЯ 50% B – – – –
LIQUID WAX / ЖИДКИЙ ВОСК B – – – –
CALCIUM CHLORIDE 25% / ХЛОРИД КАЛЬЦИЯ 25% B – – – –
CHLORINE / ХЛОР N N – N B
BENZENE CHLORINE / ХЛОР БЕНЗОЛ O N – – B
CHLOROFORM / ХЛОРОФОРМ O N N N B
CHLORONITROBENZENE / ХЛОРОНИТРОБЕНЗОЛ N – – – –
AMMONIUM CHLORIDE / ХЛОРИД АММОНИЯ – – – B B
ETHYLENE CHLORIDE / ХЛОРИД ЭТИЛЕНА B O – – B
BARIUM CHLORIDE / ХЛОРИД БАРИЯ B – – – B
CALCIUM CHLORIDE / ХЛОРИД КАЛЬЦИЯ B B B – B
MAGNESIUM CHLORIDE 50% / ХЛОРИД МАГНИЯ 50% B O – – B
METHYL CHLORIDE GAS / ХЛОР МЕТИЛ (ГАЗ) B – – – B
METHYLENE CHLORIDE LIQUID / ХЛОР МЕТИЛ (ЖИДКОСТЬ) O N N – B
POTASSIUM CHLORIDE / ХЛОРИД БРОМА B – – – B
SODIUM CHLORIDE / НАТРИЙ ХЛОР B B B – B
TIN CHLORIDE / ХЛОРИД ОЛОВА B – – – –
VINYL CHLORIDE / ВИНИЛ ХЛОРИД B – – – B
ZINC CHLORIDE / ХЛОРИД ЦИНКА B B – – B
FERRIC CHLORIDE / ХЛОРИД ОКИСИ ЖЕЛЕЗА B O – – B
CYCLOHEXANE / ЦИКЛОГЕКСАН B B O – B
CYCLOHEXANOL / ЦИКЛОГЕКСАНОЛ B – – – –
CYCLOHEXANONE / ЦИКЛОГЕКСАНОН B – N – B
DECAHYDRONAPHTHALINE / ДЕКАГИДРОНАФТАЛИН B – – – –
DECALIN / ДЕКАЛИН B – – – B
SYNTHETIC DETERGENTS / СИНТЕТИЧЕСКОЕ МОЮЩЕЕ 
СРЕДСТВО B O – – –

DICHLOROETHANE / ДИХЛОРЭТАН O – – – –
DICHLOROETHYLENE / ДИХЛОРЭТИЛ O – N – –
DIETHANOLAMINE / ДИЭТАНОЛАМИН B – – – B
DIPHENYL / ДИФЕНИЛ B – – – –
DIMETILCHETONE / ДИМЕТИЛКЕТОН B O N – –
DIMETILFORMAMIDE / ДИМЕТИЛФОРМАМИД B – N – –
DIMETHYL SULPHATE / СУЛЬФАТ ЭТАНА B – N – –
DIOCTYL PHOSPHATE / ДИОКСИЛ ФОСФАТ B – – – –
DIOXINE / ДИОКСИН B – – – B
HEPTANE / ГЕПТАН B – – – –
OIL OF TURPENTINE / СКИПИДАРНОЕ МАСЛО B – – – –
PETROLEUM ESTER / НЕФТЬ И СЛОЖНЫЕ ЭФИРЫ B – – – –
ETHYL ESTER / ЭТИЛ B – – – –
SULFATED ESTER / СУЛЬФАТ СЛОЖНОГО ЭФИРА B – – – –
FATTY ACID ESTERS / ЖИРНЫЕ КИСЛОТЫ B – – – –
HEXANOL / ГЕКСАНОЛ – – O – –
PHENOL / ФЕНОЛ N N N N B
POTASSIUM FERROCYANIDE / ФЕРРОЦИАНИД КАЛИЯ B – – – –
FLUORIDE / ФЛОРИД N – – N N
FLORANE / ФЛОРАМИД – – – – –
FREON 12 / ФРЕОН 12 O – – – –
FORMALDEHYDE / ФОРМАЛЬДЕГИД O O N B B
FORMALIN / ФОРМАЛИН B – – – –
FORMOL / ФОРМОЛЬ B – – – –
DIAMMONIUM PHOSPHATE / ДВУАММОНИЕВЫЙ ФОСФАТ B – – – –
AMMONIUM PHOSPHATE / ФОСФАТ АММОНИЯ B – – – B
TRISODIUM PHOSPHATE / ОРТОФОСФАТ НАТРИЯ B – – – –
FREON 11 / ФРЕОН 11 B B – – O
FURFURAL / ФУРФУРОЛ BG – – – B
FURFURYL / ФУРФУРИЛОВЫЙ СПИРТ B – – – B
DIESEL / ДИЗЕЛЬНОЕ ТОПЛИВО B – B – B
KEROSENE / КЕРОСИН B O – – B
ETHYL-MERCAPTAN / ЭТИЛ-МЕРКОПТАН B, до 30 ºС – – – –
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ПРИЛОЖЕНИЕ > Принцип определения размеров для гидроамортизаторов Серии SA

Îïèñàíèå ñèìâîëîâ

Ïðèíöèï îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ: ôîðìóëû è ïðèìåðû

Äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà àìîðòèçàòîðà íåîáõîäèìî çíàòü ñëåäóþùèå
ïàðàìåòðû:
- Ìàññà àìîðòèçèðóåìîãî îáúåêòà          m (êã)
- Ñêîðîñòü â ìîìåíò óäàðà                        v (ì/ñ)
- Äâèæóùàÿ ñèëà                                        F (Í)
- Êîëè÷åñòâî óäàðîâ çà ÷àñ                       C (1/÷)

Ïðèíöèï îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ äëÿ
ãèäðîàìîðòèçàòîðîâ Ñåðèè SA

    Ñèìâîë    Åä. èçìåðåí.         Îïèñàíèå

    µ                                                êîýôôèöèåíò òðåíèÿ

    α                 (ðàä)                       óãîë íàêëîíà

    θ                 (ðàä)                       óãîë ïðèëîæåíèÿ ñèëû 

    ω                (ðàä/ñ)                    óãëîâàÿ ñêîðîñòü

    A                (ì)                          øèðèíà

    B                (ì)                          òîëùèíà
    C                (1/÷)                        êîëè÷åñòâî óäàðîâ çà ÷àñ
    D                (ñì)                         äèàìåòð ïîðøíÿ

    d                (ñì)                         äèàìåòð øòîêà

    ED              (Íì)                        ðàáîòà äâèæóùåé ñèëû çà öèêë

    EK              (Íì)                        êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ çà öèêë

    ET              (Íì)                        ïîëíàÿ ýíåðãèÿ çà öèêë
    ETC            (Íì)                        ïîëíàÿ ýíåðãèÿ çà ÷àñ

    F                (Í)                          äåéñòâóþùàÿ íàãðóçêà

    Ñèìâîë    Åä. èçìåðåí.      Îïèñàíèå

    Fm             (Í)                        ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà óäàðà

    g                (ì/ñ2)                    óñêîðåíèå ñâîá. ïàäåíèÿ (9.81 ì/ñ2)

    h                (ì)                        âûñîòà

    m               (êã)                       ìàññà ïîäâèæíûõ ÷àñòåé

    Me             (êã)                       ïðèâåäåííàÿ ìàññà

    P                (Áàð)                    ðàáî÷åå äàâëåíèå

    R                (ì)                        ðàäèóñ

    Rs              (ì)                        ðàäèóñ óñòàíîâêè 

                                                  ãèäðîàìîðòèçàòîðà

    S                (ì)                        ðàáî÷èé õîä ãèäðîàìîðòèçàòîðà

    T                (Íì)                     âíåøíèé êðóòÿùèé ìîìåíò

    t                 (ñ)                        âðåìÿ òîðìîæåíèÿ

    v                 (ì/ñ)                     ñêîðîñòü ïîäâèæíûõ ìàññ

    vs               (ì/ñ)                     ñêîðîñòü óäàðà

Íåêîòîðûå ôîðìóëû

5. Äâèæóùàÿ ñèëà öèëèíäðà              F = 
D2 · π

· P · g/100

    ïðè ïðÿìîì õîäå                              
4

6. Äâèæóùàÿ ñèëà öèëèíäðà               F =  
(D2 - d2 ) · π

· P · g/100

    ïðè îáðàòíîì õîäå                          
4

7. Ìàêñ. ñèëà àìîðòèçàöèè                 Fm = 1.2 ET /S

8. Ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ                         Etc = Et · C

    àìîðòèçàöèè çà ÷àñ

9. Ïðèâåäåííàÿ ìàññà                         Me = 2ET/v2

Íåêîòîðûå ôîðìóëû

1. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ                     EK = mv2/2

2. Ðàáîòà äâèæóùåé ñèëû                  ED = F · S

3. Ïîëíàÿ ýíåðãèÿ çà öèêë                 ET=EK+ED

4. Ñêîðîñòü ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ       v = √ (2g*h)

Âû÷èñëåíèå:

Ïðèìåð 1: Ãîðèçîíòàëüíûé óäàð

Èñõîäíûå äàííûå:
v   = 1.0 ì/ñ
m = 50 êã
S  = 0.01 ì
C  = 1500 öèêëîâ/÷

Ïî ðàñ÷åòíûì äàííûì âûáèðàåì ìîäåëü àìîðòèçàòîðà - SA 2015,
êîòîðàÿ èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ET (max)=59 Íì,
ETC (max)=38000 Íì/÷ è Me(max)=120 êã.

              

EK =  
mv2 

=
50 . 12 

= 25 Íì
2 2

ET = Ek = 25 Íì                

ETC = Et
. C = 25 . 1500 = 37500 Íì/÷

Me =  
2Et =  

2 . 25
=  50 êã                                       

   
v2 12

Âû÷èñëåíèå :

Ïðèìåð 2: Ãîðèçîíòàëüíûé óäàð ñ ïðèëîæåííîé âíåøíåé ñèëîé

Èñõîäíûå äàííûå:
m= 40 êã
P = 6 Áàð
S = 0.01 ì  
v  = 1.2 ì/ñ
D = 50 ìì
C = 780 öèêëîâ/÷

Ïî ðàñ÷åòíûì äàííûì âûáèðàåì ìîäåëü àìîðòèçàòîðà - SA 2015,
êîòîðàÿ èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: Et (max)=59
Íì, Etc (max)=38000 Íì/÷ è Me(max)=120 êã.

                                   

EK = 
mv2

= 
40 . 1,22

= 28,8 Íì                                    

   
2 2

Âûáèðàåì àìîðòèçàòîð ñ íàèìåíüøèì ET íî áîëøèì 28.8 Íì:

Ìîä. SA 2015 S=0.015 ì

ED = F . S = 
D2 .  π . P . g/100 . S = 

502 . π . 6 . 9,81/100 . 0,015 = 17,3 Íì

                        
4

            
4

ET = EK + ED = 28,8 +  17,3 = 46,1 Íì

ETC = ET
. C = 46,1 . 780 = 35958 Íì/ì

Me = 
2ET = 

2 . 46,1
= 64,0 êã                                      

   
v2 1,22
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Âû÷èñëåíèå:

Ïðèìåð 3: Âåðòèêàëüíûé óäàð

Èñõîäíûå äàííûå:
h = 0,35 ì
m = 5 êã
S = 0.01 ì  
C = 1500 öèêëîâ/÷

v =  √ (2g . h) √ (2 . 9,81 . 0,35) = 2,6 ì/ñ 

EK =  m . g . h = 5 . 9,81 . 0,35 = 17,2 Íì
Âûáèðàåì àìîðòèçàòîð ñ íàèìåíüøèì ET íî áîëøèì 17,2 Íì 
Ìîä. SA1412, S=0.012

ED = F . S = m . g . s = 5 . 9,81 . 0,012 = 0,6 Íì 

Et = EK + ED = 17,2 +  0,6 = 17,8 Íì

ETC = ET
. C = 17,8 . 1500 = 26700 Íì/÷

Me = 
2ET = 

2 . 17,5
=  5 êã                                        

   
v2 2,62

Âû÷èñëåíèå:

Ïðèìåð 4: Âåðòèêàëüíûé óäàð ñ ïðèëîæåííîé âíåøíåé ñèëîé

Ïî ðàñ÷åòíûì äàííûì âûáèðàåì ìîäåëü àìîðòèçàòîðà - SA 2725, 
êîòîðàÿ èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ET (max)=147 Íì, 
ETC (max)=72000 Íì/÷ è Me(max)=270 êã.

                                   

EK =  
mv2 

=  
50 . 12

= 25 Íì                                        

   
2 2

ED = F . S = (m . g +
D2 .π . P . g/100 ) . S = (50 . 9,81 + 

63 . π . 6 . 9,81/100) . 0,025 = 58,1 Íì

                                  
4                                                 4

ET = EK + ED = 25 +  58,1 = 83,1 Íì

ETC = ET
. C = 83,1 . 600 = 49860 Íì/÷

Me =  
2Et =  

2 . 84
=  168 êã                                     

   
v2 12

Ïî ðàñ÷åòíûì äàííûì âûáèðàåì ìîäåëü àìîðòèçàòîðà - SA 1412, 
êîòîðàÿ èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ET (max)=20 Íì, 
ETC (max)=33000 Íì/÷ è Me(max)=40 êã.

Èñõîäíûå äàííûå:
m = 50 êã
S = 0.025 ì
P = 6 Áàð
D = 63 ìì
C = 600 öèêëîâ/÷
v = 1,0 ì/ñ

Âû÷èñëåíèå:

Ïðèìåð 5: Âåðòèêàëüíûé óäàð ñ ïðèëîæåííîé âíåøíåé ñèëîé

                                   

EK =  
mv2

=  
50 . 12

= 25 Íì  

   
2 2

Âûáèðàåì àìîðòèçàòîð ñ íàèìåíüøèì ET íî áîëøèì  25 Íì: 
Ìîä. SA 2015 S=0.015 ì

ED = F . S = ( 
D2 . π . P . g/100 – m . g) . S = ( 

632 . π
6 . 9,81/100 – 50 . 9,81) . 0,015 = 20,1 Íì

   
4                    4

ET = EK + ED = 25 +  20,1 = 45,7 Íì

ETC = ET
. C = 45,1 . 600 = 27060 Íì/÷

Me = 
2Et = 

2 . 45,7
=  91,4 êã                                  

   
v2 12

Èñõîäíûå äàííûå:
m = 50 êã
h = 0.3 ì
S = 0.025 ì  
P = 6 Áàð =0,6 MÏà
D = 63 ìì
C = 600 öèêëîâ/÷
v = 1,0 ì/ñ

Ïî ðàñ÷åòíûì äàííûì âûáèðàåì ìîäåëü àìîðòèçàòîðà - SA 2015,
êîòîðàÿ èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ET (max)=59 Íì, 
ETC (max)=38000 Íì/÷ è Me(max)=120 êã.

Âû÷èñëåíèå:

Ïðèìåð 6: Óäàð ïîä óãëîì

Èñõîäíûå äàííûå:
m = 10 êã
h = 0,3 ì
S = 0.015 ì
� = 30°
C = 600 öèêëîâ/÷

v =  � (2g . h) � (2 . 9,81 . 0,3) = 2,43 ì/ñ 

EK =  m . g . h       10 . 9,81 . 0,3 = 29,4 Íì 

ED = F . S = m . g . sin� . s = 10 . 9,81 . sin30° . 0,015 = 10 . 9,81 . 0,5 . 0,015 = 0,7 Íì 

ET = EK + ED = 29,4 +  0,7 = 30,1 Íì

ETC = ET
. C = 30,1 . 600 = 18060 Íì/÷

Me =  
2Et =  

2 . 30,1 
= 10,2 êã                                  

   
v2 2,432

Ïî ðàñ÷åòíûì äàííûì âûáèðàåì ìîäåëü àìîðòèçàòîðà - SA 2015,
êîòîðàÿ èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ET (max)=59 Íì, 
ETC (max)=38000 Íì/÷ è Me(max)=120 êã.
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Âû÷èñëåíèå:

Ïðèìåð 7: Îñòàíîâêà ìàññû íà êîíâåéåðå

Ïî ðàñ÷åòíûì äàííûì âûáèðàåì ìîäåëü àìîðòèçàòîðà - SA 0806,
êîòîðàÿ èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ET (max)=3 Íì,
ETC (max)=7000 Íì/÷ è Me(max)=6 êã.

                                   

EK = 
mv2

= 
5 . 0,52

= 0,63 Íì                                     

   
2 2

ED = F . S = m . g . µ . s = 5 . 9,81 . 0,25 . 0,006 = 0,07 Íì                

ET = EK + ED = 0,63 + 0,07 = 0,7 Íì

ETC = ET
. C = 0,7 . 3000 = 2100 Íì/÷

Me = 
2ET = 

2 . 07
=  5,6 êã                                          

   
v2 0,52

Èñõîäíûå äàííûå:
m = 5 êã
v = 0,5 ì/ñ
µ = 0,25
S = 0.006 ì
C = 3000 öèêëîâ/÷

Âû÷èñëåíèå:

Ïðèìåð 8: Ãîðèçîíòàëüíîå âðàùåíèå äâåðè

         

l = 
m(4A2 + B2)

= 
20(4 . 1,02 + 0,052)

= 6,67 êã . ì2   

   
12    12

EK =  
l� 2

= 
6,67 . 2,02

= 13,34 Íì                               

   
2 2

� =   
S  

=  
0,015

= 0,019 ðàä                                    

   
Rs 0,8

ED = T . � = 20 . 0,018 = 0,36 Íì 

ET = EK + ED = 13,34 + 0,36 = 13,7 Íì

ETC = ET
. C = 13,7 . 600 = 8220 Íì/÷

v = � . Rs = 2,0 . 0,8 = 1,6 ì/ñ

Me =  
2 ET

=  
2 . 13,7

= 10,7 êã                                 

   
v2                     1,62

Èñõîäíûå äàííûå:
m = 20 êã
� = 2,0 ðàä/ñ
T = 20 Íì
Rs = 0,8 ì
A = 1,0 ì
S = 0,015 ì
C = 600 öèêëîâ/÷

�

Ïî ðàñ÷åòíûì äàííûì âûáèðàåì ìîäåëü àìîðòèçàòîðà - SA 1412, 
êîòîðàÿ èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ET (max)=20 Íì,
ETC (max)=33000 Íì/÷ è Me (max)=40 êã.

Âû÷èñëåíèå:

Ïðèìåð 9: Îñòàíîâêà ïîâîðîòíîãî ñòîëà

Èñõîäíûå äàííûå:
m = 200 êã
� = 1,0 ðàä/ñ
T = 100 Íì
R = 0,5 ì
Rs= 0,4 ì
S = 0,015 ì
C = 100 öèêëîâ/÷

Ïî ðàñ÷åòíûì äàííûì âûáèðàåì ìîäåëü àìîðòèçàòîðà - SA 2015, 
êîòîðàÿ èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ET (max)= 59 Íì,
ETC (max)= 38000 Íì/÷ è Me (max)= 720 êã.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äëèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû ãèäðîàìîðòèçàòîðîâ, äâèæåíèå ãðóçà
äîëæíî áûòü ïàðàëëåëüíî öåíòðàëüíîé îñè ãèäðîàìîðòèçàòîðà.

Ïðèì.: Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ íåñîîñíîñòü θ ≤ 2,5° (0,044 ðàä).

Ïàðàëëåëüíîñòü íàãðóçêè

�

Load

   

l =  
mR2

=   
200 . 0,52

= 25 êã . ì2                                 

   
2 2

EK = 
l� 2

=  
25 . 1,02

= 12,5 Íì                                    

   
2 2

� =  
S

=  
0,015

= 0,0375 ðàä                                       

   
Rs 0,4

ED = T . � = 100 . 0,0375 = 3,75 Íì 

ET = EK + ED = 12,5 + 3,75 = 16,25 Íì

ETC = ET
. C = 16,25 . 100 = 1625 Íì/÷

v = � . Rs = 1,0 . 0,4 = 0,4 ì/ñ

Me = 
2 ET =  

2 . 16,25
= 203 êã                                     

   
v2 0,42
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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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   Ïðèìåíåíèå                                                                                                               NBR Ñèëèêîí 

Òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî âàêóóìíûì ïðèñîñêàì
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âàêóóìíîé öåïè è âûáîðå ïîäõîäÿùèõ ïðèñîñîê
íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ðÿä ðàñ÷¸òîâ. 

Íèæå ïðèâåäåí ñïèñîê íàèáîëåå îáùèõ äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ òàêèõ ðàñ÷¸òîâ.

Òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ

Ïîïåðå÷íàÿ ñèëà
Îïðåäåëåíà ïðè ãëóáèíå âàêóóìà 
-0.6 áàð äëÿ î÷èùåíîé èëè æèðíîé, ïëîñêîé
è ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè. Íå ó÷èòûâàåò
êîýôôèöèåíò çàïàñà.

Ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ çàêðóãëåíèÿ èçäåëèÿ
Îïðåäåëÿåò ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ èçäåëèÿ, ãàðàíòèðóåòñÿ
áåçîïàñíûé çàõâàò äåòàëè.

Òåîðåòè÷åñêàÿ ñèëà îòðûâà
Òåîðåòè÷åñêàÿ ñèëà îòðûâà ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
äëÿ âàêóóìà ãëóáèíîé -0.6 áàð. 
Äëÿ äàëüíåéøèõ ðàñ÷¸òîâ òðåáóåìîå òåîðåòè÷åñêîå óñèëèå
íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü 
íà êîýôôèöèåíò çàïàñà äëÿ ó÷¸òà ïîòåðü 
íà òðåíèå è óòå÷êè.

Âûáîð ìàòåðèàëà äëÿ ïðèñîñîê

   Ïèùåâûå ïðîäóêòû                                                                                                             •
   Æèðíûå ïîâåðõíîñòè                                                                                  •
   Èçäåëèÿ ñ ëåãêîé ìàðêèðîâêîé                                                                                        •
   Âûñîêèå òåìïåðàòóðû                                                                                                        •
   Íèçêèå òåìïåðàòóðû                                                                                                           •
   Ãëàäêèå ïîâåðõíîñòè (ñòåêëî)                                                                    •
   Ãðóáûå øåðîõîâàòûå ïîâåðõíîñòè (äåðåâî, êàìåíü)                              •                      •

Õîä ïðèñîñêè
Ïðè âàêóóìèðîâàíèè ïðèñîñêè ñèëüôîííîãî òèïà âîçíèêàåò
ýôôåêò ïîäíÿòèÿ çàõâà÷åííîãî îáúåêòà.

Õ
î
ä

 ï
ð
è

ñî
ñê

è

Âíóòðåííèé îáúåì
Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïîëíîãî îáú¸ìà
âàêêóìíîé ñèñòåìû. Ýòî çíà÷åíèå òàê æå
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ âðåìåíè ñáðîñà.
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Ìàòåðèàëû ïðèñîñîê

*Çàòâåðäåâàíèå ñèëèêîíà â òå÷åíèè 10 ÷ ïðè +160 °C = +5 ...10 åäèíèö ïî Øîðó

• • • • îòëè÷íî           • • • î÷åíü õîðîøî        • • õîðîøî         • íåóäîâëåòâîðèòåëüíî

Âûáîð ïðèñîñîê

   Ïåðå÷åíü âîïðîñîâ, ïîìîãàþùèõ ïîäîáðàòü ïðèñîñêó

   Êàêîâû ðàçìåðû èçäåëèÿ è åãî ìàññà?                           Íà îñíîâå ðàçìåðîâ äåòàëè ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñèëû çàõâàòà, êîëè÷åñòâî ïðèñîñîê.

                                                                                                (cì. òåõíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ).

   Êàêîâà ïîâåðõíîñòü èçäåëèÿ                                            Îïðåäåëÿåòñÿ òèï è ðàçìåð ïðèñîñêè (ìàòåðèàë, ôîðìà, ðàçìåðû).

   (øåðîõîâàòàÿ, ãëàäêàÿ)?                                                   

   Åñòü ëè çàãðÿçíåíèÿ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè?                   Âàæíî äëÿ âûáîðà ïðàâèëüíûõ ðàçìåðîâ ïðèñîñêè (cì. òåõíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ),

   Åñëè äà, òî êàêîé âèä çàãðÿçíåíèÿ?                                 à òàêæå äëÿ ïîäáîðà ôèëüòðîâ.

   Êàêîâà òåìïåðàòóðà èçäåëèÿ?                                          Òåìïåðàòóðà ó÷èòàâàåòñÿ ïðè âûáîðå ìàòåðèàëà ïðèñîñêè.

   Òðåáóåòñÿ ëè çàæàòèå/îðèåíòàöèÿ/áàçèðîâàíèå èçäåëèÿ?     Îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó, òèï è èñïîëíåíèå ïðèñîñêè

   Êàêîâî âðåìÿ öèêëà?                                                         Ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ðàñ÷åòàõ. Îïðåäåëÿåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêóóìíîãî ãåíåðàòîðà.

                                                                                                (cì. òåõíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ).

   Êàêîâî ìàêñèìàëüíîå óñêîðåíèå ñèñòåìû ïðè              Âàæíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðà è òèïà âàêóóìíîé ïðèñîñêè, à òàêæå äëÿ 

   ïåðåìåùåíèè?                                                                   ïðîâåäåíèÿ íåêîòîðûõ ðàñ÷åòîâ (íàïðèìåð, ñèëû ôèêñàöèè, ìîìåíòà èíåðöèè è ò.ä.) 

                                                                                                (cì. òåõíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ).

   Êàêîâ âèä äâèæåíèÿ èçäåëèÿ                                           Âàæíî äëÿ âûáîðà ðàçìåðîâ ïðèñîñêè è ðàñ÷åòà ñèëû âñàñûâàíèÿ.

   (ïåðåìåùåíèå, ïîâîðîò, âðàùåíèå)?                              

  Íàèìåíîâàíèå                                                                Íèòðèë-áóòàäèåíîâàÿ ðåçèíà       Ñèëèêîíîâàÿ ðåçèíà

   Îáîçíà÷åíèå                                                                    NBR                                                SI 

   Èçíîñîñòîéêîñòü                                                              • •                                                    • 

   Óñòîé÷èâîñòü ê îñòàòî÷íûì äåôîðìàöèÿì                  • •                                                    • •

   Ðàáîòà íà îòêðûòîì âîçäóõå                                         • •                                                    • • •

   Óñòîé÷èâîñòü ê îçîíó                                                      •                                                       • • • •

   Óñòîé÷èâîñòü ê ìàñëó                                                     • • • •                                                •

   Óñòîé÷èâîñòü ê òîïëèâó                                                  • •                                                    • 

   Óñòîé÷èâîñòü ê ñïèðòàì è ýòàíîëó 96 %                      • • • •                                                • • • •

   Óñòîé÷èâîñòü ê ðàñòâîðèòåëÿì                                      • •                                                    • •

   Îáùàÿ óñòîé÷èâîñòü ê êèñëîòàì                                   •                                                       • 

   Óñòîé÷èâîñòü ê ïàðó                                                        • •                                                    • •

   Ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ                                                      • •                                                    • 

   Çíà÷åíèå òðåíèÿ ìì3 DIN 53516                                   100 –120                                         180 – 200 

   (ïðèáëèçèòåëüíî)                                                            at 55 Sh.                                          at 55 Sh.

   Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå [Îì * ñì]                      –                                                      –

   Óñòîé÷èâîñòü ê êðàòêîâðåìåííîìó âîçä. òåìïåðàòóð, °C                                                    îò -30° äî +120° îò -60° äî +250°

                                                                                             

   Óñòîé÷èâîñòü ê äëèòåëüíîìó âîçä. òåìïåðàòóð, °C     îò -10° äî +70°                               îò -30° äî +200°

   Òâåðäîñòü ïî Øîðó DIN 53505                                       îò 40 äî 90                                     îò 30 äî 85*

   Öâåò                                                                                  ×åðíûé, ñåðûé                               Áåëûé

                                                                                             ãîëóáîé, ñâåòëîãîëóáîé                ïðîçðà÷íûé 
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