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• Luftens densitet, mätt vid 20°C
och atmosfäriskt tryck:

1.275
kg
m3

PNEUMATIKENS PRINCIPER

Tryck: Värdet mellan en kraft och ytan mot vilken den arbetar.

Atmosfäriskt tryck: Lika med det uppmätta trycket vid samma nivå som havsytan vid 20°C och vid
65% luftfuktighet: 10.33 m H2O, 760 mm Hg 1.013 x 105 Pa.

Absolut tryck: Trycket över det absoluta nolltrycket - tryck 0 = absolut vakuum.
Manometertryck: Trycket som refererar till omgivande atmosfärtryck: det indikeras normalt över

manometern som användes i det pneumatiska systemet.
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Manometertryck = (absolut P) - (atmosfäriskt P.)

Ingångstryck: Trycket vid den pneumatiska komponentens ingångsport.
Utgångstryck: Trycket vid den pneumatiska komponentens utgångsport.
ΔP Tryckfall: Skillnaden mellan ingångstryck och utgångstryck.
LUFTFLÖDE: Den luftvolym som passerar ett givet tvärsnitt på en viss tid.

Inom pneumatik anger man volymen i Nl (Normal liter).
I praktiken motsvarar detta luftens volymkapacitet i förhållande till gällande
atmosfäriska tryck.
Exempel: I ett givet tvärsnitt, finns en flödesmassa av en liter luft (1 dm3) vid
7 bar absolut tryck. Detta värde uttryckt i luftvolym motsvarar 7 liter luft (7 dm3)
vid omgivande atmosfärtryck (1 bar).
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Flödesmassa

Volym flödesvärde
(refererande till absolut tryck)

• Vid samma tryck så är flödesvärdet direkt proportionellt till portens tvärsnitt.
• Med samma tvärsnitt är trycket direkt proportionellt till flödesvärdet.
• Utan ett ΔP (skillnaden mellan ingångstryck och utgångstryck), kan inget flödesvärde uppnås.

Pascals princip: ett tryck som utövas på en vätska i ett slutet kärl, utbreder sig oförändrat genom
vätskan till kärlets alla väggar.
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BERÄKNING AV EN VENTILS FLÖDE MED HJÄLP AV FLÖDESKOEFFICIENT KV

Flödeskoefficient kV ger ungefärliga värden vid användning av tryckluft.
Flödet QN vid en normalvolym genom en ventil är:

Underkritiskt flöde: P2 > Överkritiskt flöde: P2 <

där
QN = flödesvärde vid normalvolym [Nl/min]
QN*  = kritiskt flödesvärde vid normalvolym [Nl/min]

kV = hydraulisk koefficient i

P1 = absolut ingångstryck [bar]
P2 = absolut utgångstryck [bar]
ΔP  = tryckfall P1 – P2  [bar]
t = lufttemperatur ingång [°C]

P1

2
P1

2

QN = 28,6 · kv ·    P2 · ΔP�������293
273 + t Q*N = 14,3 · kv · P1 ·���293

273 + t

Flödet QN vid en normalvolym genom en ventil är:

Underkritiskt flöde: P2 > b · P1            Överkritiskt flöde: P2 < b · P1

där
QN = flödesvärde vid normalvolym [Nl/min]
QN*  = kritiskt flödesvärde vid normalvolym [Nl/min]
C = konduktans i [Nl/min · bar]
P1  = absolut ingångstryck [bar]
P2  = absolut utgångstryck [bar]
r = förhållande ingångstryck: utgångstryck P2 /P1

b = förhållande kritiskt värde tryck b = P2* /P1

t = lufttemperatur ingång [°C]

Flödet QN vid en normalvolym genom en ventil är:

Underkritiskt flöde: P2 > 0,528 · P1             Överkritiskt flöde:  P2 < 0,528 · P1

där
QN = flödesvärde vid normalvolym [Nl/min]
QN*  = kritiskt flödesvärde vid normalvolym [Nl/min]
CV = flödeskoefficient [US · GPM / p.s.i.]
P1  = absolut ingångstryck [bar]
P2 = absolut utgångstryck [bar]
t = lufttemperatur ingång [°C]

l
min

kg
dm3 · bar( )1/2

BERÄKNING AV FLÖDET MED HJÄLP AV FLÖDESKOEFFICIENTERNA C och b

QN* = C · P1 ·���293
273 + t

QN = C · P1 ·    1 –     ·����r – b
1 – b( )2 ���293

273 + t

BERÄKNING AV FLÖDET MED HJÄLP AV FLÖDESKOEFFICIENT CV

QN = 400 · CV ·   P2ΔP ·���273
273 + t��� QN* = 200 · CV · P1 ·���273

273 + t
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Det nominella flödet QNm för en ventil, under förutsättning att en normalvolym passerar genom ventilen med P1 =
6[bar] (P1 =7 [bar] absolut) och ΔP = 1 [bar], kan beräknas med hjälp av föregående formel på följande sätt:

QNn = 66 · kv

QNn = 943,8 · CV

QNn = 7 · C ·

Utjämning av de första två formlerna ger: kv = 14,3 · CV ·

• REAKTIONER MELLAN QNn - CV - kv - KV - S - de2

BERÄKNING AV NOMINELLT FLÖDE
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QNn = flödesvärde i [Nl/min] med p1 = 6 [bar] (P1=7 [bar] absolut) och ΔP = 1 [bar]

kv hydraulisk koefficient i

KV hydraulisk koefficient i

CV flödeskoefficient [US · GPM / p.s.i.]

Se ekvivalent korssektion [mm2]

de
2  = S · — genom diameter2 i [mm2] erhållen från den ekvivalenta korssektionen4

π
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TABELL 1 - OMVANDLINGSTABELL MÄTSYSTEM

OMVANDLINGSTABELLER

TABELL 2 - TEMPERATURER TABELL 3 - MULTIPEL PREFIX

TABELL 4 -  OMVANDLINGSTABELL TRYCK

Längd

Tid
Yta

Volym

Hastighet
Acceleration
Massa

Kraft

Vridmoment
Densitet
Specifik vikt
Arbete,energi

Värme
Effekt

Tryck

Flödesmassa
Volymström
Dynamisk viskositet

Kinetisk viskositet

Tekniska system
och CGS system Multiplicera med Internationellt system Muliplicera med Engelskt system

m

s
m2

m3

m·s–1

m·s–2

kg·s2·m–1

kg o kp
kg

kg·m
kg·s2·m–1

kg·m–1

kg·m

Cal
kg·m·s–1

CV
kg·m–2

kg·cm–2

kg·cm–2

kg·s·m–1

m3·s–1

Nl/min–1

kg·s·m–2

Po (poise CGS)
m2·s–2

St (stokes CGS)

1

1
1

1

1
1

9,81

9,81
0,981
9,81
9,81
9,81
9,81

4186
9,81
735
9,81

9,81·10
0,981
9,81

1
0,0000167

9,81
0,1
1

10–4

m
m
s

m2

m2

m3

m3

m·s–1

m·s–2

kg
kg
N

da N = 10 N
N·m

kg·m–3

N·m–3

J
KWh=3,6·106J

J
W
W
Pa
Pa

bar = 105Pa
kg·s–1

m3·s–1

Nm3 · S–1

Pa·s
Pa·s

m2·s–2

m2·s–2

0,0254
0,3048

1
0,000645

0,0929
16,39·10–4

0,02832
0,3048
0,3048
0,4536
14,594
4,4483

1,356
16,02

157,16
1,356

1055,1
1,3558
745,7

6,8948·10

0,4536
0,02832

0,000472
6,896

0,0929

in (tum)
ft (fot)

s
in2

ft2
in2

ft2
ft·s–1

ft·s–2

lb (pund)
slug = lb ƒ ·s2·ft–1

lb ƒ (pund)

lb ƒ ·ft
lb·ft–3

lb ƒ ·ft–3

lb ƒ ·ft

BTU
lb ƒ ·ft·s–1

HP
p.s.i.=lb ƒ ·in–2

lb·s–2

ft·s–1

SCFM
lb ƒ ·s·in–2

ft2·s–1

Namn
tera
giga
mega
kilo
etto
deca
deci
centi
milli
micro
nano
pico

Symbol
T
G
M
k
h
da
d
c
m
�
n
p

Värde
1012

109

106

103

102

10
10–1

10–2

10–3

10–6

10–9

10–12

Tekniska system och
CGS system Dividera med Internationellt system Dividera med Engelskt system

°F = [1,8 · °C] + 32
°C = [°F - 32] · 0,55
°K = °C + 273

°C = grader Celsius

°K = grader Kelvin

°F = grader Fahrenheit

Tryckenheter
Pa
kPa
MPa
bar
mbar
kp/cm2

cm H2O
mm H2O
mm Hg
p.s.i.

För beräkning av tryck , multiplicera värdet för angivna tryckenheter med koefficienten i tabellen

Pa
1

103

106

105

100
98.066,5
98,0665
9,80665
133,322
6.894,76

kPa
10–3

1
103

102

0,1
98,0665

98,0665·10–3

9,80665·10–3

133,322·10–3

6,89476

MPa
10–5

10–3

1
10–1

10–4

98,0665·10–3

98,0665·10–6

9,80665·10–6

133,322·10–3

6,89476·10–3

bar
10–5

10–2

10
1

10–3

0,989665
0,98665·10–3

98,0665·10–6

1,33322·10–3

68,9476·10–3

mbar
10–2

10
104

103

1
980,665
0,98665

98,0665·10–3

1,33322
68,9476

kp/cm2

10,1972·10–6

10,1972·10–3

10,1972
1,01972

1,01972·10–3

1
10–3

10–4

1,35951·10–3

70,307·10–3

cm H2O
10,1972·10–3

10,1972
10,1972·103

1,01972·103

1,01972
1000

1
0,1

1,35951
70,307

mm H2O
101,972·10–3

101,972
101,972·103

10,1972·103

10,1972
10.000

10
1

13,5951
703,07

mm Hg
7,50062·10–3

7,50062
7,50062·103

750,062
0,750062
735,559

0,735559
73,5559·10–3

1
51,7149

p.s.i.
0,145038·10–3

0,145038
0,145038·103

14,5038
14,5038·10–3

14,2233
14,2233·10–3

14,2233·10–3

19,3368·10–3

1
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Gram vattenånga per kubikmeter (g/m3) luft vid ett omgivande tryck av 1,013 bar (manometertryck 0 bar), vid i tabellen angivna tryck- och temperaturvärden.

TABELL 7 - OMRÄKNINGSTABELL FLÖDE

TABELL 5 - LUFTKONSTANTER

TABELL - 6 INNEHÅLL AV VATTENÅNGA I FUKTIG TRYCKLUFT

Enhet
Dynamisk viskositet
Kinetisk viskositet
Densitet
Specifik värme vid konstant tryck
Ljudhastighet
Gaskonstant

Symbol
�
�
�

Cp
a
R

Värde
17,89·10–6

14,61·10–6

1,225
1,004
340,29
287,1

Pa s
m2s–1

kg m–3

KJ kg–1 K–1

m s–1

J kg–1 K–1

Tryck - bar

Temperatur °C
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

0
  4,82
  6,88
  9,41
12,7
17,4
23,6
30,5
39
49,6
63,5
81

0,4
  3,45
  4,93
  6,74
  9,08
12,5
16,9
21,8
27,9
35,5
45,45
58

0,63
  2,97
  4,24
  5,80
  7,83
10,7
14,6
18,8
24
30,6
39,2
49,9

1
  2,42
  3,46
  4,73
  6,39
  8,75
11,9
15,3
19,6
24,9
31,9
40,7

1,6
  1,87
  2,68
  3,66
  4,94
  6,77
  9,18
11,9
15,2
19,3
24,7
31,5

2,5
  1,39
  1,99
  2,72
  3,67
  5,02
  6,82
  8,81
11,3
14,3
18,3
23,4

4
  0,97
  1,39
  1,90
  2,56
  3,51
  4,77
  6,16
  7,87
10
12,8
16,4

6,3
  0,67
  0,95
  1,30
  1,76
  2,41
  3,27
  4,22
  5,40
  6,87
  8,79
11,2

8
0,54
0,77
1,06
1,43
1,95
2,65
3,43
4,38
5,57
7,13
9,10

10
0,44
0,63
0,87
1,17
1,60
2,17
2,81
3,59
4,55
5,84
7,45

12,5
0,36
0,52
0,70
0,95
1,30
1,77
2,29
2,92
3,72
4,76
6,07

16
0,29
0,41
0,56
0,76
1,04
1,40
1,81
2,32
2,95
3,77
4,82

20
0,23
0,33
0,45
0,61
0,84
1,14
1,47
1,88
2,39
3,06
3,90

Flödesenheter

m3/s
l/s
cm3/s
m3/h
m3/min
l/h
l/min
ft3/min
gallon m. UK
gallon m. USA

m3/s

1
10–3

10–6

0,277778·10–3

16,667·10–3

0,27778·10–6

16,667·10–6

0,47195·10–3

75,768·10–6

63,090·10–6

l/s

103

1
10–3

0,27778
16,667

0,27778·10–3

16,667·10–3

0,47195
75,768–3

63,090·10–3

cm3/s

106

103

1
0,277778·103

16,667·103

0,27778
16,667–6

0,47195·103

75,768
63,090

m3/h

3600
3,6

3600·10–6

1
60

10–3

60·10–3

1,6990
0,27276
0,22712

m3/min

60
60·10–3

60·10–6

16,667·10–3

1
16,667·10–6

10–3

28,317·10–3

4,5461·10–3

3,7854·10–3

l/h

3,6·103

3,6·103

3,6
103

6·104

1
60–3

1,6990·103

272,76
227,12

l/min

60·103

60
60·10–3

16,667
103

16,667·10–3

1
28,317
4,5461
3,7854

ft3/min
(scfm)

2,1188·103

2,1188
2,1188·10–3

0,58856
35,313

0,58856·10–3

35,313·10–3

1
0,16054
0,13368

gallon/min
UK

13,198·103

13,198
13,198·10–3

3,6661
219,97

3,6661·10–3

219,97·10–3

6,2288
1

0,83266

gallon/min
USA

15,850·103

15,850
15,850·10–3

4,4028
264,17–3

4,4028·10–3

264,17·10–3

7,4804
1,2009

1

För beräkning av flöde, multiplicera värdet för angivna flödesenheter med koefficienten i tabellen
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SKYDDSKLASS

Max rekommenderat flöde i Nl/min för ett pneumatiskt rörsystem. Flödesvärdena är beräknat på följande sätt:
• rör Ø 2 till Ø 12 mm med ett tryckfall lika med 0,3% av arbetstrycket per meter rör
• rör Ø 15 till Ø 40 mm med ett tryckfall lika med 0,15 % av arbetstrycket per meter rör

TABELL 8 - REKOMMENDERAT FLÖDE

Invändig diameter i mm - Nominell diameter, rörgängor i tum

Tryck
bar
2
4
6
8

10

Ø 2
  3,5
  6,2
  9
11,8
14,5

Ø 4
19
35
50
66
82

1/8’’
Ø 6
  53
  97
140
185
230

1/4’’
Ø 8
110
200
290
380
470

3/8’’
Ø 10
190
350
500
660
820

Ø 12
  300
  550
  800
1050
1300

1/2’’
Ø 15
  370
  700
1000
1300
1600

3/4’’
Ø 20
  750
1400
2000
2600
3250

1’’
Ø 25
1350
2400
3500
4500
5700

1 1/4’’
Ø 32
  2500
  4500
  6500
  8500
10500

1 1/2’’
Ø 40
  4300
  7800
11500
15000
18500

TABELL 9 - INDIKERING AV LUFTFÖRBRUKNING HOS OLIKA TYPER AV UTRUSTNING

Typ av utrustning

Ø 6 mm borr
Ø 12 mm borr
Ø 20 mm borr
Ø 45 mm borr
M6 skruvdragare
M10 skruvdragare
M16 slagborr
M25 slagborr
1” Ø slipmaskin
6” Ø slipmaskin
9” Ø slipmaskin
Poleringsmaskin
1000 kg lyftanordning
Svetsmaskin

Luftförbrukning Nl/min

  300
  500
1150
1650
  300
  400
1150
1650
  350
1500
2100
1200
2150
  300

Typ av utrustning

Bänkpress
Press 8 kg
10 mm Ø nitningsmaskin
20 mm Ø nitningsmaskin
4 kg huggmejsel
6 kg huggmejsel
Mindre sprutpistol
Industriell sprutpistol
1 mm Ø blåspistol
2 mm Ø blåspistol
8 mm Ø sandblästringsmaskin
8 mm Ø sandblästringsmaskin
Sprutpistol för väggputs
Betongvibrator
35 kg huggverktyg
18 kg huggverktyg
30 kg huggverktyg

Luftförbrukning Nl/min

  350
  700
  450
1000
  380
  500
  160
  500
    65
  250
1600
4200
  500
2500
1650
1850
2850

SKYDDSKLASS (EN 60529 och CEI 529)

IP 6 5

SKYDDSGRAD
FÖR VATTENSKYDD

SKYDDSGRAD MOT
BERÖRING OCH
FÖRORENINGAR

0

1

2

3

4

5

6

0

1

2

3

4

5

6

7

Inget skydd

Skydd mot föroreningar större
än � 50 mm

Skydd mot föroreningar större
än � 12 mm

Skydd mot föroreningar större
än � 2,5 mm

Skydd mot föroreningar större
än � 1 mm

Skydd mot skadlig
damminträngning

Fullständigt skydd mot
damminträngning

Inget skydd

Skydd mot vertikalt fallande
vattendroppar, kondens

Skydd mot vattendroppar som
faller med en vinkel upp till 15°

Skydd mot vattendroppar som
faller med en vinkel upp till 60°

Skydd mot sprutande vatten,
alla riktningar

Skydd mot koncentrerad
vattenstråle, alla riktningar

Skydd mot tillfällig översväm-
ning, grov sjö eller liknande

Skydd mot nersänkning i vatten un-
der specificerat tryck och tidsintervall

Siffra 1 BESKRIVNING Siffra 2 BESKRIVNING
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Pneumatiska produkter innehåller tätningar av plaster som är tillverkade av akryl-nitril butadien (NBR), polyuretan eller
fluorcarbon gummi (FKM/FPM).
Det är viktigt att tätningarna inte kommer i kontakt med substanser som dom inte är resistenta mot, vilket kan medföra
att dom sväller eller spricker med följande täthetsproblem.

Det är särskilt viktigt att kontrollera resistensen mot:

• Oljor som användes i kompressorer
• Oljor som användes i dimsmörjare
• Oljor eller skärvätskor som användes i maskiner, som kan tränga in i cylindrarna, och därifrån till ventilerna.

Vi har upprättat en resistenstabell innehållande en lista över kemikalier och plaster och även Hostaform®, den mest
vanliga teknopolymer som användes i våra produkter. Vi hänvisar till vår hemsida Parker Pradifa, som är en av våra
leverantörer av tätningar, har en hemsida som innehåller en interaktiv resistenstabell.

Här nedan följer några oljor som definitivt kan användas tillsammans med tätningarna i våra produkter:

• UNI och ISO FD 22 olja (Energol HPL, Spinesso, Mobil DET, Tellus Oil)
• Kompressorolja för låga tryck: SHELL CORENA OIL d 46
• Kompressorolja för håga tryck: SHELL RIMULA X OIL 40.

Vänligen notera att en del ester-baserade syntetoljor som användes i kompressorer, är extremt
oresistenta med NBR och polyuretan. ROTOROIL 8000 F2 är en av dem.

CHECK COMPATIBILITY


