


Una consecuente orientación hacia los deseos de nuestros clientes e innova-
ciones que abren nuevas perspectivas, una calidad que es siempre de primera
y la competencia absoluta en lo relativo al asesoramiento hacen de Schmalz el
socio líder a nivel mundial en el ámbito de la tecnología de vacío para técnica
de automatización, manipulación y fijación.

Satisfacemos las necesidades de nuestros clientes allá donde se ha de diseñar
de forma más eficiente los procesosde producción con ayuda del vacío. 
Un diálogo intenso con nuestros clientes nos permite desarrollar productos y
soluciones ajustados óptimamente a sus necesidades particulares.

Con los certificados ISO 9001 de calidad, ISO 14001 de medio ambiente y  
ISO 50001 de energía garantizamos anuestros socios procesos sostenibles y
estandarizados.

El mundo de la tecnología del vacío
Schmalz

Conozca los sistemas de manipulación por vacío de
Schmalz en acción. Nuestra mediateca le llevará en
unos pocos clics a los ejemplos de aplicación de su
industria - fácil de usar, informativo y práctico. 

Schmalz Mediateca 
www.schmalz.com/video

¡Luces, cámara, acción!
Sólo hay que escanear el código QR con
el teléfono inteligente, seleccionar el
sector y reproducir el vídeo.
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"Nuestros asesores de sistema y constructores cuentan  
con un completo know-how en la tecnología del vacío,
junto con varias décadas de experiencia en la construcción
de máquinas e instalaciones. Confíenos su solución de
automatización: Nosotros entendemos sus exigencias." 

Peter Gröning
Director de desarrollo de negocios y del área de 
Sistemas de ventosas de vacío

Schmalz – Su socio para soluciones de sistema

Servicios con valor añadido a lo largo de toda la vida útil

Schmalz es su socio competente y con experiencia para soluciones de sistema en la automatización con vacío. Tanto
en la compra eficiente de componentes individuales como en la asunción de la responsabilidad ante proyectos llave
en mano: Nuestros productos de primera clase, nuestra dilatada experiencia y nuestros servicios a medida constituyen
el principal valor añadido de una garra de Schmalz. Así puede minimizar los costes a lo largo de toda la vida útil.

Asesoramiento y
dimensionamiento
del sistema

Diseño del
sistema y
ensayos

Compras y
logística

Diseño y 
desarrollo

Asesoramiento y dimensionamiento del sistema
• Asesoramiento cualificado de la mano de un 

experimentado jefe de proyecto 
• Consideración de requisitos específicos de la

 aplicación y los procesos del cliente
• Dimensionamiento del sistema con eficiencia de recursos

Diseño y desarrollo
• Ahorre en tareas de diseño
• Solución orientada a la seguridad en el futuro de

 acuerdo con los estándares técnicos más actuales
• Técnica de vacío eficientemente unida a soluciones

mecatrónicas

Diseño del sistema y ensayos
• Diseño del sistema de ventosas profesional y de fácil

mantenimiento
• Empleo de componentes de alta calidad y estandarizados
• Seguridad y funcionamientos probados mediante

ensayos con las piezas originales

Compras y logística
• Rápido suministro gracias a nuestros proveedores

 preferentes
• Ahorro en tareas de compras y logística para

 componentes individuales

Montaje e instalación
• Montaje profesional en el lugar de uso y apoyo en la

integración del proceso bajo consulta

Puesta en marcha y formación
• Entrega de un sistema listo para el funcionamiento
• Formación profesional de sus empleados sobre el

 terreno
• Extensa documentación

Funcionamiento y servicio
• Soluciones opcionales para la vigilancia de procesos

que garantizan un funcionamiento perfecto y una alta
disponibilidad

• Rápido servicio de emergencia y piezas de repuesto

Montaje e
instalación

Puesta en
marcha y
formación

Funciona-
miento y 
servicio
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Desde el primer componente hasta el sistema de ventosas individual

Automatizado a la perfección

Innovadores componentes de vacío
La calidad de un sistema de ventosas se mide por la
 calidad de sus componentes individuales. Benefíciese
del programa más amplio de componentes de vacío 
del mercado:
• Componentes individuales de un mismo proveedor

adaptados entre sí de forma óptima, desde la ventosa
hasta la monitorización de sistema, pasando por el
generador de vacío

• Numerosos productos desarrollados especialmente
para sectores concretos

• Las técnicas más modernas integradas en el control 
de energía y proceso

• Modularidad gracias a interfaces y sistemas de
 adaptación estandarizados Componentes de vacío de Schmalz

Know-how gracias a la experiencia
Confíe en nuestra competencia, adquirida a lo largo de
casi 30 años de experiencia en la técnica de vacío:
• Nuestros asesores de sistema elaboran las soluciones

desde sus instalaciones y siempre en diálogo con
usted

• Nuestros directores de sector son expertos que
 conocen y comprenden las exigencias y los procesos
específicos de su sector

• Los cerca de 400 derechos de protección solicitados y
otorgados dan fe de nuestra gran fuerza innovadora
y competencia en soluciones

• Transmisión de know-how en seminarios para clientes
de la Schmalz Academy

Siempre en diálogo con nuestros clientes

Las soluciones de sistema de Schmalz
minimizan los costes totales de servicio
Reducción de los costes totales de servicio gracias a
 sistemas adaptados entre sí de forma óptima:
• Implementación individual de sus exigencias
• Asunción de responsabilidad ante el sistema
• La ingeniería concurrente nos permite generar una

transferencia bidireccional de know-how
• Externalización de la competencia en vacío unida a 

la competencia en sistemas mecatrónicos
• Schmalz actúa como banco de trabajo ampliado 
• Cuidamos de sus recursos y nos concentramos en 

sus competencias clave
• Soporte activo durante la puesta en marcha y servicio

in situ
Comparativa de los costes totales de servicio de una solución de sistema Schmalz 
con un sistema diseñado por parte del cliente: Gracias a nuestra experiencia es posible
 optimizar la productividad y los costes derivados (p. ej. por consumo de energía,
 mantenimiento y piezas de repuesto) a lo largo del tiempo total de servicio

Eisbergmodell

Comparativa de costes totales de servicio

Diseño del 
sistema del cliente

Diseño del sistema
de Schmalz

Tiempo de servicio en años
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Son muchos los sectores en los que los sistemas de ventosas
de vacío de Schmalz se encargan de que la automatización
de procesos sea eficiente. Nuestra experiencia de tantos años
y la proximidad al cliente nos permiten conocer sus procesos
para que nuestros productos cumplan los más altos requisitos
de cada sector. El espectro de soluciones comprende desde
ventosas universales de fácil integración hasta complejas
soluciones de sistema de planificación individual. 

Sistemas de ventosas de vacío en 
la práctica

Soluciones para sector industrial
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Sistema de garra de vacío FMP en la manipulación de pieza de madera estructurada

Garra nesting Schmalz SPZ-NG para el desapilado de capas de piezas completas en

fabricación bajo el método nesting

Sistema de garra de vacío FMP como ventosa doble en la manipulación de madera

para la construcción

Desde una manipulación cuidadosa de piezas de muebles
hasta un agarre potente de tablas y tablones de corte
rugoso: Con los sistemas de ventosas de vacío de Schmalz
es posible automatizar procesos de manipulación en la
fabricación de muebles o en el sector de la madera en
función de los requisitos individuales de cada caso. 

Madera
Manipulación potente y segura en condiciones 
de servicio difíciles

Garra de vacío SSP en el desapilado por capas de tablones de madera 

Sistema de garra de vacío SBX en la manipulación por capas de tablones de madera
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Sistema de manipulación de capa completa SPZ para la disposición de frascos de vidrio

vacíos

Sistema de garra de vacío FXP en la manipulación de mercancía envuelta en film

Sistema de garra de vacío FXP en la manipulación de latas de bebida

Garra de vacío SSP con garras de posicionamiento eléctrico para la separación de cajas

de cartón o la formación de capas

Sistema de garra de vacío FMP en la carga de cajas de cartón con cajas de menor tamaño

En procesos de envasado resultan esenciales la flexibilidad,
altas aceleraciones y tiempos de ciclo cortos. Con un
 sistema de ventosas de vacío de Schmalz son posibles un
paletizado y despaletizado dinámicos de los más diversos
paquetes, como cajas de cartón abombadas, envases
retráctiles, bolsas y latas de conservas.

Soluciones flexibles para encajado y paletizado 
End of Line

Envase
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Sistema de manipulación de capa completa SPZ en la carretilla elevadora para la

 preparación de latas

Sistema de manipulación de capa completa SPZ para la manipulación por capas de

cartón

Sistema de manipulación de capa completa SPZ-M-C en el paletizado por capas de

bandejas con bebidas

Garra de vacío SSP en la preparación de cajas de cartón en un centro de distribución de

mercancías

En la logística de distribución se transportan diariamente
innumerables mercancías alrededor del globo. Los pale-
tizadores de Schmalz permiten el paletizado y despale-
tizado por capa completa en los centros logísticos.
Incluso aquellas piezas que, debido a su superficie,
resulta difícil manipular con vacío, se pueden manipular
gracias a la innovadora técnica de agarre. 

Paletizado eficiente capa a capa

Sistema de manipulación de capas completas SPZ-M-C para el paletizado y despaletizado de las más diversas mercancías 

Logística
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Sistema de garra de vacío FMP en la manipulación por capas de perfiles

Sistema de garra de vacío FXP en la manipulación de piezas de carrocería en el área de

prensa

Sistema de manipulación de capa completa SPZ para el apilado de recortes en la

 fabricación con láser

Sistema de garra de vacío FXP en la manipulación de vidrio para automóvil en el

 montaje de vehículos

Sistema de garra de vacío FXP en la manipulación de parachoques de plástico

En el área de prensa, la carrocería o el montaje de vehículos: Junto a la manipulación de chapa, los sistemas de
 ventosas de vacío de Schmalz se utilizan en la industria del automóvil para la manipulación de muchos otros
 materiales como, por ejemplo, plástico, vidrio y fibra de carbono. Los sistemas inteligentes permiten optimizar los
tiempos de ciclo, el consumo de energía y la disponibilidad. 

Automatización con vacío inteligente con valor añadido al proceso

Automóvil y chapa
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Material para la construcción | Sistema de manipulación de capa completa SPZ en
la manipulación de ladrillos

Composites | Sistema de garra de vacío FXP en la manipulación de piezas moldeadas
de PRFC

Material para la construcción | Garra de vacío SSP en la manipulación y separación
de planchas aislantes porosas

Material para la construcción | Sistema de manipulación de capa completa SPZ
con brazos de agarre para la manipulación de ladrillos y palets

Solar | Garra de vacío SSP en la manipulación de vidrio modular

También en muchos otros sectores, los sistemas de ventosas de vacío de Schmalz facilitan procesos de automatización
flexibles y económicos: Desde nuestras ventosas universales de uso polifacético hasta nuestras soluciones  especiales
de diseño específico para un cliente. 

Tanto universales como individuales – Soluciones de agarre para prácticamente cualquier aplicación

Otras soluciones para sector industrial
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Todo bajo control – Los planos aspirantes de la serie FXP / FMP
de Schmalz son verdaderos todoterrenos que marcan nuevas
pautas en cuanto a seguridad de procesos, eficiencia energética
y disponibilidad en la manipulación automatizada con vacío. 

Para las condiciones de servicio especialmente duras del
sector de la madera, Schmalz ha desarrollado los sistemas de
garra de vacío SBX (a partir de la pág. 28).

Garras universales con potencia extra

Sistemas de garra de vacío¡Nuevo!
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Flexibilidad y potencia

Sistemas de garra de vacío FXP / FMP

Prestaciones

86 % más de potencia 
Un ensayo de referencia afirma: La serie FXP / FMP de Schmalz genera una fuerza de aspiración un  86 %
mayor de media que las garras comparables disponibles en el mercado. De ello se encargan innovadoras
funciones como el booster de vacío, las válvulas de flujo sin fugas y la esponja hermetizante con alta
densidad de células de aspiración.

Aplicación
• Ventosas universales para la manipulación de piezas,

independientemente del tamaño, la geometría, el
material y la superficie  

• Manipulación de piezas de los más diversos materiales,
como madera (revestida o de corte rugoso), envases
(cajas de cartón, bolsas o latas), chapa, vidrio, plástico,
PRFC, etc.

• Manipulación de piezas porosas y de piezas con
 escotaduras

• Manipulación de piezas con posición de recogida
indefinida

• Ideales para la aplicación con robots gracias a su 
bajo peso

Fuerza de aspiración en función de la pieza
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Ancho de la pieza [mm]

FMP de Schmalz
lisa
de corte 
rugoso

lisa
de corte 
rugoso

Garras comparab-
les en el mercado

0,5

1,0

1,5

2,5

2,0

0 2010 504030

Flexibilidad única
Manipulación de piezas a partir de un ancho
de 20 mm; independientemente del material,
la geometría, la superficie y la posición 

Peso reducido
Aceleraciones de proceso máximas y bajos
costes de sistema gracias a la utilización de
robots de menor tamaño

Alta eficiencia energética
Gracias a la optimización del flujo, la energía
utilizada se utiliza más eficientemente, lo
que reduce los costes operativos de  forma
sostenida

Bajo nivel acústico
Funcionamiento silencioso, con un nivel
acústico de sólo 74 dB(A)

Trabajos de mantenimiento mínimos
Sencillo reequipamiento de la técnica de
flujo y cambio rápido de los elementos de
hermetizado

Comparativa de las fuerzas de aspiración ejemplificado con el sistema FMP

Sistemas de garra de vacío FXP / FMP

Potente manipulación de vigas de madera pesadas
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Diseño modular con generación de vacío adaptada individualmente

Sistemas de garra de vacío FXP / FMP

Eyector encajable integrado 
• Potencia del eyector optimizada: Con una depresión

máxima comparativamente menor, el eyector genera
un flujo elevado, obteniéndose fuerzas de retención
elevadas, sobre todo para aplicaciones con piezas
porosas

• Rápida evacuación y elevado volumen de aspiración
incluso a valores bajos de vacío

• Válvulas de mando para la regulación de la función 
de aspiración y descarga integrada en la placa de 
cierre (opcional)

• Silenciador para la reducción del nivel acústico a 74 dB(A)
• Unidad de agarre lista para su conexión, fácil de limpiar

FXP: Generación de vacío integrada
El sistema de planos aspirantes FXP, como unidad lista para su conexión, cuenta con un eyector encajable para la gene-
ración de vacío. Configurable de forma individual, se puede reequipar rápidamente cuando cambian las condiciones
de aplicación. El diseño modular garantiza un fácil mantenimiento y posibilita la integración directa en la garra de
funciones adicionales para la optimización de energía y proceso.

Lámina de válvula

• Para un cambio rápido
del tipo y el tamaño de
la ventosa

• Efecto de autolimpieza

Perfil básico de aluminio

• Alta rigidez con peso reducido

• Ranuras en T laterales para la fijación de sensores

• Integración de un conducto para función de
 separación

• Longitud del plano aspirante variable opcional

Booster de vacío

• Evacuación más rápida gracias a
un volumen interior reducido

• Fuerza de retención máxima
instantánea

Silenciador

Placa de cierre con integración de funciones

• Conexión de aire comprimido y manómetro de
vacío, así como vacuestato y válvula de mando
opcionales

Generación de vacío

• Eyector encajable

Elemento de hermetizado

• La ilustración muestra una
ventosa con función Push-in

• Alternativamente, esponja
hermetizante con lámina
adhesiva optimizada

Pa
te

nte solicitada 

en varios paíse
s
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Diseño modular con generación de vacío adaptada individualmente

Sistemas de garra de vacío FXP / FMP

FMP: Generación de vacío externa
El sistema de planos aspirantes FMP mantiene el mismo diseño modular que el tipo FXP, pero incluye un racor de
conexión para generadores de vacío externos, adecuándose así para el funcionamiento con bombas y soplantes
potentes.

Racores de conexión para generación de 
vacío externa
• Permite la utilización de potentes generadores de vacío

eléctricos (soplante o bomba)
• Adecuado para piezas muy porosas o torcidas gracias a

los mayores flujos para la manipulación

Lámina de válvula
y elemento de hermetizado

• La ilustración muestra la esponja hermetizante

Placa de cierrePerfil básico de aluminio con booster de vacío

Racor de conexión para generadores de vacío externos

Ayuda para la elección

FXP
?
?
?

FMP

?

?

Características de aplicación
Reducción al mínimo de contornos molestos debidos a tubos o a la fijación de la generación de vacío (integración de funciones)
Sencillo montaje y rápida conexión de la garra
Costes de sistema mínimos (costes de inversión incl. generación de vacío, colocación de tubos y control)
Costes operativos mínimos (gracias a la posibilidad de la generación de vacío eléctrica), especialmente en aplicaciones 
con varias garras
Manipulación de piezas muy porosas
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Innovadora técnica de válvulas

Sistemas de garra de vacío FXP / FMP

Ayuda para la elección

SW
?

?

SVK
?
?
?
?
?
?

Características de aplicación
Piezas lisas y no porosas (p. ej. chapas, vidrio, madera revestida) 
Piezas porosas (p. ej. cajas de cartón, sacos, madera no revestida)
Superficies estructuradas
Piezas con bajo grado de ocupación de ventosas 
Tiempos de ciclo mínimos (descarga activa)
Optimización de la eficiencia energética
Movimientos giratorios > 45°

Debido al mayor flujo nominal, el tipo de válvula SVK alcanza tiempos de descarga

 significativamente más cortos que el tipo SW (valores de la ilustración medidos con

una longitud del plano de 442 mm)

Con bajo grado de ocupación de ventosas y piezas porosas, el tipo de válvula SVK

alcanza una fuerza de aspiración mayor que el tipo SW

Cambio rápido y sencillo del tipo y el tamaño de la válvula en caso de que varíen las
exigencias 

Válvulas de flujo SVK
• Las válvulas esféricas integradas en el perfil básico

cierran las aberturas de aspiración no ocupadas 
• Integradas sin fugas, lo cual proporciona una mayor

depresión y una eficiencia energética y una fuerza de
retención mejoradas

• Lámina de válvula con geometría de hoja de trébol, para
un flujo elevado y aspiración y descarga más rápidas

• Funcionamiento garantizado incluso con superficies
de corte rugoso

Resistencias al flujo SW
• Lámina de válvula con resistencias al flujo integradas,

que minimiza las pérdidas por fugas en las aberturas
de aspiración no ocupadas

• Adecuadas para movimientos giratorios y altas
 aceleraciones

• Diámetro de diafragma disponible en distintos
 tamaños (opcional)

Tiempo de descarga Fuerza de aspiración en función de la pieza

Piezas lisas y non
 prosas (chapa, vidrio,
madera revestida etc.)

SVK SW

SW

SVK SW

SVK
SW

SVK

Piezas estrechas y
redonda (perfiles,
tubos etc.)

Piezas porosas
(cajas de cartón,
sacos, madera no
revestida etc.)

0%

50%

100%

0,4 s

0,5 s

0

0,3 s

Lámina de válvula Válvulas esféricas Lámina de válvula
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Elementos de hermetizado flexibles y rápidamente cambiables 

Sistemas de garra de vacío FXP / FMP

Funciones adicionales integradas de forma compacta

Ayuda para la elección

Esponja hermetizante
?

?
?
?

Ventosas

?

Características de aplicación
Piezas estables como p. ej. placas, chapas, tablones, perfiles y palets
Piezas flexibles como p. ej. cajas de cartón, sacos, bolsas y bandejas
Piezas alargadas como p. ej. barras, perfiles, tablones
Piezas con superficie rugosa o estructurada
Manipulación de capas de producto de menor tamaño, como p. ej. tarros (abiertos o cerrados)
y latas con borde en todo el perímetro

Placa de cierre con integración de funciones

Minimización de costes de sistema y tiempo de instalación
mediante la integración de:
• Conexión de aire comprimido para la alimentación del

eyector (tipo FXP)
• Válvulas de mando para Aspirar on/off y Descargar

on/off (opcionales en el tipo FXP-S)
• Conexión para función de descarga y separación
• Posibilidad de montaje para manómetro de vacío o

vacuestato

La esponja hermetizante y las ventosas se pueden sustituir fácil y rápidamente por
 lámina adhesiva optimizada y la función Push-in 

Esponja hermetizante con lámina adhesiva de 
cambio rápido
• Óptima capacidad de adaptación
• Rápido retroceso para tiempos de ciclo cortos
• Se cambia sin dejar residuos adhesivos y sin necesidad

de limpieza de la chapa
• Adecuado para piezas con ancho a partir de 20 mm 

(en el diseño con 5 hileras de aspiración, bajo consulta)
• Opcionalmente con estera filtrante

Ventosas con función Push-in
• Compensación de alturas y efecto de 

amortiguación óptimos
• Se cambian rápidamente mediante el mecanismo 

de encaje (Push-in)
• Diámetros 20 mm y 40 mm
• En silicona conforme con FDA 
• Opcionalmente con filtro de encaje
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Especificaciones de los productos

Sistemas de garra de vacío FXP / FMP

FXP 36 SPB2-20P

Tipo Cuadrícula de 
aberturas de
 aspiración [mm]

18

18

36

54

Esponja 
hermetizante
(Altura = 20)

Esponja 
hermetizante
(Altura = 20)

SPB2-20P
Ventosas 
(Ø 20)

SPB2-40P
Ventosas 
(Ø 40)

Elemento de 
hermetizado [mm]

FXP 
Generación de 
vacío integrada

FXP                             
Generación de vacío
integrada

FMP                            
Generación de vacío
externa

SVK

Técnica de
válvulas

SVK
Válvulas 
de flujo

SW
Resistencias
al flujo

SVK
Válvulas 
de flujo

S*

Diseño

S
Válvulas 
de mando

S
Válvulas
de mando

SPB2-20P36

5R

Número de 
hileras de
aspiración

3R
3 hileras de
aspiración
(estándar)

5R
5 hileras de
aspiración
(bajo consulta)

5R
5 hileras de
aspiración

3R
3 hileras de
aspiración

5R
5 hileras de
aspiración

442

Longitud
[mm]

442
640
838
1.234
1.432

442

Clave de nomenclatura
Ayuda para la elección en el ejemplo: FXP-S-SVK 442 5R36 SPB2-20P

Consejos prácticos y de funcionamiento
• Aumento de la capacidad de carga y la seguridad de la manipulación de piezas con desniveles y superficies rugosas

mediante presión firme (compresión de la esponja o las ventosas en el caso ideal al 50 %) y una suspensión con
resorte amortiguador y articulada del sistema de planos aspirantes

• La vida útil de la esponja hermetizante es de 3 a 12 meses (si se coloca y se levanta recta), según la aplicación
• La vida útil de las ventosas es de 6 a 12 meses (si se colocan y se levantan rectas), según la aplicación
• Se recomiendan intervalos de mantenimiento de la sistema de garra de vacío de medio año

*Válvulas de mando integradas (opcional)
• Control de Vacío on/off (24V DC, normally open) y Descargar on/off (24V DC, normally closed)
• Integradas en la placa de cierre del tipo FXP
• Conexión eléctrica mediante conector M12 (tetrapolar)
• Nro. de Artículo bajo consulta

Para garantizar el funcionamiento del sistema de planos aspirantes es necesaria la realización de ensayos
con las piezas originales. Nosotros nos encargamos de realizarlos por usted desde nuestro centro de
ensayos y de encontrar la mejor solución para su aplicación.

Nota sobre la configuración
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Diseño con esponja hermetizante (altura = 20 mm)

Sistemas de garra de vacío FXP / FMP

Tipo* Nro. de Artículo
sin filtro

10.01.38.00675
10.01.38.00676
10.01.38.00677
10.01.38.00678
10.01.38.00679
10.01.38.00685
10.01.38.00686
10.01.38.00687
10.01.38.00688
10.01.38.00689

con filtro
10.01.38.00680
10.01.38.00681
10.01.38.00682
10.01.38.00683
10.01.38.00684
10.01.38.00690
10.01.38.00691
10.01.38.00692
10.01.38.00693
10.01.38.00694

FXP-SVK 442 3R18
FXP-SVK 640 3R18
FXP-SVK 838 3R18
FXP-SVK 1234 3R18
FXP-SVK 1432 3R18
FXP-SW 442 3R18
FXP-SW 640 3R18
FXP-SW 838 3R18
FXP-SW 1234 3R18
FXP-SW 1432 3R18

Tipo* Nro. de Artículo
sin filtro

10.01.38.00303
10.01.38.00411
10.01.38.00412
10.01.38.00413
10.01.38.00414
10.01.38.00433
10.01.38.00434
10.01.38.00435
10.01.38.00436
10.01.38.00437

con filtro
10.01.38.00415
10.01.38.00416
10.01.38.00417
10.01.38.00418
10.01.38.00419
10.01.38.00428
10.01.38.00429
10.01.38.00430
10.01.38.00431
10.01.38.00432

FMP-SVK 442 3R18
FMP-SVK 640 3R18
FMP-SVK 838 3R18
FMP-SVK 1234 3R18
FMP-SVK 1432 3R18
FMP-SW 442 3R18
FMP-SW 640 3R18
FMP-SW 838 3R18
FMP-SW 1234 3R18
FMP-SW 1432 3R18

Datos de pedido sistema de planos aspirantes

Tipo Nro. de Artículo
sin filtro

10.01.38.00113
10.01.38.00405
10.01.38.00140
10.01.38.00193
10.01.38.00406

con filtro
10.01.38.00192
10.01.38.00408
10.01.38.00409
10.01.38.00196
10.01.38.00410

DI-PL 442x128 3R18
DI-PL 640x128 3R18
DI-PL 838x128 3R18
DI-PL 1234x128 3R18
DI-PL 1432x128 3R18

Datos de pedido esponja hermetizante (pieza de repuesto)

Nota: Se utiliza una esponja especial para aplicaciones de vacío. Otras alturas de esponja y otros tipos de esponja (p. ej. esponjas con resistencia térmica o al aceite) bajo  consulta

Tipo Número de aber -
turas de aspiración

66
99
132
198
231
66
99
132
198
231

Volumen de aspi -
ración máx. [l/min]

1.050
1.350
1.600
2.940
3.180
1.050
1.350
1.600
2.940
3.180

Consumo de aire*
[l/min]

250
375
500
875

1.000
250
375
500
875

1.000

Grado de eva -
cuación máx. [%]

55
55
55
55
55
55
55
55
55
55

Fuerza de 
aspiración** [N]

550
820

1.090
1.650
1.910
440
660
870

1.310
1.530

Peso  
[kg]
2,6
3,4
4,2
5,7
6,3
2,5
3,3
4,1
5,6
6,2

FXP-SVK 442 3R18
FXP-SVK 640 3R18
FXP-SVK 838 3R18
FXP-SVK 1234 3R18
FXP-SVK 1432 3R18
FXP-SW 442 3R18
FXP-SW 640 3R18
FXP-SW 838 3R18
FXP-SW 1234 3R18
FXP-SW 1432 3R18

Datos técnicos

*A 5,5 bares de presión de entrada del aire comprimido
**Con una depresión de -0,25 bares y ocupación completa de la garra con una pieza típica para la aplicación (tablón de madera con superficie estructurada)
***El generador de vacío externo utilizado debe proporcionar como mínimo el caudal volumétrico de aspiración especificado (en el racor de conexión de vacío del FMP)
con una depresión de -0,25 bares, con un máx. del 135 % del volumen de aspiración especificado

Tipo Número de aberturas 
de aspiración

66
99
132
198
231
66
99
132
198
231

Volumen de aspiración
necesario*** [l/min]

300
450
600
900

1.050
300
450
600
900

1.050

Fuerza de aspiración**
[N]
550
820

1.090
1.650
1.910
440
660
870

1.310
1.530

Peso  
[kg]
2,5
3,3
4,1
5,5
6,1
2,4
3,2
4,0
5,4
6,0

FMP-SVK 442 3R18
FMP-SVK 640 3R18
FMP-SVK 838 3R18
FMP-SVK 1234 3R18
FMP-SVK 1432 3R18
FMP-SW 442 3R18
FMP-SW 640 3R18
FMP-SW 838 3R18
FMP-SW 1234 3R18
FMP-SW 1432 3R18

*Dimensiones de garra específicas para el cliente bajo consulta

Nivel acústico: 74 dB(A)
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Diseño con esponja hermetizante (altura = 20 mm)

Sistemas de garra de vacío FXP / FMP

www.schmalz.com/fxp-fmp

Tipo Dimensiones [mm]
B

130
130
130
130
130
130
130
130
130
130

B3
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6

FXP-SVK 442 3R18
FXP-SVK 640 3R18
FXP-SVK 838 3R18
FXP-SVK 1234 3R18
FXP-SVK 1432 3R18
FXP-SW 442 3R18
FXP-SW 640 3R18
FXP-SW 838 3R18
FXP-SW 1234 3R18
FXP-SW 1432 3R18

Datos de diseño FXP

Datos de diseño FMP

Nota: En las longitudes 1.234 mm y 1.432 mm se utilizan dos eyectores y dos cubiertas de insonorización. El tipo FXP requiere un tubo flexible para aire comprimido de 12/9 mm

H
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

H1
111
111
116
116
116
111
111
116
116
116

H2
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

H3
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7

H4
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5

H5
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

L
442
640
838

1.234
1.432
442
640
838

1.234
1.432

L2
404
602
800

1.196
1.394
404
602
800

1.196
1.394

L3
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154

Y1
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90

Tipo Dimensiones [mm]

B
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130

FMP-SVK 442 3R18
FMP-SVK 640 3R18
FMP-SVK 838 3R18
FMP-SVK 1234 3R18
FMP-SVK 1432 3R18
FMP-SW 442 3R18
FMP-SW 640 3R18
FMP-SW 838 3R18
FMP-SW 1234 3R18
FMP-SW 1432 3R18

Nota: Se requiere un tubo para aire vacío con diámetro interior conforme a la dimensión D

B3
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6

D
32
32
60
60
60
32
32
60
60
60

H
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

H1
111
111
116
116
116
111
111
116
116
116

H2
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

H3
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7

H4
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5

H5
41
41
46
46
46
41
41
46
46
46

L
442
640
838

1.234
1.432
442
640
838

1.234
1.432

L2
404
602
800

1.196
1.394
404
602
800

1.196
1.394

L3
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90

Y1
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
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Diseño con ventosas (Ø = 20 mm)

Sistemas de garra de vacío FXP / FMP

Tipo* Nro. de Artículo 
sin filtro

10.01.38.00735
10.01.38.00736
10.01.38.00737
10.01.38.00738
10.01.38.00739
10.01.38.00745
10.01.38.00746
10.01.38.00747
10.01.38.00748
10.01.38.00749

con filtro
10.01.38.00740
10.01.38.00741
10.01.38.00742
10.01.38.00743
10.01.38.00744
10.01.38.00750
10.01.38.00751
10.01.38.00752
10.01.38.00753
10.01.38.00754

FXP-SVK 442 5R36 SPB2-20P
FXP-SVK 640 5R36 SPB2-20P
FXP-SVK 838 5R36 SPB2-20P
FXP-SVK 1234 5R36 SPB2-20P
FXP-SVK 1432 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 442 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 640 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 838 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 1234 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 1432 5R36 SPB2-20P

Tipo* Nro. de Artículo 
sin filtro

10.01.38.00323
10.01.38.00475
10.01.38.00476
10.01.38.00477
10.01.38.00478
10.01.38.00484
10.01.38.00485
10.01.38.00486
10.01.38.00487
10.01.38.00488

con filtro
10.01.38.00479
10.01.38.00480
10.01.38.00481
10.01.38.00482
10.01.38.00483
10.01.38.00489
10.01.38.00490
10.01.38.00491
10.01.38.00492
10.01.38.00493

FMP-SVK 442 5R36 SPB2-20P
FMP-SVK 640 5R36 SPB2-20P
FMP-SVK 838 5R36 SPB2-20P
FMP-SVK 1234 5R36 SPB2-20P
FMP-SVK 1432 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 442 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 640 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 838 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 1234 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 1432 5R36 SPB2-20P

Datos de pedido sistema de planos aspirantes

Tipo* Nro. de Artículo 
sin filtro

10.01.06.03125
con filtro

10.01.38.00465SPB2 20 SI-40 P

Datos de pedido ventosa (pieza de repuesto)

Nota: Otros tipos de ventosa (otros tipos de construcción, de material, de diámetro) bajo consulta

*Dimensiones de garra específicas para el cliente bajo consulta

Nivel acústico: 74 dB(A)

Tipo Número de
ventosas

55
82
110
165
193
55
82
110
165
193

Volumen de aspi-
ración máx. [l/min]

1.050
1.350
1.600
2.940
3.180
1.050
1.350
1.600
2.940
3.180

Consumo de
aire* [l/min]

250
375
500
875

1.000
250
375
500
875

1.000

Grado de eva -
cuación máx. [%]

55
55
55
55
55
55
55
55
55
55

Fuerza de 
aspiración**[N]

180
270
360
540
630
140
210
280
420
490

Peso  
[kg]
3,4
4,5
5,5
7,6
8,5
3,3
4,4
5,4
7,5
8,4

FXP-SVK 442 5R36 SPB2-20P
FXP-SVK 640 5R36 SPB2-20P
FXP-SVK 838 5R36 SPB2-20P
FXP-SVK 1234 5R36 SPB2-20P
FXP-SVK 1432 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 442 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 640 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 838 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 1234 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 1432 5R36 SPB2-20P

Datos técnicos

*A 5,5 bares de presión de entrada del aire comprimido
**Con una depresión de -0,25 bares y ocupación completa de la garra con una pieza típica para la aplicación (tablón de madera con superficie estructurada)
***El generador de vacío externo utilizado debe proporcionar como mínimo el caudal volumétrico de aspiración especificado (en el racor de conexión de vacío del FMP)
con una depresión de -0,25 bares, con un máx. del 135 % del volumen de aspiración especificado

Tipo Número 
de ventosas

55
82
110
165
193
55
82
110
165
193

Volumen de aspiración 
necesario*** [l/min]

300
450
600
900

1.050
300
450
600
900

1.050

Fuerza de 
aspiración** [N]

180
270
360
540
630
140
210
280
420
490

Peso  
[kg]
3,3
4,4
5,4
7,4
8,3
3,2
4,3
5,3
7,3
8,2

FMP-SVK 442 5R36 SPB2-20P
FMP-SVK 640 5R36 SPB2-20P
FMP-SVK 838 5R36 SPB2-20P
FMP-SVK 1234 5R36 SPB2-20P
FMP-SVK 1432 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 442 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 640 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 838 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 1234 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 1432 5R36 SPB2-20P
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Diseño con ventosas (Ø = 20 mm)

Sistemas de garra de vacío FXP / FMP

Tipo Dimensiones [mm]

B
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130

B3
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6

FXP-SVK 442 5R36 SPB2-20P
FXP-SVK 640 5R36 SPB2-20P
FXP-SVK 838 5R36 SPB2-20P
FXP-SVK 1234 5R36 SPB2-20P
FXP-SVK 1432 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 442 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 640 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 838 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 1234 5R36 SPB2-20P
FXP-SW 1432 5R36 SPB2-20P
*Tolerancias de medida admisibles para piezas elastoméricas según DIN ISO 3302-1 M3
Nota: En las longitudes 1.234 mm y 1.432 mm se utilizan dos eyectores y dos cubiertas de insonorización. El tipo FXP requiere un tubo flexible para aire comprimido de 12/9 mm

H
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83

H1
124
124
129
129
129
124
124
129
129
129

H2*
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33

H3
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7

H4
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5

H5
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

L
442
640
838

1.234
1.432
442
640
838

1.234
1.432

L2
404
602
800

1.196
1.394
404
602
800

1.196
1.394

Y1
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90

Tipo Dimensiones [mm]
B

130
130
130
130
130
130
130
130
130
130

FMP-SVK 442 5R36 SPB2-20P
FMP-SVK 640 5R36 SPB2-20P
FMP-SVK 838 5R36 SPB2-20P
FMP-SVK 1234 5R36 SPB2-20P
FMP-SVK 1432 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 442 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 640 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 838 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 1234 5R36 SPB2-20P
FMP-SW 1432 5R36 SPB2-20P

*Tolerancias de medida admisibles para piezas elastoméricas según DIN ISO 3302-1 M3
Nota: Se requiere un tubo para aire vacío con diámetro interior conforme a la dimensión D 

B3
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6

D
32
32
60
60
60
32
32
60
60
60

H
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83

H1
124
124
129
129
129
124
124
129
129
129

H2*
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33

H3
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7

H4
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5

H5
41
41
46
46
46
41
41
46
46
46

L
442
640
838

1.234
1.432
442
640
838

1.234
1.432

L2
404
602
800

1.196
1.394
404
602
800

1.196
1.394

L3
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90

Y1
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90

Datos de diseño FXP

Datos de diseño FMP

L3
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
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Diseño con ventosas (Ø = 40 mm)

Sistemas de garra de vacío FXP / FMP

Tipo* Nro. de Artículo 
sin filtro

10.01.38.00715
10.01.38.00716
10.01.38.00717
10.01.38.00718
10.01.38.00719
10.01.38.00725
10.01.38.00726
10.01.38.00727
10.01.38.00728
10.01.38.00729

con filtro
10.01.38.00720
10.01.38.00721
10.01.38.00722
10.01.38.00723
10.01.38.00724
10.01.38.00730
10.01.38.00731
10.01.38.00732
10.01.38.00733
10.01.38.00734

FXP-SVK 442 3R54 SPB2-40P
FXP-SVK 640 3R54 SPB2-40P
FXP-SVK 838 3R54 SPB2-40P
FXP-SVK 1234 3R54 SPB2-40P
FXP-SVK 1432 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 442 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 640 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 838 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 1234 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 1432 3R54 SPB2-40P

Tipo* Nro. de Artículo 
sin filtro

10.01.38.00311
10.01.38.00439
10.01.38.00443
10.01.38.00444
10.01.38.00445
10.01.38.00451
10.01.38.00453
10.01.38.00455
10.01.38.00456
10.01.38.00457

con filtro
10.01.38.00446
10.01.38.00447
10.01.38.00448
10.01.38.00449
10.01.38.00450
10.01.38.00458
10.01.38.00459
10.01.38.00460
10.01.38.00461
10.01.38.00462

FMP-SVK 442 3R54 SPB2-40P
FMP-SVK 640 3R54 SPB2-40P
FMP-SVK 838 3R54 SPB2-40P
FMP-SVK 1234 3R54 SPB2-40P
FMP-SVK 1432 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 442 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 640 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 838 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 1234 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 1432 3R54 SPB2-40P

Datos de pedido sistema de planos aspirantes

Tipo Nro. de Artículo 
sin filtro

10.01.06.03126
con filtro

10.01.38.00452SPB2 40 SI-55 P

Datos de pedido ventosa (pieza de repuesto)

Nota: Otros tipos de ventosa (otros tipos de construcción, de material, de diámetro) bajo consulta

Nivel acústico: 74 dB(A)

Tipo Número de
ventosas

23
33
44
66
77
23
33
44
66
77

Volumen de aspi-
ración máx. [l/min]

1.050
1.350
1.600
2.940
3.180
1.050
1.350
1.600
2.940
3.180

Consumo de
aire* [l/min]

250
375
500
875

1.000
250
375
500
875

1.000

Grado de eva -
cuación máx. [%]

55
55
55
55
55
55
55
55
55
55

Fuerza de 
aspiración** [N]

250
360
480
720
840
200
290
390
580
680

Peso  
[kg]
3,1
4,2
5,2
7,3
8,2
3,0
4,1
5,1
7,2
8,1

FXP-SVK 442 3R54 SPB2-40P
FXP-SVK 640 3R54 SPB2-40P
FXP-SVK 838 3R54 SPB2-40P
FXP-SVK 1234 3R54 SPB2-40P
FXP-SVK 1432 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 442 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 640 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 838 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 1234 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 1432 3R54 SPB2-40P

Datos técnicos

*A 5,5 bares de presión de entrada del aire comprimido
**Con una depresión de -0,25 bares y ocupación completa de la garra con una pieza típica para la aplicación (tablón de madera con superficie estructurada)
***El generador de vacío externo utilizado debe proporcionar como mínimo el caudal volumétrico de aspiración especificado (en el racor de conexión de vacío del FMP)
con una depresión de -0,25 bares, con un máx. del 135 % del volumen de aspiración especificado

Tipo Número de
ventosas

23
33
44
66
77
23
33
44
66
77

Volumen de aspiración 
necesario*** [l/min]

300
450
600
900

1.050
300
450
600
900

1.050

Fuerza de 
aspiración** [N]

250
360
480
720
840
200
290
390
580
680

Peso  
[kg]
3,0
4,1
5,1
7,1
8,0
2,9
4,0
5,0
7,0
7,9

FMP-SVK 442 3R54 SPB2-40P
FMP-SVK 640 3R54 SPB2-40P
FMP-SVK 838 3R54 SPB2-40P
FMP-SVK 1234 3R54 SPB2-40P
FMP-SVK 1432 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 442 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 640 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 838 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 1234 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 1432 3R54 SPB2-40P

*Dimensiones de garra específicas para el cliente bajo consulta 
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Diseño con ventosas (Ø = 40 mm)

Sistemas de garra de vacío FXP / FMP

Tipo Dimensiones [mm]
B

130
130
130
130
130
130
130
130
130
130

B3
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6

FXP-SVK 442 3R54 SPB2-40P
FXP-SVK 640 3R54 SPB2-40P
FXP-SVK 838 3R54 SPB2-40P
FXP-SVK 1234 3R54 SPB2-40P
FXP-SVK 1432 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 442 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 640 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 838 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 1234 3R54 SPB2-40P
FXP-SW 1432 3R54 SPB2-40P

*Tolerancias de medida admisibles para piezas elastoméricas según DIN ISO 3302-1 M3
Nota: En las longitudes 1.234 mm y 1.432 mm se utilizan dos eyectores y dos cubiertas de insonorización. El tipo FXP requiere un tubo flexible para aire comprimido de 12/9 mm

H
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105

H1
146
146
151
151
151
146
146
151
151
151

H2*
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55

H3
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7

H4
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5

H5
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

L
442
640
838

1.234
1.432
442
640
838

1.234
1.432

L2
404
602
800

1.196
1.394
404
602
800

1.196
1.394

Y1
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90

Tipo Dimensiones [mm]
B

130
130
130
130
130
130
130
130
130
130

FMP-SVK 442 3R54 SPB2-40P
FMP-SVK 640 3R54 SPB2-40P
FMP-SVK 838 3R54 SPB2-40P
FMP-SVK 1234 3R54 SPB2-40P
FMP-SVK 1432 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 442 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 640 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 838 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 1234 3R54 SPB2-40P
FMP-SW 1432 3R54 SPB2-40P

*Tolerancias de medida admisibles para piezas elastoméricas según DIN ISO 3302-1 M3
Nota: Se requiere un tubo para aire vacío con diámetro interior conforme a la dimensión D 

B3
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6

D
32
32
60
60
60
32
32
60
60
60

H
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105

H1
146
146
151
151
151
146
146
151
151
151

H2*
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55

H3
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7

H4
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5

H5
41
41
46
46
46
41
41
46
46
46

L
442
640
838

1.234
1.432
442
640
838

1.234
1.432

L2
404
602
800

1.196
1.394
404
602
800

1.196
1.394

L3
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90

Y1
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90

Datos de diseño FXP

Datos de diseño FMP

L3
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
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Accesorios

Sistemas de garra de vacío FXP / FMP

Kit de fijación tuercas
 correderas

• 4 tuercas correderas

• 4 tornillos (M8x16)

• Nro. de Artículo  0.01.21.00243

Kit de fijación brida de amarre

• 1 brida de amarre

• Incl. kit de fijación de tuercas
correderas

• Nro. de Artículo 10.01.21.01291

Kit de fijación brida de
amarre doble

• 1 brida de amarre doble

• Incl. kit de fijación de tuercas
correderas

• Nro. de Artículo 10.01.21.00244

Kit de fijación suspensión con
resorte amortiguador

• 1 biela elástica (carrera de 50 mm)
con alojamiento articulado

• Incl. kit de fijación de bridas de
amarre

• Nro. de Artículo 10.01.21.02407

Kit de fijación supensión flexible

• 1 biela elástica (carrera de 
50 mm) con alojamiento esférico

• Máxima flexibilidad para piezas
con desniveles

• Con autocentrado, evita
 enganches

• Nro. de Artículo bajo consulta

Barras de cubierta para
ranuras en T

• Tapa para las ranuras en T

• Fácil limpieza

• Permite introducir el cableado

• Por metros

• Nro. de Artículo 26.07.03.00002

Válvulas de mando integradas
(para tipo FXP-S)

• Para Vacío on/off y Descargar
on/off

• Tiempos mínimos de aspiración
y descarga

• Conexión eléctrica mediante
conector M12 (tetrapolar)

• Nro. de Artículo bajo consulta

Electroválvula (para tipo FMP)

• Para Descargar on/off

• Rápida evacuación y minimiza-
ción de los tiempos de ciclo

• Fijación a la garra mediante
brida

• Nro. de Artículo 10.01.21.02405

Vacuestato  

• Detecta el vacío necesario y emite una
señal para el inicio del ciclo

• Optimización de tiempos de ciclo

• Nro. de Artículo 10.06.02.00343

Función de separación

• Separación de piezas porosas (p. ej. cajas
de cartón, tableros de madera aglomerada
o MDF) durante el desapilado

• Inicio activo de un impulso de aire
 comprimido dirigido y ajustable

• Nro. de Artículo bajo consulta

Kit de sensor

• Detección de pieza y posición

• Optimización de los tiempos de ciclo y
aumento de la seguridad de los procesos

• Incl. fijación

• Nro. de Artículo bajo consulta
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Diseño con esponja hermetizante (altura = 10 mm)

Sistemas de garra de vacío FX / FM

La garra pequeña y flexible
• Aplicación en procesos de envasado para la manipula-

ción de los más distintos productos, p. ej. en el llenado
de cajas de cartón

• Ideal para su integración en máquinas de envasado,
como p. ej. empaquetadoras de cajas, gracias a sus
compactas dimensiones y su bajo peso

• Aplicación en garras de ventosas para la manipulación
de piezas abombadas como p. ej. chapas, contracha-
pado, etc.

• Tipo FX con generación de vacío integrada (eyector)
• Tipo FM con conexión para generación de vacío externa

Tipo Nro. de Artículo
Sistema de 
ventosas

10.01.11.01802
10.01.11.01800

Esponja hermetizante
(pieza de repuesto)**

10.01.10.00874
10.01.10.00874

FX-SW 120x60
FX-SW 120x60 SEA*

Tipo Nro. de Artículo
Sistema de 
ventosas

10.01.11.00851
10.01.11.01823

Esponja hermetizante
(pieza de repuesto)**

10.01.11.01388
10.01.10.00874

FM-SW 76x22
FM-SW 120x60

Datos de pedido 

Datos de diseño

*Sistema de ventosas con función de descarga para descargar rápidamente las piezas
**Otras alturas y otros tipos de esponja bajo consulta
Nota: Es posible una reducción del nivel acústico mediante un silenciador adicional (FX 120x60)

*A 5 bares de presión de entrada del aire comprimido
**Con una depresión de -0,6 bares y ocupación completa de la garra con una pieza con estabilidad propia 
***En función de la generación de vacío externa empleada 

Tipo Número de aber -
turas de aspiración

10
10
26
10

Volumen de aspi -
ración máx [l/min]

69
69

-***
-***

Consumo de
aire* [l/min]

117
117
-***
-***

Grado de eva -
cuación máx. [%]

80
80

-***
-***

Fuerza de 
aspiración** [N]

98
98
40
98

Peso  
[kg]
0,70
0,80
0,06
0,50

FX-SW 120x60
FX-SW 120x60 SEA
FM-SW 76x22
FM-SW 120x60

Datos técnicos 

FX-SW 120x60 SEA FM-SW 76x22 FM-SW 120x60

B
60
60
22
60

dn
-
-
8
-

d4
4,5
4,5
-

4,5

G1
G1/2“-IG
G1/2“-IG

-
G1/2“-IG

G4
M6 -IG
M6 -IG
M3-IG
M6 -IG

H
42
42
24
42

H1
63
63
35
63

L
120
120
76
120

X2
-
-

48
-

X1
108
108
24
108

Y1
46
46
-

46

Dimensiones [mm]Tipo

FX-SW 120x60
FX-SW 120x60 SEA
FM-SW 76x22
FM-SW 120x60

La versión FX-SW
120x60 no tiene
 empalme para tubo
 flexible

Nota: El tipo FX requiere un tubo flexible para aire comprimido de 8/6 mm, el tipo FM requiere un tubo para aire vacío de 8/6 mm
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Diseño con ventosas (Ø = 12 mm)

Sistemas de garra de vacío FX / FM

Datos de diseño 

Tipo Nro. de Artículo

Sistema de 
ventosas

10.01.11.02009
10.01.11.02008

Ventosa (pieza 
de repuesto)**
10.01.06.00558
10.01.06.00558

FX-SW 120x60 20 FSG12
FX-SW 120x60 20 FSG12 SEA*

Tipo Nro. de Artículo
Sistema de 
ventosas

10.01.11.02010

Ventosa (pieza 
de repuesto)**
10.01.06.00558FM-SW 120x60 20 FSG12

Datos de pedido 

*Sistema de ventosas con función de descarga para descargar rápidamente las piezas
**Otros tipos de ventosa (otros tipos de construcción, de material) bajo consulta
Nota: Es posible una reducción del nivel acústico mediante un silenciador adicional (FX 120x60)

Nota: El tipo FX requiere un tubo flexible para aire comprimido de 8/6 mm, el tipo FM requiere un tubo para aire vacío de 8/6 mm 

*A 5 bares de presión de entrada del aire comprimido
**Con una depresión de -0,6 bares y ocupación completa de la garra con una pieza con estabilidad propia 
***En función de la generación de vacío externa empleada

Tipo Número
de ventosas

14
14
14

Volumen de aspi-
ración máx. [l/min]

69
69

-***

Consumo de
aire* [l/min]

117
117
-***

Grado de eva-
cuación máx. [%]

80
80

-***

Fuerza de 
aspiración** [N]

12,6
12,6
12,6

Peso  
[kg]
1,0
1,1
0,8

FX-SW 120x60 20 FSG12
FX-SW 120x60 20 FSG12 SEA
FM-SW 120x60 20 FSG12

Datos técnicos 

B
60
60
60

d4
4,5
4,5
4,5

G1
G1/2“-IG
G1/2“-IG
G1/2“-IG

G4
M6 -IG
M6 -IG
M6 -IG

H
82
82
82

H1
103
103
103

L
120
120
120

X1
108
108
108

Y1
46
46
46

Dimensiones [mm]Tipo

FX-SW 120x60 20 FSG12
FX-SW 120x60 20 FSG12 SEA
FM-SW 120x60 20 FSG12

FX-SW 120x60 20 FSG12 FX-SW 120x60 20 FSG12 SEA FM-SW 120x60 20 FSG12
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Garras especialmente robustas para el sector de la madera

Sistemas de garra de vacío SBX

Aplicación
• Robusto sistema de ventosas para una manipulación

potente de madera aserrada, madera cepillada y
 conglomerada, chapas de madera, madera para la
 construcción, palets y elementos de cajas

• Manipulación de madera natural con nudos, grietas y
superficies muy torcidas y rugosas

• Ideal para las duras condiciones de servicio en aserra-
deros, empresas del sector maderero y empresas de
construcción de mobiliario

• Como ventosa doble resulta igualmente adecuado
para el apilado y la manipulación por capas 

• Gracias a su reducido peso propio y a sus compactas
dimensiones, resulta óptimo para el uso con robots
industriales y pórticosSistema de garras de vacío SBX

Su beneficio
• Fuerza de retención extremadamente alta para piezas

muy porosas y torcidas
• Desconexión automática de las aberturas de aspiración

no ocupadas, manteniéndose la presión máxima del
 sistema

• Rápido establecimiento del vacío para una minimización
de los tiempos de ciclo

• De fácil mantenimiento gracias a la unidad de válvulas
compacta y la esponja hermetizante de cambio rápido 

• Fácil integración del sistema mediante las conexiones
enchufables

• Adaptación individual del plano aspirante a cada caso
de aplicación concreto

Unidad de válvulas compacta  

• Con válvulas de mando, manó -
metro de vacío y conexiones tanto
eléctricas como neumáticas

• De fácil mantenimiento dada su
fácil extracción

Perfil básico de aluminio

• Con acumulador de vacío integrado

• Alta rigidez con peso reducido

Esponja hermetizante

• De rápida colocación,
resistente gracias a su
 diseño de tipo sándwich 

• Lámina adhesiva de
 cambio rápido

Generación de vacío

• Eyector multietapa

• Conexión alternativa
para generadores de
vacío externos 

Filtro de polvo

Diseño

Sistemas de garra de vacío SBX en un pórtico industrial para la manipulación de

 tablones de madera de corte rugoso
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Tipos

Sistemas de garra de vacío SBX

SBX 200 con generación de vacío
• Eyector multietapa SEM 150 con filtro de polvo
• Rápida evacuación mediante la generación de vacío

directamente en la garra 
• Fácil montaje e instalación sin trabajos del tendido de

tubos adicionales
• Opcionalmente, es posible integrar el eyector y el

 filtro de polvo en el perfil básico

SBX 400 para generación de vacío externa
• Diseñado como ventosa doble para la obtención de

fuerzas de retención máximas
• Elevada tasa de cobertura gracias a la cuadrícula espe-

cial de células de aspiración, resultando especialmente
adecuada para piezas estrechas

• Utilización de generadores de vacío eléctricos (soplante
o bomba), permitiendo flujos elevados y depresiones
de hasta -0,8 bares

SBX 200 para generación de vacío externa
• Racores de conexión para generadores de vacío externos
• Utilización de generadores de vacío eléctricos (soplante

o bomba), permitiendo flujos elevados y depresiones de
hasta -0,8 bares

• Reducidos costes operativos mediante generación de
vacío eléctrica
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Accesorios

Sistemas de garra de vacío SBX

Sistema de cambio rápido 

• Cambio rápido y sencillo de la placa de
esponja mediante tensor rápido

• Permite la reutilización de placas de esponja
empapadas o congeladas tras el secado

Sistema de drenaje

• Evacua de la garra el agua aspirada de
forma fiable

• Mayor seguridad de procesos con piezas
mojadas

• Variante Basic: Válvula manual

• Variante Advanced: Válvula de acciona-
miento eléctrico

Sistema de calefacción

• El plano aspirante se calienta ligeramente
mediante un sistema de calefacción

• Evita el congelamiento de la humedad a
bajas temperaturas 

Segmentación de garra 

• Seccionamiento de la garra en varias zonas
de aspiración controlables de forma indivi-
dual y con desfase 

• Evita la aspiración no deseada de capas
intermedias

• Tamaño mín. de las zonas de 315 mm (con
cuadrícula estándar)

Suspensión con resorte amortiguador

• Rápido montaje en raíles y pórticos

• Diseño articulado/con resorte amortiguador
para una compensación de altura óptima y
una colocación cuidadosa

Supensión flexible

• Biela elástica con articulación esférica

• Máxima flexibilidad para capas de piezas
con desniveles extremos

• De funcionamiento suave en cualquier
dirección

• Con autocentrado, evita enganches

Clave de nomenclatura
Ayuda para la elección en el ejemplo: SBX-C 1040x200 35 25 SEM-150   

SBX 25 SEM-150

Tipo Altura de
esponja [mm]

25 SEM-150
Eyector multietapa
-
Generación de 
vacío externa
(bomba o soplante)

Generación de vacío

SBX

SBX

1040x200

Longitud x Anchura
[mm]

1.040 x 200
1.250 x 200
1.040 x 400
1.250 x 400

1.040 x 200

C

Diseño

C con unidad de
válvulas compacta

C con unidad de      
válvulas compacta

SEM-150
Eyector multietapa

25

35

Cuadrícula de células
de aspiración [mm]

35 intermedia
(estándar)

28 fina (bajo 
consulta)

35
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Especificaciones de los productos

Sistemas de garra de vacío SBX

Tipo*
Placa de esponja** (pieza de repuesto)Sistema de ventosas

SBX-C 1040x200 35 25 SEM-150
SBX-C 1250x200 35 25 SEM-150
SBX-C 1040x200 35 25
SBX-C 1250x200 35 25
SBX-C 1040x400 35 25
SBX-C 1250x400 35 25

10.01.20.01006
10.01.20.00438
10.01.20.01006
10.01.20.00438
10.01.20.01007
10.01.20.00440

10.01.20.01000
10.01.20.01001
10.01.20.01002
10.01.20.01003
10.01.20.01004
10.01.20.01005

Datos de diseño

Datos técnicos

Datos de pedido

SBX con generador de vacío (SEM-150) SBX con conexión para generador de vacío externo

*Nivel acústico 78 dB(A)
**Con una depresión de -0,25 bares y ocupación completa de la garra
***En función de la generación de vacío externa empleada

* Dimensiones de garra específicas para el cliente bajo consulta
**Otras alturas y otros tipos de esponja bajo consulta

Nota: El tipo SBX requiere un tubo flexible para aire comprimido de 15/9 m 

Tipo N° células de
aspiración

29
35
29
35
57
69

Generación de
vacío
Eyector
Eyector

Soplante / Bomba
Soplante / Bomba
Soplante / Bomba
Soplante / Bomba

Grado de eva -
cuación máx. [%]

80
80

-***
-***
-***
-***

Consumo de
aire [l/min]

640
640
-***
-***
-***
-***

Vol. de aspi   ración
máx. [l/min]

1.400
1.400
-***
-***
-***
-***

Fuerza de 
aspiración** [N]

2.400
3.000
2.400
3.000
4.500
5.900

Peso 
[kg]
25
28
23
26
46
52

SBX-C 1040x200 35 25 SEM-150*
SBX-C 1250x200 35 25 SEM-150*
SBX-C 1040x200 35 25
SBX-C 1250x200 35 25
SBX-C 1040x400 35 25
SBX-C 1250x400 35 25

Tipo
H

125
125
125
125
125
125

Dimensiones [mm]

SBX-C 1040x200 35 25 SEM-150
SBX-C 1250x200 35 25 SEM-150
SBX-C 1040x200 35 25
SBX-C 1250x200 35 25
SBX-C 1040x400 35 25
SBX-C 1250x400 35 25

H1
217,0
217,0
207,5
207,5
207,5
207,5

B
200
200
200
200
400
400

B1
225,5
225,5

-
-
-
-

L
1040
1250
1040
1250
1040
1250

L1
1234
1444
1075
1285
1075
1285

L2
41
41
123
123
123
123

L3
185
185
185
185
185
185

Nro. de Artículo

Distancia de cuadrículaDistancia de cuadrícula
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Junto con potentes pórticos o robots de paletizado, los sistemas
de manipulación de capa completa de Schmalz aumentan el
rendimiento de la producción en la manipulación automatizada
de productos en numerosos sectores. Los sistemas de diseño
individualizado garantizan una integración de proceso óptima
y aseguran un rápido retorno de la inversión.

Potentes paletizadores para
 almacenes y logística interna

Sistemas de manipulación de
capa completa
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Agarra todo lo que se le acerca

Sistemas de manipulación de capa completa SPZ

Su beneficio
• Agarre seguro y sin deterioro de capas de diferentes tamaños y formas
• Mayor rendimiento gracias a la aceleración del proceso
• Reequipamiento no requerido al cambiar el producto
• Innovador conceptor de garra con apoyo mecánico y vacío global, que proporcionan fuerza de retención adicional
• Es posible la aplicación en almacenes ultracongelados a hasta -30 °C (opcional)
• Dimensionamiento del sistema especializado conforme a las exigencias individuales 

Aplicación
• Paletizado y despaletizado por capas de las más

 variadas mercancías
• Utilización en logística interna y de almacenes
• Manipulación de capas incompletas, capas mixtas,

capas intermedias, palets y embalajes de cartón o
lámina

• Carga y descarga de palets parcialmente ocupados
mediante la combinación de técnica de vacío con el
apoyo de garras mecánicas

Sistema de manipulación de capa completa SPZ

Diseño

Cuerpo base / Ventosa

• Opcionalmente servo-
motorizado ajustable
en altura

Superficie de ventosa

• Compuesta de ventosas

Módulos de control

• Disponible para todos los
 sistemas de bus convencio -
nales; control descentralizado

Conexión de brida

• Integración con resorte amortiguador (Floating Attachment) 
en todos los robots y pórticos convencionales

Módulos de agarre 
mecánicos 

• Con control servo -
 motorizado (opcional-
mente, neumático)

Válvula de ventilación

Cortina de vacío (enrollada)

• Para la generación de un
vacío global

Válvulas de vacío

• Para vacío de superficie
de ventosa / global

Generación de vacío externa (no ilustrada)

• Adaptada individualmente
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Tipos y técnica de agarre

Sistemas de manipulación de capa completa SPZ

SPZ con superficie de ventosa 
con vacío
• Esponja hermetizante para capas

de productos homogéneas y con
estabilidad propia, como p. ej.
 tarros y latas de conserva

• Ventosas para piezas flexibles

SPZ-M con apoyo de garras
 mecánicas
• Estabilización adicional de capas

de productos inestables y porosos,
como p. ej. cajas de cartón y packs
de bebidas 

SPZ-M-C con vacío global 
• Máxima fuerza de aspiración para

capas de producto prácticamente
"inaspirables" (p. ej. capas mixtas
y capas incompletas)

Configuraciones básicas
El sistema SPZ está disponible en tres configuraciones básicas diferentes con distinta técnica de agarre.

Diseños específicos para sectores
Para las aplicaciones típicas de determinados sectores, Schmalz ha desarrollado sistemas de ventosas para capa
completa específicos.

SPZ Logistics I Manipulación de las más variadas capas de productos en logística
interna y de almacenes

SPZ Glass I Paletizado y despaletizado de tarros y latas de conservas

SPZ Nesting I Desapilado de recortes de madera o chapa en un solo proceso de
manipulación

SPZ Packaging I Paletizado y despaletizado de cajas de cartón, bandejas para bebidas, etc.
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Especificaciones de los productos

Sistemas de manipulación de capa completa SPZ

• Unidad de sensor
  Optimización de los tiempos de ciclo y mayor seguridad
de procesos mediante detección de vacío y control de
piezas

• Variante con ahorro de energía 
  Consumo de energía reducido mediante regulación
del soplante según la pieza y el proceso (mediante
convertidor de frecuencias)

• Detección de colisión
  Detección de colisión para la prevención de daños en
las piezas y tiempos improductivos mediante Floating
Attachment

• Separación de la capa intermedia
  Separación de diferentes capas intermedias de forma
segura para el proceso

• Diseño para congelados
  Adecuado para la utilización con temperaturas de
 hasta -30 °C 

• Brazos de agarre de palets mecánicos
  Manipulación segura de uno o varios palets, con
 accionamiento servomotorizado

Tipo Técnica de agarre
Superficie
de ventosa

Vacío
 global

Apoyo de gar-
ras mecánicas

Dimensiones 
de la garra* 

[mm]
aprox. 1.250x850x275

aprox.2.100x1.800x1.000
aprox. 2.100x1.800x1.000

Peso de
la garra

[kg]
aprox. 90
aprox. 390
aprox. 390

Tamaño de los
 palets**

[mm]
Euro (1.200x800)

Industria (1.200x1.000)
US (1.015 x1.215)

Rango de temp.
de funciona-
miento [°C]

+5 a +40
(hasta -30

bajo consulta)

SPZ
SPZ-M
SPZ-M-C

*Las dimensiones de la garra pueden variar conforme al tamaño de los palets
**Tamaños especiales bajo consulta
***El tipo SPZ-M-C puede equiparse opcionalmente sin superficie de ventosa. En ese caso, las piezas se manipulan mediante apoyo de garras mecánicas y vacío global 

Innovadoras posibilidades de ampliación
Para la optimización de los tiempos de ciclo, el consumo de energía y la seguridad de procesos, los sistemas de
ventosas para capas SPZ pueden suplementarse y adaptarse a las exigencias de cada proceso mediante diferentes
posibilidades de ampliación. 

Consumo de 
energía [kWh]

Variante con ahorro de energía

Soplante sin conver-
tidor de frecuencias

Soplante con conver-
tidor de frecuenciasPoten

cial d
e aho

rro a
nual 

30–7
0%*

Tiempo de servicio [h]

Cada sistema de manipulación de capa completa se adapta a las exigencias individuales. Por ello, los
datos que se especifican a continuación deben entenderse como valores orientativos que pueden variar
en función de la aplicación. Para garantizar el funcionamiento es necesaria la realización de ensayos con
las piezas originales. Nosotros nos encargamos de realizarlos por usted en nuestro centro de ensayos.

Datos técnicos

?
?

? ***
?
? ?

*El ahorro de energía depende de numerosos factores (ciclo, recorrido de mani  pu -
lación, porosidad de la pieza, etc.) y debe determinarse siempre específicamente
para cada proyecto

Peso máx.
de capa

[kg]
250
250
250
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Usted pone el robot, nosotros nos encargamos de la técnica
de agarre. Con un sistema modular de más de 3.500 compo-
nentes estandarizados y nuestros experimentados técnicos de
aplicación, planificamos, diseñamos y construimos soluciones
de manipulación orientadas al futuro y siempre atendiendo a
sus exigencias individuales.

Soluciones a medida
para utillajes End of Arm

Garras de vacío
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Garras para robot hechas a medida

Garras de vacío SSP

Aplicación
• Automatización de procesos de manipulación en

 procesos de fabricación, montaje y control de calidad
• Cadenas de robots en prensas y centros de plegado
• Automatización de máquinas de moldeo por inyección

de plásticos y de embutición, centros de mecanizado
de madera y plástico, máquinas de corte por chorro
de agua, láser y estampadoras

• Preparación de expediciones en centros de almacenaje
y distribución con robots industriales o pórticos

• Manipulación de perfiles de metal, pletinas, piedras,
planchas, piezas de carrocería, componentes de vidrio
y cerámica, paneles solares, etc.

Su beneficio
• Un sistema modular con componentes individuales estandarizados y adaptados entre sí de forma óptima
• Adaptación flexible a las exigencias del cliente
• Posibilidad de combinación de principios de agarre distintos (vacío, mecánico, magnético, etc.) 
• Bajo peso, gracias a los componentes básicos de aluminio, tubo de acero y plástico 
• Minimización de los tiempos de ciclo
• Mejora de la seguridad de proceso gracias a la monitorización del sistema y los sensores integrados 
• Módulos de válvulas inteligentes para ventosas no ocupadas 

Garra de vacío SSP en la manipulación de chapas

Diseño
La ilustración muestra el diseño básico de la garra de ventosas SSP. Por deseo del cliente, son posibles las configu-
raciones individuales con múltiples ampliaciones.

Técnica de válvulas

Plano aspirante o ventosas

• Adaptados de forma individual a partir del sistema
modular de Schmalz

Raíl longitudinal de aluminio

• Alta rigidez con peso reducido

• Acumulador y distribuidor de
vacío integrados

Módulo de brida

• Para la integración en robots convencionales o pórticos

• Con diseño rígido o con resorte amortiguador 
(Floating Attachment)

Conexión de garra

• Con diseño rígido o con resorte
amortiguador y articulado

• Para una compensación de
altura óptima

Generación de vacío

• Adaptada de forma individual a partir
del sistema modular de Schmalz



Efectores finales de vacío VEE
para el sector del envasado

Componentes de sistema para la configuración rápida
y sencilla de efectores finales de vacío para procesos
de envasado dinámicos:
• Componentes individuales adaptados entre sí de

forma óptima
• Bajo peso, para aceleraciones de proceso máximas
• El configurador online minimiza los trabajos de diseño
• Carga max. 2.000 g

www.schmalz.com/vee38

Configuración individual

Garras de vacío SSP

Diseños específicos para el cliente
Las garras de vacío de Schmalz pueden configurarse y estructurarse de forma específica para el cliente.

• Unidad de sensor
  Optimización de los tiempos de ciclo y mayor seguridad de procesos mediante detección de vacío y control de piezas

• Variante con ahorro de energía 
  Consumo de energía reducido mediante regulación del generador de vacío según la pieza y el proceso 

• Función de separación
  Separación segura para el proceso de piezas porosas y permeables como p. ej. tableros de madera aglomerada

• Dispositivo de arranque
  Separación fiable de piezas lisas y no porosas como p. ej. placas de vidrio

• Función Plug & Play
  Caja de bornes eléctricos con conector multipolar para una instalación rápida y sencilla

Innovadoras posibilidades de ampliación

Garra de vacío SSP en la manipulación de vidrio modular Garra de vacío SSP en la manipulación de recortes de chapa
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Competencia in situ en otros 50 países 

Contacto

España

Contacto – en todo el mundo

Schmalz S.A.
Avda. Ribera de Axpe, 49
P.A.E. Udondo - Edif. B - Nave 2
48950 Erandio (Vizcaya)

Tno. +34 944 805 585
Fax +34 944 807 264
schmalz@schmalz.es

Más filiales de Schmalz y distribuidores
locales lo encontrará en:
www.schmalz.com/distribucion

Formulario para la agilización de la admisión del proyecto

Nuestro formulario le facilita la preparación de la reunión con el asesor de sistema de
Schmalz y la proyectación y agiliza la elaboración de una oferta con fundamento técnico:
www.schmalz.com/produkt-anfragen

 
Vacuum Gripping Systems (VG) 
Questionnaire to Create an Offer   

 

J. Schmalz GmbH 
Aacher Straße 29 
72293 Glatten 
Tel.: +49 7443 2403-301 
Fax: +49 7443 2403-299   
schmalz@schmalz.de 

FO-PM-WW-027, Index 0, Feb 2013, KSL  www.schmalz.com   

Alternatively pin business card  

Remark: Dear customer, this form helps to quote faster and have a technical correct project management. 
Please note all available data.    
 

1. Contact information 
 
 

 

Company: 

Department: 

Street, No.: 

Zip-code: 

City, country: 

Date: 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

Contact person: 

Phone: 

Fax: 

E-mail: 

Type of request: 

Other: 

     

  

     

  

     

  

     

  

 visit  e-mail  phone  

     

 

     

  

    

2. Workpiece  

Workpiece description: 

     

   

2.1 Shape of the workpiece  

Shape:  
 
 
 
 

        
 
Dimensions: 
 

 
  L 

[mm] 
B 
[mm] 

H 
[mm] 

d 
[mm] 

D 
[mm] 

Dmax 
[mm] 

Weight 
[kg] 

Min. 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

Max. 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

Tolerance 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
Material: material 1: 

     

  density: 

     

 [kg/m] 

material 2: 

     

  density: 

     

 [kg/m] 

Surface:  flat & smooth   rough   structured 
specification: 

     

   

Fouling:  none  dry  wet  oily  dusty  

     

 
specification: 

     

      

Suction density:  non porous  porous 

specification: 

     

      

Sketch: 

Please send 
photos, drawings 

and samples! 

muucVa
nnoitseQu

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

tesSygnippirGm
Coterian naetare

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

)(VGsmte
n O rffe

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

kramRe : raDe
llaetonesaePl

1. t ctanoC

ynapmCo :

tnemtrapDe :

teerSt  No :

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

remotsuc , mr fosith ple h s to
.atadelbaliava

notiamrfoni

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

senisubnipylevitanretAl

to equot  aeva hdn artes fa cte

nosreptcatnCo :

enoPh :

:xFa

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

dracss

lacinhc ganat mcejort pcerro c

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

tnemeg .

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

,teerSt  No.:

pZi - edco :

c,ytCi yrount :

D eat :

2. eceirkpWo

sedeceipkrWo

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

ece

:noitpirc

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

:xFa

E-m :lai

tseuqerfoepTy :

rehOt :

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

v itis e-m lai phone

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 
12. foepaSh

epaSh :

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 
eceipkroweht

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

Ske :cht

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

snoisnemDi :

lairetMa :

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

.nMi
.xMa

narelTo ce

m alierat  1: 

2:aliat

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

L
]m[m

B
]m[m

H
]m[m

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

d
]m[m

D
]m[m

D xma
]m[m

ytidens : 

tidens

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

thgiWe
]g[k

 ]/mg [k

]/m [k

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

ecafrSu :

gniluFo :

ytsnednotcSu

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

m 2:alierat

om st &afl
specif noitca

none
spe noitcafci

y: uoro pno n

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

thoo  rough
: 

ydr twe
: 

su o p suro

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

ytidens : 

utr s deruct

yloi ytdus

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

 ]/mg [k

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 

 
    

       

 

  
   

 
  
    

 
      

     

     
        

 

  
 
 

 

 

 

 

 

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

  

 

 

 

   

 

     

  

     

  

     

  

     

  

       

     

 

     

  

    

   

  

     

   

      

  
 
 
 
 

        
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

     

  

 
 

     

  

     

 

  

     

  

     

 

       

     

   

            

     

 

     

      

    

     

      

 

  
  

 






