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VAKUM OTOMASYONUNDA PNOMATIK VAKUM
EJEKTORLERI VE TEMASSIZ TUTUCU TEKNOLOJISI

PNEUMATIC VACUUM EJECTORS AND NON-CONTACT GRIPPER TECHNOLOGY IN VACUUM AUTOMATION

Cenan Pekdemir

OZET

Endustriyel otomasyon alaninda vakum sistemleri 6nemli bir yere sahiptir. Makinalarda vakum farkl
amaglar igin kullanilabilir. Bunlar; is pargalarinin bir noktadan diger noktaya transferi ve riin tutma -
birakma uygulamalarinin yaninda vakumla sekil verme, vakumla kagak testleri disunalebilir. Bu gibi
uygulamalarda vakumu olusturmak igin elektrikli vakum pompalari ve blowerlarin yaninda, venturi
prensibi sayesinde basingli havayla vakum olusturabilen vakum dretecleri kullaniimaktadir. Vakum
Uretecglerine ek olarak sistemi tamamlayan en dnemli bilesen taginacak is parcasina temas ederek
vakum sizdirmazligini saglayan vakum vantuzlaridir. Ancak ylksek gegirgenlilkli is parcalarinda yada
vantuzun vakum sizdirmazhgdini saglayamadidi is parcalari igin bernolli ve siklon prensibiyle ¢aligan
tutucular kullanilir. Bu yazida vakumlu tasima sistemlerinin mantidi, vakum Ureteglerinin galisma
prensibi ve temazsiz tutucularin ¢alisma prensibi ile uygulama alanlarindan bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: Vakum otomasyonu, pnématik, ventiri prensibi, bernolli prensibi, siklon presibi

ABSTRACT

Vacuum systems have an important place in the field of industrial automation. Vacuum can be used
for different purposes in machines. These; Transfer of workpieces from one point to another and
pick&place applications as well as vacuum forming and vacuum leak tests can be considered. In such
applications, besides electric vacuum pumps and blowers, vacuum generators that can create vacuum
with compressed air thanks to the venturi principle are used to create the vacuum. In addition to the
vacuum generators, the most important component that completes the system is the vacuum suction
cups that provide vacuum sealing by contacting the workpiece to be transported. However, for
workpieces with high permeability or for workpieces where the suction cup cannot provide vacuum
sealing, bernolli and cyclone grippers are used. In this article, the logic of vacuum transfer systems,
the working principle of vacuum generators, the working principle of contactless grippers and their
application areas will be discussed.

Key words: Vacuum automation, pneumatics, venturi principle, bernoulli principle, cyclone principle

1. GIRIS

Uretim ve makine teknolojisindeki hizli gelismelerle birlikte, is gliciinli azaltip insan saghgini koruyarak
seri Uretim yapilmasini saglamak amaciyla yiksek tonajli is parcalarinin kaldiriimasindan, kiguk ve
hafif is parcalarinin ylksek hizlarda tutulup birakilmasina kadar farkli iglere ek olarak vakumla sekil
verme prosesleri, sizdirmazlik testleri gibi uygulamalarda vakum teknolojisi kullaniimaktadir.

Vakum, icinde hi¢c atom ya da molekil bulunmayan bosluk anlamina gelmektedir. Dinya atmosferi
gezegenin her noktasi izerine surekli basing uyguladigindan dolayl vakum olusturmak ancak yapay
yollarla mimkunddr.
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Bu ydéntemlerden birisi 1650’li yillarda bulunan ve elektrik enerjisiyle ¢alisan vakum pompalaridir.
Vakum pompasi emis portundan giren havayl egzoz portuna dogru surikleyerek kapali hacmin
icindeki hava molekillerini disari atarak vakum olusturur.

Diger yontem ise basingl hava ile vakum Uretmektir. Basingli havadan vakum Ureten cihazlari
endistride vakum Ureteci, vakum ejektori veya jenaratorii olarak geger. Bu Urlinlerin ¢galisma mantigi
ventlri etkisine dayanir. Vakum Ureteclerinin 3 portu bulunur. Bunlar, hava besleme portu, vakum
portu ve egzoz portudur. Basingli hava genis bir orifisten gegerken orifis bir noktada daralir. Daralan
noktada havanin hizi artar ve havanin basinci diser. Bu noktaya agilan vakum portunda vakum olusur
ve atmosferden hava emilmeye baslanir. Atmosferden emilen hava ile beslenen basingli hava egzoz
portundan atmosfere atilir.

Vakum Ureteglerinin vakum pompalarina gére avantaji gok daha kompakt, hafif, bakimi ve degisimi
kolay olmasidir. Vakum pompalarinin vakum ejektorlerine gére avantaji ise, yliksek vakum debisine
sahip olmalari, slUrekli vakum yapilmasi gereken noktalarda tesisin hava ve elektrik maaliyetlerine
bagli olarak enerji tasarrufu saglayabilmeleridir.

is parcalarinin tasinmasinda veya trasferinde kullanilan diger yéntem ise temassiz tutma teknolojisidir.
Tasinacak is pargcasi ¢ok gecirgen, puruzll, Uzerinde delikler mevcut ise veya tasinacak parcaya
mekanik olarak temas istenmiyorsa temasiz tutucular kullanilir. iki farkli prensiple galisan temassiz
tutucu vardir. Bunlardan ilki siklon prensibine dayanir. Siklon tutucu, is pargasini tutmak igin dairesel
olarak doénen bir hava akiminin merkezinde negatif bir basing olusturur. Bernolli prensibiyle ¢alisan
tutucu ise yiksek hizli havanin is pargasiyla tutucu arasinda olusturdugu disik basing sayesinde is
pargasinin tutulmasini saglar. Bu tip tutucularin kullanildigi baslica sektorler, gida, tekstil, yari iletken
sektorleridir.

2. PNOMATIK VAKUM EJEKTORLERI

Bir vakum ejektoéri, basingli hava kullanarak vakum olusturabilir. Bir vakum pompasina kiyasla vakum
ejektord, harekli pargasi olmayan basit bir yapiya sahiptir. Bu nedenle vakum pompasindan ¢ok daha
kiguk ve daha hafiftir. Ejektoriin kendisi bir glic kaynagdi gerektirmez. Vakum pediile is parcalarinin
tutulmasini saglar.

2.1 Vakum Ejektorlerinin Galigma Prensibi

Vakum ejetorleri ventiri prensibine dayanir. Sikistirlmis hava, Fig 1. deki SUP portuna baglanir.
Hava tek kademeli jeneratoriin igindeki dar orifisten gegtikten sonra aniden genigleyen diflizére
ulastigl anda, basing diser ve hiz artar. Bu noktada, bir vakum olusur. Sonrasinda VAC portundan
emilen hava ile SUP portundan beslenen hava EXH portundan disari Uflenir.

BESLEME EGZOZ

Sekil 1. Tek kademeli ejektériin i¢ yapisi
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Vakum jeneratorinin birgok avantaji vardir[1]:

Titresim yok

IsI Uretimi yok

Hareketli parca yok

Vakum, hava beslemesi ile hemen agilir ve kapanir

Agresif kosullari ¢ok iyi tolere eder

Dusuk maliyetli

Hizli onarim veya degistirme

Ejektor vantuza olabildedince yakin konumlandirildiginda hortumlardan kaynaklanan 610
hacim azaldigindan ¢ok daha hizli gevrim sureleri yakalanir
Hafif ve mobildir

e Elektrik gerektirmez

e Servis ve/veya komponent degisimi icin hizli degisim slresi

Yukarida bahsedilen ejektdr en temel tek kademeli vakum ejektortdir. Bu ejektorler ile vakum basinci
-90 kPa degerlerine kadar ulasir. Uretilen vakum debisi ise tiiketilen havanin yaklasik yarisi kadar
olacaktir. Bu noktada enerji verimliligi konusunda ¢ok daha gelistiriimis ¢ok kademeli ejektorler de
mevcuttur.

2.2 Cok Kademeli Vakum Ejektorleri

Enerji verimliligi artirmak igin ¢ok kademeli vakum jeneratorleri gelistiriimistir. Cok kademeli Uretecler,
kademeli olarak basin¢li havanin genislemesine izin veren bir dizi ejektdr ve nozul kullanir. Fig 2. de
gOsterilen 3 kademeli vakum ejektoriiniin 3. ve 2. kademesinde bir ¢cekvalf mevcuttur. Vakum basinci
yukseldikge dnce 3. kademedeki ¢ekvalf daha sonra 2. Kademedeki ¢ekvalf kapanir. Belli bir vakum
basinci degerinden sonra tek kademeyle vakum Uretilmeye devam edilir. Cekvalfler sayesinde vakum
basincinin digsmesi saglanir. Cok kademeli ejektorler genellikle sikistiriimis hava tiketiminin vakum
akisina oranini yaklasik 1:2 veya daha iyi bir dizeye ylkseltir. Cok kademeli Uniteler 6nemli él¢ide
sessizdir ve daha dlislk basingta vakum dretebilir. Bu performans, ayni kosullar altinda tek
kademelilere oranla gerekli olan basin¢li hava miktarini azaltacak ve/veya tepki slresini azaltarak
Uretkenligi artiracaktir.
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GI 3 kademe
'DEF’UFNTHSI 1. kademe | 2. kademe 3. kademe

Vakum emisi debisi

Sekil 3. Ug kademeli ejektorin i¢ yapisi

Cok kademeli ejektdrler sayesinde hava daha verimli kullanilsa da is pargasinin tutulacagi sure
boyunca havanin harcanmasi gerekmektedir. Bu durumu engelleyen daha kompleks vakum ejektorleri
de mevcuttur.
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2.3 Enerji Tasarruf Fonksiyonlu Vakum Ejektérleri

Enerji tasarruf fonksiyonlu ejektorleri, 6zellikle gegirgen olmayan ve purlzsiiz, vantuz ile is pargasi
arasindaki sizdirmazligin saglanabildigi uygulamalarda hava tasarrufunu maksimum diizeye ¢ikartan
komponentlerdir. Genellikle bu Uriinler sadece ejektérden olusmaz. Kendi icerisinde dahili, vakum
valfi, Ufleme valfi, vakum svi¢ci mevcuttur. Vakum valfi tetiklendikten sonra vantuz ile is pargasi
arasinda sizdirmazlik saglandiginda vakum basinci dismeye baslar. Vakum basinci svig Uzerinden
ayarlanan degere ulastijinda vakum valfinin tetigi otomatik olarak kesilir ve hava tiketimi durur. Bu
anda ejektorun igindeki ¢ekvalf sayesinde ejektdrle vantuz arasinda olusturulmus vakum hapsedilir.
Bdylece Urln tutulurken hava tiketimi sifirflanir. Eger vantuzda yada vakum hattinda kacak olugursa
vakum svigi Uzerinde okunan deger belirlenen degerin altina diser ve vakum valfi tekrar otomatik
olarak tetiklenir. Bu sayede vakum basinci tekrar istenilen degere ulasir.

Enerji tasarruflu ejektorler fabrikalardaki hava tiketimini distrir. Ayrica Griin tasinirken hava tiketimi
olmadidi i¢in sessiz bir ¢calisma ortami saglar.

Uygulama o6rnegi olarak plastik enjeksiyon makinalarinin oldugu bir fabrikada enjeksiyondan ¢ikan
plastik parcalarin robotla kaliptan alinip banda birakiimasi yaklasik 10 saniye sirmektedir. Dakikada
100 litre harcayan bir vakum ureteci kullaniimis makinada sadece vakum igin 10 saniyelik bir cevrimde
yaklasik 16.6 litre hava tiketir. Enerji tasarruf fonksiyonlu Uretecin basingli hava tiketimi bir cevrimde
yapilan oOlgimle yaklasik 2.5 litre olglimustir. Bu durumda glnlik 5000 parga Ureten bir plastik
enjeksiyon makinasinda standart Uretecle tiketilen hava miktari glinde 83m3 iken, enerji tasarruflu
urinde 12.5m3 olacaktir. 1m3 havayi Uretmek igin tiketilen enerjinin maaliyeti 0.02 Euro alindiginda,
1 glinde 1 makina igin 1.4 Euro tasarruf edilmis olur.

~ Atmosfer
basinci

Standart ejektor Enerji tasarrufu
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Grafik 2. Eneriji tasarruflu ejektériin calismasi

2.3 Vakum Ejektorlii Sistemler igin Ornek Devre Semalar
Pnématik vakum ejektorlerinin kullanilabilecegi 6rnek devre semalari asagidadir.
2.3.1 Besleme valfi (2 yollu valf) + Vakum filtresi

Vakum olusturmak ve durdurmak igin 2 yollu valf kullanilir. Vakum atmosfere birakilir. Ejektora
korumak i¢in bir emme filtresi takilmistir. [2]

2-portlu valf Ejoldr
’_3:‘ % Egzoz portu
D 1L St

Vakum filtresi

Sekil 4. Ornek devre semasi 1
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2.3.2 Besleme valfi (3 yollu valf) +Hiz ayar valfi + Vakum filtresi

Vakum olusturmak ve durdurmak i¢in 3 yollu valf kullanilir (vakum tahliyesi ayni anda gergeklestirilir).
Biraktirma akisi ayari igin hiz ayar valfi takilidir. Bir vakum filtresi ejektort kullanilir. [2]

3-portlu valf

D ﬁ =1
Vakum olusturmak ve
biraktirmak igin 3 yollu valf
kullarilir.

Vakum filtresi

Hizayarvalfi  /
g

Sekil 5. Ornek devre semasi 2

2.3.3 Besleme valfi (3 yollu valf) +Hiz ayar valfi + Vakum filtresi + Susturucu

2. ornekteki valfin hortumlamasi degistirilerek valf normalde acik olarak calisir. Bdylece elektrik
kesintisi durumunda parca dusiurme engellenir. Hiz ayar valfi ve vakum filtreleri takihidir. Egzoz
portuna bir susturucu monte edilmistir (egzoz girultisuni azaltmak icin). [2]
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f
W

Vakum filtresi

Hiz ayar valfi

Sekil 6. Ornek devre semasi 3

2.3.4 Besleme valfi (2 yollu valf) + Biraktirma valfi (2 yollu valf) + Hiz ayar valfi + Susturucu +
Vakum filtresi + Manometre

Vakum Uretimi ve vakum tahliyesi, bir besleme valfi ve Gfleme valfi tarafindan kontrol edilir. Tasima
sirasinda vakum basincini gorsel olarak kontrol etmek igin bir basing géstergesi takilidir. Emis filtresi,
toplanan tozun hava cikisindan dolayr geri akmayacagdl yere monte edilmelidir. (3 portlu valf
kullanilirsa, Gfleme valfinin R portunu koérleyin.) [2]

2-portu valf

B H

=\

Susturucu

_ Vakum filtresi

Basing gdstergesi

Hiz ayar valfi

Sekil 7. Ornek devre semasi 4

2.3.5 Besleme/Birakma valfi (3 konumlu 5 portlu valf) + Hiz ayar valfi

3 konumlu kapali merkezli 5 yollu valf, vakum olusumunu ve tahliyesini kontrol etmek icin kullanihr.
Besleme valfi KAPALI oldugunda vakum basincinin dismesini énlemek i¢in vakum portuna bir ¢ek
valf takilidir. Basinci algilamak icin vakum devresine bir basing anahtari takiimistir. Ufleme havasi ile
filtrede toplanan tozun, Uflenen hava ile digari atilabilecegi bir konuma vakum filtresi monte edilmigtir.

(2]
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5/3 kapali merkez valf

Susturucu

Basing anahtari

~ (vakum igin)

Hiz ayar valfi
Vakum fitresi

Sekil 8. Ornek devre semasi 5

3. TEMASSIZ TUTUCULAR

Teknolojinin gelismesiyle beraber temassiz tutucular endistride giin gegtikge daha énemli ve Kilit rol
almaya baslamistir. Bu tip tutucular ile vakum Ureteci kullaniimaz. Vakum hava akisi sayesinde
tutucuyla is pargasi arasinda olusur. Uriin Gizerindeki deliklerden vakum yerine basingl hava ¢cikmasi
sayesinde tozlu yada Uzerinden parca kopabilecek is parcalar tutuldugunda tikanma problemleri
yasanmaz.

Standart vakum Urlnleriyle tasinamayan is pargalarina ¢6zim olarak temasiz tutucular kullanilabilir.
Tasinacak is pargasi ¢ok gecirgen, puruzll, Uzerinde delikler mevcut ise veya tasinacak pargaya
mekanik olarak temas istenmeyen ince ve narin bir Grlinse temasiz tutucular kullanilir.

iki farkl prensiple calisan temassiz tutucudan bahsedilecektir. Bunlardan ilki siklon prensibine dayanir.
Siklon tutucu, is pargasini tutmak igin dairesel olarak dénen bir hava akiminin merkezinde negatif bir
basing olusturur. Bernolli prensibiyle g¢alisan tutucu ise ylksek hizli havanin is pargasiyla tutucu
arasinda olusturdugu diisiik basing sayesinde is parcasinin tutulmasini saglar. iki tipte de tutucu ve is
pargasi arasinda bir hava yastigi olusur. Bu sayede &zellikle rijit ve duz is pargalarina tutucu temas
etmez. Bu ylzden mekanik olarak temas nedeniyle kirilacak ince is pargalari, yada tasima sirasinda
Uzerinde istenmeyen iz olusabilecek is pargalari bu Urtnlerle tasinir.

Bu tip tutucularin kullanildidi baglica sektorler, gida, tekstil ve yari iletken sektorleridir.

3.1 Siklon Tipi Temazsiz Tutucular
Farkh prensiplerle ¢galisan temassiz tutuculardan birisi siklon prensibiyle ¢alisan tutuculardir.

Besleme portundan gelen hava, i¢cblkey tutma ylzeyi tarafindaki nozuldan Uflenir ve bir kasirga akisi
olusturur. Kasirga akisi, temassiz tutucu ve is pargasi arasindaki bosluktan atmosfere bosaltilir. [3]
Sonug olarak, siklon etkisi nedeniyle spiral akis iginde bir vakum bdlgesi olusturularak is pargasinin
fiziksel temas olmadan kaldirilmasi saglanir. Spiral akisin merkezkag etkisi, daha blylk bir kaldirma
kuvvetinin Uretilmesine izin verir. [3]

Besleme portu
A T o

y N

|s parcasi

Sekil 9. Siklon tutucunun hava yénu
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Gegirgen ig pargalar vb. Delik elektronik kartlar vb. Paket iginde is parcasi
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-
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Sekil 10. Siklon tutucu ile uygulama érnekler

Siklon tip tutucularin kaldirma kuvveti bernolli tutuculara gére daha yiksek olmasina karsin, bernolli tip
tutuculara gore daha fazla titresim olusturur. Ayrici hava aksinin spiral olmasi nedeniyle is pargasini
tutarken déndurme egilimindedir.

3.2 Bernolli Tipi Temazsiz Tutucular

Bernolli tipi tutucular siklon tipine gére daha az tutma kuvveti saglamasina karsin is pargasi Gizerinde
daha az titresim yaratir. Bernolli tutucularin siklondan farki UGzerindeki nozullarin radyal seklinde
olmasi ve basingli havayi 360 derece olarak radyal yénde disari atmasidir.

Besleme portundan gelen hava, nozilden radyal olarak Uflenir. Digblikey emme ylzeyi tarafi. Radyal
akis, temassiz tutucu ile is pargasi arasindaki bosluktan atmosfere bosaltilir ve temassiz tutucu ile is
parcasi arasindaki hava ¢evresel ydnde ¢ekilir. Sonug olarak, ortada bir vakum bdlgesi olusturularak is
parcasinin fiziksel temas olmadan kaldiriimasi saglanir. [3]

Ayrica, oluk-kanal tasarimi, havanin radyal olarak bosaltiimasina izin verir, bdylece titresimler ve
kasirga akisinin neden oldugu dalgalanmalari bastirir. [3]

Uygulama 6rnegi olarak solar panel hiicrelerinin tasinmasinda vakum pedleri kullanildiginda vakumun
etkisiyle hicre Uzerinde mikro cgatlaklar olusup hiicre kullanilamaz duruma gelebilir. Bu durumda
temazssiz olarak minimum titresimle is pargasini tutabilen bernolli tutucular kullanihr.

_ ‘ i} Besleme portu

Is parcasi

Sekil 11. Bernolli tutucunun hava yénu

Giines pili hiicresi, vb Jll Elektrot malzemeleri, vb Jl Yalitim levhasi, vb

i

Sekil 12. Bernolli tutucu ile uygulama drnekleri
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3.3 Temazsiz Tutucularda Coanda Etkisi
Bernolli gripperlardan radyal sekilde ¢ikan yiksek hizli hava, tutulacak is pargasinin etrafindaki hafif
drtnleri istenmeyen bir sekilde dagitabilir. Bu durumu engellemek igin yiksek hizli radyal yonde ¢ikan

havay! yukari dogru yonlendirmek faydal olabilir. Bunu saglamak icin coanda prensibi kullanilr.

Coanda etkisi, hizla ilerleyen hava akiminin dogru bir yol izlemek yerine, yakinindaki bir diizeye
yapisarak, dizeyin egimlerini izleyerek ilerlemesi olayidir.

Bu etkinin en yaygin uygulamasi havaciliktadir. Ugak kanatlarinda inerken ve durmak i¢in asagiya,
kalkista da yukariya bukilen kanatgiklar bu etki temel alinarak tasarlanmistir.

Bu 6zelligin kullanilabilecedi uygulama o6rneklerinden biri yanyana duran tekstil pargalarininin
toplanmasi sirasinda etraftaki is paracalarini dagitiimasini engellemek olabilir.

t / Hava
—u—;\ akigl

x

Yuvalak govde

Sekil 13. Coanda etkisi

—

A e— h_; .
Atasmansiz Uriindeki Ozel atasmanl {iriindeki
hava akis1 hava akist

Sekil 14. Coanda etkisinin bernolli tutucuya uygulanmasi

3.3 Temazsiz Tutucu Kullanirken Alinacak Onlemler
3.3.1 Hizlanmal/Riizgar basinci/Darbe

is pargasini aktarirken sadece is parcasi kitlesini degil, ayni zamanda ivmeyi, riizgar basincini ve
darbeyi de dikkate alin. (Bkz. Sekil 15.) Genis bir alana sahip diiz plaka tasinmasi durumunda 6zel
dikkat gosterilmelidir. Rizgar basinci 6nleme korumasinin takilmasi gibi tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Ayrica, gegici kaldirma kuvveti = is pargasi kltlesi iligkisi yeterli olsa bile, bir derece
marj saglayan daha biyuk bir boyut segin. [3]

Etki »\ fﬁ Etki
L__ 8§

Rizgar basmcll lszgar basinci

ivmelenme ivmelenme
— -

| I Rizgar
I P+ ¢ | korumasi

Sekil 15. Riizgar etkisinin azaltilmasi i¢in alinmasi gereken 6nlem
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3.3.2 Yanal kuvvetler

Temassiz bir tutucu, is pargasinin yatay hareketini énleyen bir kisittama kuvveti (iretmez. is parcasinin
sonuna bir kilavuz takmak gerekir. (Bkz. Sekil 16.) [3]

Yatay Yatay yonde herhangi bir
hareket sinirlayici kuvvet yoktur.

[ ! ! ! ] ]

Bir kilavuz vasitasiyla yatay

Yata
y yonde tutma kuwveti saglanir.

hareket

B Eadi I

[ T T T | [ T T T |

Sekil 16. Yanal kuvvetlere karsi alinacak onlem

3.3.3 Temassiz tutucunun ve is pargasinin boyutu

is parcasininkinden daha az alana sahip temassiz bir tutucu kullanin. Tutucunun alani is
parcasininkinden daha buylkse, bir vakum bdlgesi olusmayacak, dolayisiyla bir kaldirma kuvveti
Uretilmeyecektir. (Bkz. Sekil 17.) [3]

is Temassiz is Temassiz
pargasinin © tutucunun boyutu pargasinin < tutucunun boyutu

-~

—— — — E—

Sekil 17. Temassiz tutucu ile tutulacak is pargasinin boyutlarinin iliskisi

3.3.4 is pargasinin dengesi

Temassiz kavrayiclyl, is pargasindan bir moment olusturulmayacak bir konuma takin. (Bkz. Sekil
18.)Ayrica, birden fazla temassiz kavrayiciya sahip genis bir alana sahip diz bir plakayi kaldirirken,
tutuculari is pargasi kitlesine gore iyi dengelenecek sekilde takin. (Bkz. Sekil 19.) [3]

Temassiz tutucu ve i pargasinin Temassiz tutucu ve i pargasinin
konumlari konumlari

T T I I T |
Moment J

Sekil 18. Tutucunun is pargasi lzerinde konumlandiriimasi

Temassiz tutucularin ve is pargasinin konumilari

Temassiz tutuculann ve is pargasinin konumlar
[

Sekil 19. Adetli kullanilan tutucularin is pargasi Uzerinde konumlandiriimasi
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3.3.5 Montaj yoni

Tutucunun temel montaj yonu yataydir. Kavrayici egik veya dikey olarak monte edilmisse, ayrica bir
kilavuz takmali ve yeterli bir glivenlik faktori (2 veya daha fazla) kullanmalidir. [3]

4. SONUC

Makinalasma ve robotlasmanin gln gectikce daha da arttigi ginimuizde vakum otomasyonu da
surekli gelismeye devam etmelidir. Maliyetlerin disurilmesi, kalitenin artmasi, insan saghgini korumak
icin her gegen gin Uretimi otomatiklesmeye baslayan urin ¢esidi arttigindan dolayi standart vakum
ekipmanlariyla taginamayan ince ve narin Uriinlerin de tasinmasi ihtiyaci dogmaktadir. ilerleyen
teknoloji ve ihtiyacglar dogrultusunda temassiz tutucular hakkinda yapilan akademik ve ticari ¢galigmalar
her gegen glin artmaktadir.
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