BASINGLI HAVA ILE URETILEN VAKUMUN ENDUSTRIYEL
UYGULAMALARI

OzZET

Otomotiv, gida, temizlik ve ambalaj gibi seri Gretim olan sektdrlerde otomasyonla tasima islemlerinde
vakum uygulamalari siklikla kullaniimaktadir. Basingli hava kullanarak venturi prensibiyle calisan
vakum Uretegleri, Olglisel olarak kompak ve hafif olusu sayesinde kullanimi giin gectikge artmaktadir.
Enerji tasarrufu ve bakim konusunda vakum sistemlerinin daha verimli ve sorunsuz olarak ¢aligmasi
icin yapilan yeni nesil Urinlerle enerji tiketimi azaltiimis, bakim maliyetleri de disurtlmustir. Ayrica
katri¢ tipi Urinlerle, kullanim noktasina mimkiin oldugunca yaklasilarak cevap verme sureleri daha
hizli hale getirilmistir. Bu ¢alismada, vakum Uretimi hakkinda teknik bilgiler, enerji verimliligini arttirci
yontemler, otomotiv ve paketleme sektériinde yapilan uygulamalar ele alinacaktir.
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ABSTRACT

Automotive, food, cleaning and packaging industries are used transfer system via vacuum
applications. Vacuum ejectors that works. By using of pressured air and Venturi principle, the compact
shape and easy aplication of vacuum elements the usage of this products rises day by day. With new
kind of energy saving products in vacuum technology, maintenance costs and energy consumption
decreases exponantionally, Also with cardridge type products, we can come closer to the point of work
so that response times are shortened. In this article, we will issue technical information about vacuum
generation, ways to increase energy efficiency, applications in automative and packaging industries.
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1. GIRIS

Vakum, baslica; tagima, temizlik, paketleme, kimyasal uygulamalarda siklikla kullanilan bir ydntemdir.
Bu bildiride, endistriyel anlamda yaygin olarak tasimada kullanilan vakum sistemleri ve en son
gelismelerle ilgili konular yer almaktadir.

2. VAKUM

Atmosferi olusturan gazlar, agirliklari ile cisimler lzerine bir kuvvet uygular. Bu kuvvete atmosfer
basinci denir. Atmosfer basinci barometre ile 6l¢llir ve milibar (mbar) birimi ile degerlendirilir. 45°
enleminde, 15°C sicakhiindaki deniz seviyesinde Olgiilen agik hava basinci dederi 1013 mbar'dir. Bu
deger deniz seviyesinden yukari dogru hareket edildikge azalacaktir.

Endustride akiskan sistemlerinde basing 6lgme amaciyla manometreler kullanilir. Manometreler
genellikle, atmosfer basincini baglangi¢c olarak kabul eder. Bunun sonucu olarak, atmosfer basinci



Ustindeki bolgeler pozitif basing bolgeleri, atmosfer basinci altindaki bdlgelere negatif basing bdlgeleri
ya da vakum denir. Vakum olusumunun en temel tanimi; kapali bir hacim igerisinde bulunan atmosfer
havasini bosaltarak, sistemin basincini atmosfer basinci altina diistirmektir.

Vakum kullanimini, ¢alistigimiz vakum seviyesine goére (¢ guruba ayrilir;

1. Ddisuk Vakum 0 - (-20 kPa) fan ve blover sistemleri %20
2. Endustriyel Vakum (-20kPa) - (-85kPa) tasima, tutma %70
3. Derin Vakum (-85kPa) - (-101kPa) laboratuvar, paketleme %10

Buradan yola g¢ikarak, vakum kullaniminin en yaygin oldugu alan %70’lik bir oranla endustriyel
vakumdur.[1]

3. VAKUM URETIMi

Vakum Uretimindeki klasik ydntem, elektrik motorlarinin kullanildidi elektrikli vakum pompalari
kullanmaktir.

Ozellikle, seri Uretim sistemlerinde robotlarin devreye girmesiyle ve otomasyon sistemlerinin yogun bir
sekilde kullaniminin artmasiyla, servo motorlarin ¢alisma sinirlari, robotlarin tasiyacagd: agirliklari gok
onemli kilmistir. Yapilan kontriksiyonlarda, agirhgi azaltici yéntem ve malzeme tipleri tercih
edilmektedir.

Elektrikli vakum pompalari, agirliklari nedeniyle sisteme uzak noktalara konulmak zorunda
oldugunudan, vakum tiketim noktasina olan uzakhdin artmasi vakum seviyelerinin dismesine bir
anlamda Uretilen enerjinin kaybolmasina neden olmaktadir.

2009 sonrasi yasanan kuresel mali kriz enerjiyi verimli kullanma, enerji tasarrufu gibi konular, isletme
giderlerini distirme adina bliylk 6nem kazanmistir. Asagidaki tabloda Ureteg tipleri mevcuttur.

Tablo 1. Vakum Ureteci Tipleri.
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Parca degismeden isler hal
alir
Ucuz bakim maliyeti

Kugulk ve hafif
Kolay baglanabilirlik
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3.1. Basingh Hava Kullanarak Vakum Uretimi

Basit anlamda basingh hava ile vakum uretiminde Venturi Prensibinden yararlaniimaktadir. Venturi
Prensibini Bernaulli Denklemi ile agiklanabilir.[2]

Basing, hiz ve ivme arasindaki iligki ilk kez Bernoulli tarafindan gelistirildigi icin bu denklemler
Bernoulli Denklemi olarak adlandirilir. Zeminden Z; yukseklikte U; hizli akigkanin basinci P4, Z,
yikseklikte U, hizli ayni akiskanin basinci P, ise bu durumda Bernoulli denklemi;
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Bu denklem surekli sikistirllamaz akiskanlar igin Bernoulli denklemidir. Siirekli sikistirilabilir akiskanlar
(gazlar) icin Bernaulli denklemi;
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Bu formullerden yola ¢ikarak Sekil 1 de kesiti gosterilen vakum Ureteci, kesit degisimlerinden dogan
hiz farklari nedeniyle (U, ve U4) denklemin egitliginin saglanmasi adina ¢ikis basincinin girig basincina
gore diusmesi gerekmektedir. Bu diistusiin atmosfer basincinin altina inmesi sonrasinda orta kisimda
bulunun vakum acikligindan atmosfer havasi igeri dogru hiicum ederek basingh hava kullanilarak
vakum elde edilir.
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Sekil 1. Tek Odal Vakum Ureteci Sekil 2. Cok Odali Vakum Ureteci

Sekil 1' de gosterilen vakum Ureteci, tek odali ya da tek nozullu olarak adlandiriimaktadir. Harcanan
basingli hava enerjisinden faydalanmak amaciyla ¢ok odali ya da ¢ok nozullu vakum Uretegleri de
kullaniimaktadir. Cok odal Ureteg (Sekil 2) en genel olarak, arka arkaya ¢ adet tek odali vakum
Uretecinin baglanmasiyla elde edilmektedir.

Tek odali Ureteglerde, Uretece giren 1 It basingh hava, 1 It ortam havasinin vakum edilmesini
saglarken, U¢ odali vakum Ureteclerinde 1 It basingli hava girisi sayesinde 7 It kadar hava ortamdan
vakum edilir. Ilk nozulda vakum seviyesi hizla yiikselirken, diger seviyelerde vakum seviyesindeki artis
azalarak devam eder.



4. TASIMADA VAKUM KULLANIMI

imalat sistemlerinde, robotlarin daha etkin rol almasiyla birlikte, Gretimi yapilan Griinii tutma ve tagima
islemlerinde vakum oldukga yogun kullaniimaya baglanmistir.

Bir vakumla tasima sistemindeki devre elemanlari, vakum Uretegleri, dagitim hatti ve vakum vantuzlari
olmak utzere siniflandirilabilir.

Tasima igin gerekli olan kuvvetin hesaplanmasinda kriterler agsagidaki gibidir:
1. Vakum Seviyesi [ kpa, mmHg, mbar ]
2. Vantuz ¢api [ mm]

3. Yukun vantuza gore olan agisi

Bu u¢ degerden yola cikilarak bir vantuzun kaldirma kuvveti agagidaki gibi hesaplanmaktadir[2]:

Px5x%x0.1

n
W, kaldirma kuvveti [N]; P, vakum seviyesi [kPa]; S, vantuz alani [cm2]; n, emniyet katsayisi.(Sekil 3)
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Sekil 3. Emniyet Katsayisi

Kaldirma kuvveti hesaplanirken, vakum seviyesi -60 kPa kadar segcilir bunun nedeni ise, vakum
Uretmek icin harcanan basin¢l hava enerjisi i¢cin optimum noktanin -60 kPa degeri olmasidir.
Asagidaki grafikler; vakum seviyesindeki artis ve zamani ( Grafik 1 ) ayrica, vakum seviyesine
ulagsmak i¢in harcanan enerji degerini ( Grafik 2 ) veriyor.

kPa Enerii
Grafik 1. Vakum Seviyesine Ulagsma Zamani Grafik 2. Vakum Seviyesine Ulagmak icin Harcanan Enerji

B0 Qg



5. VAKUM URETEGLERI VE UYGULAMALAR
5.1. Klasik Vakumla Tasima

Basingli hava kullanarak vakum Uretimiyle tasima yapmak icin kullaniimasi gereken en temel devre
elemanlari asagidaki sekildeki gibidir (Sekil 4).
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Vakum Ureteci

Vantuzlar

Sekil 4. Klasik Vakum Sistem

Ac¢ma ve kapama iglemi bir ag/kapa valfi sayesinde kumanda edilecektir. Elektrikli vakum pompasinda
bu a¢ kapa islemleri vakum hatti Gzerinden yapilmak zorundadir. Vakum hatlari genellikle buyuk
olmasi nedeniyle kullanilacak valfler ebat olarak blyiuk ve maliyetli olacaktir. Fakat bu sistemde,
basin¢li hava sistemlerinde kullanilan klasik valflerle daha kigik boyutlarda ve disuk maliyetlere
¢6zime ulasilabilir.

Tasinan Urindn daha hizh birakiimasi amaciyla, biraktirma valfi olarak adlandirilan, klasik pnématik
valflerle vantuzlara birakma esnasinda bir miktar basingli hava verilebilir.

Hava tasarrufu saglama amaciyla, hava tasarruf kitleri eklenerek ihtiya¢c kadar vakum Uretimi
yapllabilir.

Bu sistemde, emis esnasinda ortamdan c¢ekilen hava filtreden gegerek, vakum Ureteci sayesinde
egzoz edilecektir. Zamanla ortamdan alinan partikillerle gbzenekleri tikanan filtre, vakum
seviyelerinde ve vakum debisinde disuigslere sebep olacaktir. Vakum seviyesindeki dusis kaldirma

kuvvetinde dusUse, vakum debisinde dusus, yakalama zamanina olumsuz etkide bulunacaktir.
Ozellikle ortamin tozlu oldugu proseslerde bu sorunla oldukga sik kargilasilir.
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Sekil 5. Filtre Tikanikliginin Vakuma Etkisi



5.2 Vakum Katrici Kullanarak Tagima

Klasik vakum sisteminde devredeki her eleman birbirine baglanti elemanlari, hortumlar ya da borularla
baglanmaktadir. Her baglanti, vakum kagaklarina sebep olma ihtimali dogururken, vakum islemi
esnasinda kullanilan bu baglanti elemanlari igerisindeki havanin vakum Uretecinden emilerek atiimasi
zaman ve enerji kayiplarina neden olacaktir.

Vakum katrigleri, cok nozullu vakum Ureteglerine birer 6érnek olarak verilebilir.(Sekil 6)
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/

Sekil 6. Vakum Katrici

Bu Urun, vakum kullanim noktasina mumkun olunan en yakin noktaya, tasarimcinin kendi ihtiyacina
gbre yapacagi bir blokla monte edilebilir. Vakumun tasinmasi bu sayede en aza indirilerek vakuma
ulasma zamani klasik vakum pompalarina gére yaklasik 3 kat daha hizlanir. (Grafik 3)
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Grafik 3. Vakum Seviyesine Ulagsma Zamani

Vakum katriclerinin bir diger 6zelligi ise; 2,8 bar giris basincina kadar sistem vakum dretimi
yapabilmektedir. Bazi vakum katrici uygulamalari asagidaki gibi yapiimaktadir [3].(Sekil 7)

Sekil 7. Vakum Katrici igin Uygulama Ornekleri



5.3. Vakum Katrici Kullanarak Yapilan Yeni Nesil Uriinlerle Uygulamalar
5.3.1. Robotlarda Birlesik Sistem Uygulamalar

Ozellikle otomotiv ve beyaz esya Uretimi sektérlerinde kullanilan robot sistemlerinde vakumla
tasimanin blyuk bir 5nemi bulunmaktadir. Bir otomobil kapisi yaklasik olarak 55-60 sn. boyunca robot
tarafindan tutularak farkli konumlarina kaynaklar yapilmasi saglanir. Surekli Gretim yapilan bir fabrika
disunuldiuginde ginde yaklasik 3300 arasi kapi Uretimi yapilmaktadir. Bu rakamlardan yola ¢ikarak
yaklasik 3300 dk. suresince vakumla tagsima yapilmaktadir. Hava tasarruf kiti eklenmis Uretegler,
vantuzlardaki vakum seviyesinin alt limit olarak belirlenen -40kPa degerine dustuginde sistem vakum
seviyesini 2 - 2,5 sn. de -65kPa degerine ¢ikararak sistemde vakum uretimini keser. 1 dakika i¢inde bu
islem 4 kere gergeklesir, yani 60 sn. lik bir tagima 10 sn. vakum Uretimi yapilarak gergeklestirilir. Bu
sayede yaklasik olarak %83 gibi bir enerji tasarrufu saglanirken, giinlik adetler dikkate alindiginda
2750 adet kapi hava tuketimi olmadan taginma iglemi gerceklesmis olur.

Yeni nesil birlesik sistemlerde (Sekil 8) vakum katrigleri kullanilarak vakum seviyesine ulagsma seviyesi
ve tasimalardan olusacak kayiplar asagi disurilerek eneriji tiketimi minimum seviyelere gekilecektir.
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Sekil 8. Birlesik Sistem Vakum Ureteci

Bu sistem enerji tasarrufunun yaninda, biraktirma esnasinda, filtreyi kendiliginden temizleyerek, filtre
tikanikliklarindan olugsan zaman ve enerji kayiplari en aza indirilebilir. Kompakt yapisi sayesinde

Karton Paketleme Yakit Tanki Tasima Pres Besleme

tiketim noktasina mimkiin oldugunca yakin bir noktada kullanilabilir. (Sekil 9)
Sekil 9. Cesitli Uygulamalarda Bilesik Sistem



5.3.2. Kii¢iik Sistemlerde Uygulamalar

Vakum debisine duyulan ihtiyacin daha dusuk oldugu sistemlerde uretim ya tek noktadan yapilarak bir
manifolt vasitasiyla dagitilabilir ya da birbirinden bagimsiz vakum Uretecleriyle saglanabilir. Tek
pompadan dagitimda, herhangi bir vakum goéziinde olusacak kagak Urinin tamamen dismesine
neden olacaktir bu risklerin oldugu durumlarda birbirinden bagimsiz Urlnler kullanilarak sonuca
ulagilir. Asagidaki o6rneklerde klasik sistem ve yeni nesil katric kullanilarak yapilan sistemler
karsilastiriimaktadir.(Sekil 10)

Badimsiz Sistem Yeni Hesil Badimsiz Sistem

Merkezi Sistem

Sekil 10. Kiiglk Debili Vakum Sistemleri

Bu Uriinle yine baglanti mesafeleri kisaltilmistir, ayrica vakum Ureteclerinin gdvdeleri birer tasiyici gibi
kullanilarak daha kompakt tasarim imkanlari sunmaktadir.

5.3.3. Egrisel Parcalari Tagsima ve Kilitleme Uygulamalari

Modern otomobil modellerinde tasarimcilar, tasarladiklari araglarda keskin duz hatlar yerine,
aerodinamik ve estetik agidan daha olumlu sonuglar veren oval formlar tercih etmektedir. Araglarda
kaporta olarak adlandirilan dis kismindaki sac pargalarin oval formda olmasi pres ve kaynak gibi
hatlarda UrGnlerin taginirken her parga igin ayr ayri tasarlanmis 6zel tasima aparatlari
gerektirmektedir. Ara¢ modellerinde olan degisimlerle birlikte yeni modeller icin yeni aparatlarin
yapilmasi zorunlulugunu dogurur. Ayrica her aparat i¢in ayri bir stok olusturulmasi hem stok maliyeti
hem de stok alani maliyeti ortaya ¢ikarmaktadir.

Sekil 11. Sac Tasima Aparatlari

Vakum katricleri ile tasarlanan kilitteme sistemlerinde birden fazla aparati tek bir aparata toplama
imkani bulunmaktadir. Katri¢ teknolojisinin sundugu enerji tasarrufunun yani sira, aparatlari moduler
hale getirerek birden fazla aparat yerine tek aparatla sonuca ulasma imkani saglanmaktadir.
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Sekil 12. Acgi ve Seviye Kilidi i¢c Yapisi

Yukarida kesit gérintisu verilen kilitteme sistemi, “seviye kilidi” ve “aci kilidi” olmak Uzere iki guruptan
olusmaktadir. Seviye kilidine basin¢h havanin uygulanmasiyla birlikte konik sekilli kilitteme pistonu,
seviye yayinin merkezinde bulunan hareketli mili kavrayarak hareket etmemesini bu sayede kilittleme
yapilan seviyenin korunmasini saglar.

Aci kilidine uygulanan basingli hava ile vantuzun 15° agida hareket etmesini saglayan kiresel
baglantiya, kilitteme blogu isimli parca ile baski uygulanir. Bu baski sayesinde klresel baglantinin
hareket konumu sabitlenerek agisal olarak kilitteme saglanir.

Sistemin sahip oldugu kilitteme 6zelligi sayesinde, tasinan UrGnidn hareketi sirasinda meydana
gelebilecek salinimlar ortadan kaldirilarak parganin emniyetli bir sekilde tasinmasini saglanir.
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Sekil 13. Kilitteme Sistemi ile Tagima



Sekil 14. Seviye ve Agisal Farklar Olan Pargalarda Tasima

Seviye olarak farkliliklarin bulundugu urinlerde, ya da tabaka seklinde bulunan pargalarda, her parga

alisinda parga yigininin seviyesinin degistigi sistemlerde bu seviye farklarini tolere eden dikey seviye
kilit moduli bulunmaktadir (Sekil 14).

Kullanim alanina goére bu Urlnler ayri ayri ya da tek basina da kullanilabilir. Asagida, otomotiv
sektortinde bu urinlerle ilgili olarak uygulama érneklerinin resimleri bulunmaktadir.

Sekil 16. Kaynak Fiksturlerinde Kilitleme Sistemi ile Calisma



Sekil 17. Kaynak Robotlarinda Vakum Kilit Kullanimi

SONUG

Hidrolikte kullanmaya alisik oldugumuz katri¢ tipi Grlnler, vakum Uretiminde de sagladigi ener;ji
tasarrufu ve kompakt boyutlariyla kullanimi glinden gline artacaktir.

Gelistirilmis yapisiyla vakum katrigleriyle, 3 kata kadar cevap verme siresinde, 1,5 kata kadar enerji
tiketiminde klasik sistemlere gére avantaj saglanacaktir.

Katri¢ tipi Urlinlerle tasarimcilar, tutucu parca ve aparatlarda belirli formlara bagimh kalmaksizin
istedikleri tasarimlari yaparak ihtiyaglari olan uygulamalari daha kigtk alanlarda gergeklestirerek fazla
agirhklardan kurtulacaktir.

Tasima fikstlrlerinde sadelestirmelere gidilerek, fikstir maliyetlerinde ve fikstir stok alani
maliyetlerinde tasarrufa gidilecektir.



