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Endistriey Tip Elektro-Hidrolik
Vakumlu Supuruciniin Imalati

Amag, elektrikle ¢alisan, saghkli (sifir emisyon ve giiriiltiisiiz) ve cevre dostu
bir aracmn, ii¢ boyutlu modelleme teknigi kullanilarak (CAD) yeniden
tasarlanmast ve iirvetilmesidir. Hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) ve
sonlu elemanlar analizleri yapilarak tasarum gelistirilmistir. Bu makalede,
gerekli giic ve mukavemet hesaplart ile analizleri yapilan ve 3D (ii¢ boyutlu
kati model) tasarimi tamamlanan endiistriyel tip vakumlu siipiiriicii aracinin
imalatt sunulmaktadir.

Tiim alt sistemler, merkezi bir elektrik motoru tarafindan tahrik edilen
hidrolik sisteme ait hidrolik motorlar yardimiyla calismaktadir. Temizlik
sistemi, mekanik ve vakumlu temizleme sistemlerini icermektedir. Copler,
fircalar ve bir elevator sisteminin yardimiyla toplanp ¢op haznesine
bosaltilirken, tozlar arvacin iizerindeki iki fan yardimi ile emilmektedir. Tiim

Ankara alt sistemlerin ayri ayri imalatlart tamamlanmistir ve siipiiriicii aracin
sasesine montajlar1 yapilmistir. Bu proje, T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Azmi Bigkes Bakanhg1 ve Miisan A.S. (Makina Uretim Sanayi ve Ticaret A.S.) tarafindan
Mak. Mah. desteklenmektedir.
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1. GIRIS

Gilinimiizde vakumlu sipiiriiciiler (sokak
stiptirtictileri) havaalanlari, fabrikalar, ana cadde ya da
sokak aralar1 basta olmak {izere birgok alanda
karsimiza ¢ikmaktadir.

Elektrikli-Vakumlu siipiiriicii arag, merkezi
elektrik motoru ve bu motorun tahrik edecegi
hidrostatik ve u¢ pompasindan beslenen hidrolik
motorlardan olugacaktir.

Birgok endiistriyel tip vakumlu siipiiriiciilerin
aksine, yeni tasarim elektrik ve elektro-hidrolik
kontrollii  olacaktir. Yeni ‘MUSAN  Vakumlu
Siuplirlictiniin’  tim  temizleme sistemi  hidrolik
motorlardan (yirtime sistemini olusturan hidrolik
sistem de fircasiz DC elektrik motoru ile tahrik
edilecektir) olusacaktir ve bu sistemlerin giicii aracin
ortasina yerlestirilen akiiler ile saglanacaktir.

Bu makalede endiistriyel tip elektro-hidrolik
vakumlu siipiirliciniin alt sistemlerinin imalatt ve bu
sistemlerin saseye montajlart anlatilmaktadir. Aracin
tasarim amaglarindan biri de ‘Etkin Temizleme
Sistemi’ olan bir arag tiretilmesi oldugundan, bu amaca
yonelik mekanik temizleme sistemi (Elevator sistemi
ve yan-alt koruyucu saclari ile fanlarin yerlesecegi
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konstriiksiyon), ¢op konteynir1 ve kizakli akii kaseti
imal edilmis ve saseye montaji saglanmigtir. Arag
temizleme sisteminin 6nemli bir pargasini olusturan
‘Vakum (Fan) Sistemi’ i¢in ise, istenen basing farki,
debi ve saglanabilecek maksimum gii¢ arasinda
optimum bir degere varilarak (bunun i¢in CF
Design akiskanlar dinamigi programi kullanilmis ve
Punto Miihendislik’ten yardim alinmustir), farkli
Ozellikteki fanlar, imal edilen ikinci ve daha biiyiik
bir test diizenegi iizerinde denenmis ve istenen
degerleri saglayabilecek olan fanlar imal edilmistir.

Stpiirme esnasinda silindirik ve ¢anak
fircalarin  yetersiz kaldigt ya da ulasamadigi
alanlardaki ¢oplerin yol ve kaldirim kenarlarindan
toplanabilmesi i¢in vakum kol tasarlanmaktadir. Bu
amagla farkli ¢aplar ve uzunluktaki hortumlar igin
CFD analizleri yapilmustir.

2. IMALATLAR

Vakumlu  siipiiriici  aracin  biitiin ~ alt
sistemlerinin imalatlar1 yapilmistir ve saseye
montajlart  saglanmigtir.  Temizleme  sistemi
(elevator ve fan grubu), ¢op haznesi, akii kaseti,
kabin ve firga grubu imalatlari tamamlanarak Sekil
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I’de verilen saseye yerlestirilmistir. Sase St-37
malzemeli kutu profillerden imal edilmistir.

Sekil 1. Vakumlu Stipiiriicti Arac Sasesi (St-37)

Hidro-motorlarin ve teker grubunun (jant ve yengec
hareketi saglayacak digli ve hidrolik piston grubu)
saseye montaj1 Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 2. Hidromotorlarin Tekerlere Montaji

2.1 Temizleme Sistemi imalatlan

Elektro-hidrolik  vakumlu stiptirticiiniin
temizleme sistemi temel olarak su alt gruplardan
olugmaktadir: ¢op haznesi, elevator sistemi, fan (iki
adet 400 mm capl santrifiij) sistemi ve fircalar.
Caligma prensibi olarak elevator sistemi (bant ve
kanatlardan olusan bir konveyér) siipiiriilen alandaki
kutu kola, pet sise, tas gibi gérece daha agir ¢oplerin
kanatlar yardimiyla toplanip ¢6p haznesine atilmasinda
kullanilirken; fan sistemi bu esnada olusan tozlarin
cekilmesinde kullanilir.

2.1.1. Gop Haznesi

Cop haznesi, aliminyum malzemeden imal
edilmistir. Hazne iizerinde hidrolik pistonun yerlesimi
i¢in bir yuva agilmugtir. Cop haznesi devrildikten sonra
bosaltma kapagimn istenildigi zaman agilabilmesi igin
iki adet hidrolik piston kullanilacaktir. Cép haznesi
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bosaldiktan sonra ve tekrar yerine otururken bu
kapak hidrolik sistemle kapatilacak.

Hazne igerisinde bulunan iki adet filtre
lzerine titresimi saglamak i¢in 250 W fircasiz
motor iizerine MUSAN A.S. tarafindan eksantrik
imal edilmigtir ve montaj1 yapilmustir.

Sekil 3. Cop Haznesi (Al)

Elevator sistemi tarafindan zeminden kaldirilan
¢opler santrifiij bir kuvvetle ¢op haznesi iizerindeki
bir acikliktan iceriye atilmaktadir. Sekil 4’de
verilen ¢op haznesinin saseye montaji Sekil 15°de
gortlebilir.

Sekil 4. Cép Haznesi ve Elevatér Cop Acikhigi

2.1.2. Elevator Sistemi

Yeni tasarlanan aragta temizleme sistemi
mekanik ve vakumlu temizleme sistemleri olarak
ayrilabilir. Mekanik (Elevator) sistemin arag
iizerindeki temel amaci, belirli bir lineer hizla
hareket eden kanatlarin biiyiik kati pargaciklarim
toplamak ve santrifiij bir kuvvetle ¢6p haznesine
atmaktir.

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISi

l
|
|
|
|
‘1
1

N




Buyiik katt c¢opler toplanirken, ¢dplerin
cevreye dagilmasini Onlemek ve tambur-bant-kanat
sistemini muhafaza icerisine almak amaciyla Sekil 7 ve
Sekil 8’de goriildiigli gibi saclar imal edilmis ardindan
gerekli kaynakli baglantilar yapilarak elevatdr sistemi
olusturulmus ve saseye monte edilmistir.

Sekil 5’de gosterilen koruyucu saclar igerisine
tambur-bant (kayis-kasnak) sistemi ve bant iizerine
yerlestirilmis kanatlar imal edilmistir. Komple elevator
sistemi  Sekil 5°de goruldigi gibidir. Elevator
sisteminin sase izerine montaj1 Sekil 15°de gortilebilir.

Sekil 5. Elevatér Komple (Bant ve kanatlar ile)

Elevator sisteminin ¢alisma prensibi su sekildedir:

1. Hidrolik motor tambura 50-60 d/d’da bir dénme
saglar.

2. Yan firgalar ve ana fir¢a yardimiyla ¢6plerin kanatlar
tarafindan toplanmasi saglanir.

3. Elevator kanatlari ¢opleri toplar.

4. Sistemin bir periyodundan sonra c¢oOpler ¢Op
haznesine atilir ve fan sistemi de ¢ikan tozlari emer.

Sekil 6. Elevator Sistemi Calisma Prensibi
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Ara¢c hareket halindeyken, yol {izerindeki
kasislerin sisteme zarar vermesini Onlemek icin
gerektiginde elevatori indirip-kaldirmak icin 15 cm
stroklu bir hidrolik piston kullanilmistir.

Sekil 7. Elevatdér Koruyucu Sac (Al) Bukimu

Elevator sisteminde hidrolik motor
kullanilmustir. Elevatér kaynaklanmis haliyle
govde ve yan saclari, bir flang tizerine dort civata
ile hidrolik motorun montaji Sekil 9°de verilmistir.

Sekil 9. Elevator Sistemi ve Hidrolik Motor
Montaiji

2.1.3. Fan (Vakum) Sistemi

Tozlarin ve hafif kiitleli ¢6plerin emilmesi
icin gereken hiz degerleri dogrultusunda; CFD
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analizleri, sistem ve performans deneyleri ile belirlenen
santrifiij fanlar (iki adet: 400 mm rotor capli, 10 kanat
sayth ve diiz tip -backward-) fan sisteminde
kullanilmaktadir. Rotorun salyangoza montaji Sekil
10’da verilmistir.

Sekil 10. Rotor ve Salyangoza Montaiji

Fan secimleri yapilirken gereken ¢alisma
noktas1 (0.75 m3/s ve 2950 Pa) ve akiilerin (dort seri,
dort paralel 16 adet 12V ve 50Ah kuru tip) depoladig:
enerji gbz oniinde bulundurularak optimum segim
gerceklestirilmistir.

Fan sisteminde, rotoru 3000 d/d cevirecek
hidrolik motorlar kullanilmaktadir. Iki fanin toplam
giicii yaklasik 4100 W degerindedir.

Sekil 11. Fan Grubu ve Hidrolik Motorlar

Sekil 11°de goriilebilecegi gibi, fanlar
stipiiricti  ara¢ lizerine yerlestirmek amaciyla ve
gerektiginde grup olarak sokiiliip takilmasi icin ‘fan
montaj sasesi’ disiiniilmiigtiir. Fanlar bu saseye L
profiller ile aralarina lastik takozlar (titresimi ve bunun
yol agacagi ses diizeyini diigiirmek igin) konularak
civatalar ile monte edilmistir.

Sekil 11°de verilen paralel bagh iki adet
santrifij famin ara¢ izerinden kolayca sokiiliip
takilabilmesi diginda 6nemli bir tasarim degisikligi de
fanlarmn ¢6p haznesine baglantisi ile ilgilidir. Tasarimin
ilk asamasinda bir ‘hava karigim kutusu’ diistiniilmiis
ve fan emisleri bu kutuya baglanmisti. Ancak sistem
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deneyleri ile de ispatlandigi gibi bu ‘karisim
kutusu’ icerisinde vakum kaybi (kacaklar ve
direncler sonucunda) oldukga fazla olmustur. Bu
sebepten otiirli fan emigleri dogrudan ¢dp haznesine
(bkz. Sekil 4 dairesel kesikler) baglanmstir.

Fan grubuyla ilgili en onemli tasarim
parametrelerinden  bir  digeri de  fanlarin
konumlandirilmas:  ile ilgilidir. Sekil 11’de
goriilecegi gibi fan ¢ikis agizlari yukari dogru
verilmistir. Béylece hava ile beraber fan igine giren
cakil ya da kiigiik partikiillerin, havanin atilmasi
esnasinda operatdre ya da ¢evredeki insanlara zarar
vermesi engellenmis olacaktir.

2.1.4 Firga Grubu imalati

Yeni tasarlanan aragta orta (ana) ve on
firgalar olmak iizere iki firca grubu bulunacaktir.
Hidrolik motor ve pistonun kullanilacag: firgalarda;
on firga yanlardaki (kaldirim kenarlart vb.) ¢oplere
ulasmak i¢in kullamlirken, ana firga siipiirdiigii
¢opleri elevatore atacaktir. Sekil 16’da 6n firganmn
saseye montaj1 verilmistir.

Sekil 12. On Firga Grubu (Piston ve Motorlar ile)

Temizleme sistemi elemanlar1 (elevatér,
fan ve ¢Op haznesi ile firga gruplar) montaj-
demontaj kolayligi acisindan ayr alt sistemler
olarak tasarlanip imal edilmistir. Dolayisiyla olasi
ariza ya da bakim durumlarinda dogrudan ilgili
sisteme miidahale edilebilecek ve gereken bakim,
onarim ya da degisim islemleri yapilabilecektir.

2.2 Rafli Akii Tasiyic imalati

Merkezi elektrik motorunu (15 kW, 48V DC)
ve diger elektriksel baglantilari besleyecek enerji
aracin ortasma yerlestirilecek akiiler (16 adet,
50Ah) ile saglanacaktir. Dort seri dort paralel
olarak baglanan akiilerin yerlesimi icin Sekil 13°de
verilen rafli tasiyicr sistem tasarlanmis ve
Altiminyum profiller kullanilarak imal edilmistir
(Sekil 17).
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Sekil 13. Akiler Icin Rafli Tasiyici imalati

Kutu profil icerisine yerlestirilen tekerler ve
yuvalar ile rafls sistem operator tarafindan ¢ekildiginde,
bu tekerler kendi agirligi ile yere diisecek ve
operatdriin  akii grubunu yenileriyle degistirmesi
oldukea kolay olacaktir.

Sekil 14. Akl Tasltyicisinin Araca Yerlesimi

Kabin, dis giydirme ve diger aksesuarlar imal
edilmeden once alt sistemlerin saseye montajlar ile
elektro-hidrolik vakumlu siipiiriicii aracin  genel
goriintisii Sekil 15°de verildigi gibidir.

2.3 Kabin imalati

Kabin, 40x40 kutu profilden ¢elik malzeme
kullanilarak imal edilmistir ve siipiiriicii ara¢ lizerine
yerlesimi tamamlanmigstir. Prototip aragta celik tercih

edilmistir; ancak ileride seri iiretime gegilmesiyle
beraber Al malzeme kullanilmas: diigtiniilmektedir.
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Sekil 15. Kabin imalatindan Once Genel Gériiniis

Sekil 16. Elektro-hidrolik Arag¢ Kabini

Kabinde, cam yerine kirilma olasiligina
karst daha mukavim olmasi sebebiyle polikarbon
malzeme tercih edilecektir. Ayrica kabin bir
mentese yardimiyla 6ne dogru acilacak, boylece
kabin altina konumlanmis elektriksel ya da hidrolik
baglantilara miidahale edilebilecektir.

3. VAKUM KOLU (HORTUMU) TASARIMI

Stiptirme esnasinda silindirik ve ¢anak
fircalarin  yetersiz kaldigt ya da wulasamadigt
alanlardaki ¢oplerin yol ve kaldirim kenarlarindan
toplanabilmesi i¢in vakum kol tasarlanmaktadir. Bu
amacla Once benzer kullanimlari igeren literatiir
taramasi yapilmigtir. Daha sonra ise, farkli c¢aplar
ve uzunluklar i¢cin CFD analizleri yapilmistir.
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Sekil 17. Kabinin Araca Montaiji

3.1. Portatif Vakum Hortumunun Kullanim Alanlari

CFD analizleri oncesinde, farkli kullanim
sekilleri i¢in incelemeler yapilmigtir. Bu vakum kolu,
kiigiik ve orta bityiikliikteki araglarda kullanildig: gibi
bityiik tonajli siipiiriicii araglarda da kullanilmaktadir.
Vakum hortumlarmin  kullamm ~ sekilleri  asagida
verildigi gibidir.

Sekil 18. Kabinin Araca Montaiji [4]

Sekil 19. Farkli Modelde Vakum Kolu [4]
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Sekil 20. Robot Kolun Elastik Hortum ile Kullanimi
[4]

Yapilan incelemeler sonucunda, yeni
tasarlanan Miisan VSM aracinda kullanilacak
vakum hortumunun, ¢6p haznesinin arka tarafina
takilacak portatif (gerektigi takdirde takilip
sokiilecek) bir elastik hortumdan olusmasina karar
verilmigtir. Bu elastik hortumun ¢apinin ve
uzunlugunun ne olacagimi ve tam olarak haznenin
neresinde konumlanacagini belirlemek iizere bir
sonraki bolimde ayrintili sekilde verilen CFD
analizleri gergeklestirilmistir.

3.2. Vakum Hortumu CFD Analizleri

Emis hortum ¢ap1 ve yerden cekis
yiksekligi gibi degerler degisken kabul edilerek
elevator agikligr agik ve kapali konumda iken farklt
analizler gerceklestirilmistir. Performans ve sistem
deneyleri sonucunda saptanmis fan egrileri ve
calisma noktas: gibi bilgiler de analiz sonuglarryla
sentezlenerek ¢aligmalar yiiritiilmiistiir.

Emis Hortumy
Gap:20cm

45cm

Dis Ortam {Hava)

Sekil 21. Model Kesiti (Analiz Oncesi)
Yapilan analizler neticesinde hiz

dagilimi ve kritik noktalardaki hiz degerleri Sekil
22 ve Sekil 23de verildigi gibidir.
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Sekil 22. Vakum Hortumu Hiz Dagilimi (CFD)

V=ii7 mfs
%94

Sekil 23. Kritik Noktalardaki Hizlar (CFD)

Temizleme sistemi (¢6p haznesi, elevatér, fan grubu)
ve portatif vakum hortumu kesiti boyunca basing
dagilimi Sekil 24°de verildigi gibidir.

Sekil 24. Basing Dagilimi (CFD)

3.3. Emis Kuvveti ve Siiriikleme (Drag) Katsayisi
Hesabi

Emis hortumuyla ¢ekilecek ¢dpler i¢in fanlarin
debisinin yeterli olup olmadigimmn anlagilabilmesi igin
bos bir kutu kola referans alinarak teorik hesaplar
yapilmustir. Smir katman (Boundary Layer) teorisi
esasina dayanmaktadir. Bir nesnenin sekline gore onun
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bir akigkanla temasi sirasinda, tizerine etkiyen
siriikleme (drag) kuvveti katsayisi vardir. Bu
katsayi, nesnenin yiizey alam1 ve hiz ile bir
denkleme sokularak toplam siirikleme (drag)
bulunabilir. Bu amagla detayli gosterildigi gibi
stirtikleme (drag) kuvveti ve katsayis1 (Cp) gibi
degerler hesaplanmistir. Bu  degerlerden de
yararlanilarak analiz gerceklestirilmistir ve sonuclar
karsilastirilmigtar.

Fp
LpU2A

Cp =

(6]

L: Emilecek nesnenin boyu
D: Nesne ¢ap1 oldugundan,

(1). kullanilarak asagidaki sonuglara (L/D ve Cp)
ulagtlir:

Tablo 1. Suriikleme Katsayisi (CD) ve L/D Degeri

Shortcylinder,

laminar fow: ) .
g ki) 2 03 0S5 10 20 G40 -
T Gy 064068 072 071 082 091 098 120

n

3
§
<
P
5
H
3

Alkis Yénii

Flat-faced cylinder:

3.4. Bos ve Dolu Hortum igin Hiz Degerleri

CF Design programu kullanilarak yapilan analiz
sonucunda elevatér aciklign agik ve kapah
konumlarda iken ulasilan hiz degerleri asagidaki
gibidir:

keg/m® 1,2 0 kg/m® 1,2

mm 65 Dia mm 65
m 0,065 Dia m 0,065
m/s L mm 120
m? 0,00332 L m 0,12
N .@ v m/s C :: >
8 15 A m? 0,0078
N oM
m 15
W

[ 0,68
» kg/m’ 12
Dia mm 65
Dia m 0,065
L mm 120
L m 0,12
v mfs
) m' 0,0078
m(max) g D
m g 15
w N 0,15

Sekil 26 Hiz Degerleri (Elevator kapagi: Kapali)
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4. ELEKTRO-HIDROLIK SISTEM

Bu sistemde kullanilan hidrolik tiniteleri besleyen
hidrostatik ve u¢ pompalar merkezi bir elektrik motoru
(48V DC, 15 Kw) tarafindan tahrik edilecektir.

Sistem akiilerden enerji alacak, 48V DC motor
tarafindan tahrik edilecek, hidrostatik ve iki adet ug
pompasinin  saglayacagi giic ile tekerleklerde ve
hareketli aksamlarda hidrolik motor ve hidrolik
pistonlar kullanilacaktir.

4.1 Tork-Devir Hesaplar

Aracin hizi ve tasiyacagi maksimum yiik goz
6ntinde bulundurularak yiiriime motorlarinin sahip
olmast gereken tork ve devir degerleri hesaplanmusgtir.
Iki farkli durumda Tork-Devir hesaplar1 yapilmis ve iki
ayr tabloda gosterilmistir. ‘

Aracin  yiirimesini saglayacak olan hidro-
motorlarin gii¢ gereksinimi, yapilan giic hesaplamalari
sonucu belirlenmistir.

Tahrik icin gerekli olan giiciin
hesaplanabilmesi igin arag¢ tarafindan uygulanabilecek
toplam kuvveti bilmek gereklidir.

Toplam kuvvet asagidaki gibi bulunmustur:

Fr=F +F,+F,+mxa,_,

@

(2)’de verilen formiilde ara¢ tarafindan
uygulanabilecek toplam kuvvet (Fy), yuvarlanma
direnci (F,), meyil direnci (F o), hava direnci (F,), aracin
azami ivmesi (an,,), aracin azami calisma hizt (V)
olmak iizere:

F.o=f <w )
Ile hesaplanmustir. Burada:
fr : Yuvarlanma direng katsayisi
W : Aracin agirhigi (W)
o :Tirmanilan ac1 olmak ilizere,

Meyil direnci (F,) asagida verilen formiille “)
hesaplanir.

F, =W xsin & )
Y2 : Hava yogunlugu [kg/m’]
C, : Stirtikleme direnci katsayis
A, : Aracin kesit alant
Vair : Aracin havaya gére bagil hizi aracin azami

hizina esit alinmistir [m/s] olmak lizere, hava direnci
kuvveti (F,) su sekilde hesaplanir:

F,=1/2xpxC,x A, xV,,’ 5)

air
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aracin kiitlesi (m) olmak iizere

F=mxa_, T1le hesaplanarak (2)’de yerine

konulur. ~ Dolayisiyla araca etkiyen toplam
kuvvet(2) su sekilde yazilabilir:

By =(f,x W)+ xsind) +(1/2x px C, x 4, xV,,*) + (mxa,,, )

Arag tam dolu iken kiitlesinin 2200 kg
oldugu ve azami siipiirme hizinin 10 km/h oldugu
varsayillmigtir. Yuvarlama direnci katsayis1 asfalt
zemin igin 0.018 [1] kabul edilmistir. Tirmanilan
ag1 15° olarak belirlenmistir. 25°C ve 100 kPa
basing i¢in hava yogunlugu 1,169 kg/m’ [2] ve
striikleme katsayisi 0,3 [3] olarak varsayilmustir.
Aracin gii¢ gereksinimi (6) ile hesaplanir:

P =F,xV,__ 6
Veriler kullanilarak T-N grafikleri elde
edilmistir. Birinci ve ikinci durumda verilen; a,,,,=0,

0=15" durumu ile Amax=2.5 m/s%, =0 durumlarindan
elde edildigi sekliyle Tp,=330 Nm civarindadir.

Tablo 2. Sonug Tablosu ( amax=0 ve ©=15)

v “i‘ﬁ*?&&f}’% G%C TORK %&%ER
{?«;g;%‘é} KUVVET| (W) (Nm) (rpm)
1 5974 1659,5 336 47,2
5 5974 | 82973 336 235
7 5974 |11616,2| 336 330,3

10 5974 16594,6] 336 471,8

(1} HUB MOTOR TORK-DEVIR EGRISi
MAKSIMUM IVME (a,,,=0) VE EGIM (8=15%)

400,00
350,00 -
300,00 -
250,00
200,00

e T
150,00 ;

100,00 -
50,00 -

0,00 ‘lh“ﬂ
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Sekil 27. Tork-Devir Egrisi (1)
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Tablo 3. Sonug Tablosu (amax=2.5 m/s®, 8=0)

Voa | TOPLAM | GUC | TORK | DEVIR
(km/h) | KUVVET | (W) | (Nm) | (rpm)

1 5893,5 |1637,1| 331,5 | 47,2
3 42427 13535,6| 238,6 | 141,5
7 2592 5040 | 145,8 | 330,3
10 1491,5 | 4143 84 471,8

Siiptiriicii aracin yokug yukart da stpitirme
yapacagi goz onlinde bulundurularak, tork ve devir
hesabt 15° egim icin de yapilmigtir. Bununla ilgili
Tork-Devir egrisi Sekil 28’de verilmistir.

{2) HUB MIOTOR TORK-DEVIR EGRISi
MAKSIMUM IVME (a,,,,=2.5 m/s?) VE EGIM (8=0)

‘max

400,00 1y =T
350,00 | |
300,00 -
250,00 : '
200,00 : \K\ g
150,00 ! B ,
100,00 y=-104,9In(x) + 744,44 f‘:}%
50,00 -
0,00

——Log. (T-n)

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Sekil 28. Tork-Devir Egrisi (2)

4.2. Hidrolik Ekipmanlar

Yiiriiylis motorlarina ait minimum tork, devir
ve giic degerleri belirlendikten sonra buna uygun
hidrostatik pompa, bu pompayi tahrik edecek elektrik
motoru ve diger alt sistemleri besleyecek hidrolik
ekipmanlar (u¢ pompa, motorlar) belirlenmistir.

Sekil 29. Kullanilacak Hidromotor (x4)

Her bir tekerde kullanilacak olan, 6n ve arka iki
teker arasina yerlestirilmis bir hidrolik piston ile de 0-
180° aras1 kontrol edilebilecek (sofér mahalinden PLC
ile hidromotorlara verilen yag miktar: ayarlanabilecek;
yenge¢ ve  diger  hareketler  saglanabilecek)

hidromotorlarin genel 6zellikleri Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Hidromotorun Genel Ozellikleri

MAKS.| MAKS. | MAKS.
MOTOR Dﬁf;gﬁg‘)m DEVIR| TORK GUC
(rpm) | (Nm) (kW)
HR L130 125.7 596.5 375 23.4

Merkezi bir elektrik motoru (48V DC, 15
kW) tarafindan tahrik edilecek ve hidromotorlar
(yirime sistemi) besleyecek hidrostatik pompa
maksimum 25 cm’/devir deplasmanli ve maksimum
3600 rpm devirlidir. Elektrik motoru pompay1 2000
rpm’de ¢evirecektir.

Sekil 30. Hidrostatik Pompa (MD10V-28
Samhydraulic)

Biitin  alt  sistemlerin  imalatlarinin
tamamlanmasiyla ve saseye montajlariyla beraber
hidrolik motor montajlar1 ve hidrolik baglantilar da
tamamlanmigtir. Yag tanki, motor ve pompa gibi
temel hidrolik kisimlar Sekil 31°de goriilecegi gibi
ara¢ arkasida bulunan bosluga yerlestirilmistir.

Sekil 31. Hidrostatik Pompa ve Yag Tanki
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Sekil 32. Hidrolik Baglantilar ve Genel Gériiniis

5. SONUG

SAN-TEZ projesi kapsaminda, ODTU ve
MUSAN AS. isbirligi ile tasarlanan ve alt
sistemlerinin imalati tamamlanmis olan elektro-
hidrolik vakumlu siipiiriiciiniin hidrolik baglantilar1 da
tamamlanmistir. Prototip siipiiriicii aracin iiretiminin
tamamlanmasinda son agama i¢ ve dis aydimnlatma, 1sit-
sogutma ve dis giydirme gibi aksesuarlarin araca
entegresidir. Bu calismalarin da bitirilmesiyle beraber
elektro-hidrolik vakumlu siipiiriiciiniin (Miisan VSM
080) ilk denemeleri gergek kosullarda yapilacaktir.
Elektrik enerjisi kullanmasindan dolay1 gevre dostu
olan yeni arag, yenilenebilir enerjinin yiikselmekte
oldugu 21. yiizyll diinyasmda yerli ve yurtdist
temizlikaraci sektdrii ve sanayisi bakimindan yiikselen
bir degerdir.
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MANUFACTURING OF AN INDUSTRIAL TYPE
ELECTRO-HYDRAULIC VACUUM SWEEPER

The purpose of the project is to produce an
environmentally  friendly electrical powered
sweeper with zero emission and minimum noise
using three dimensional solid modeling (CAD).
Computational Fluid Dynamics (CFD) and Finite
Element Analysis have also been used to improve
the design. In this paper, required power and
strength analyses, 3-D design using solid modeling
and manufacturing of an industrial vacuum sweeper
is presented.

All subsystems are powered by hydraulic motors
driven by a central hydraulic pump energized by a
DC motor. Cleaning system comprises of
mechanical and vacuum systems. Solid wastes are
collected by brushes and transported to the
container by an elevator, whereas dust is vacuumed
by two fans located on top of the container.
Different subsystems are manufactured and
assembled on the chassis of the sweeper vehicle.
This project is sponsored by the Turkish Ministry of
Science, Industry and Technology and MUSAN
Company (Machinery Manufacturing & Trade Co.).

Keywords: Vacuum street sweeper, fluid dynamics,
hydraulic, manufacturing, assembly.
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