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Bu calisma, 1 m* kapasiteye sahip bir Elektro-Hidrolik Tutucu tasarimini gerceklestirmek ve analiz
etmek amaciyla yapilmistir. Tasarim siireci, SolidWorks programi kullanilarak yiiriitiilmiis ve gerekli
bilesenler (elektrik motoru, hidrolik pompa, kampana vb.) secilmistir. Hidrolik silindirin ¢aligma
kosullarina gore gerekli kuvvet ve strok hesaplamalari yapilmis ve bu verilere dayanarak silindirin boru
ve mil caplar1 belirlenmistir. Ekipmanin istenilen agma ve kapama siirelerine uygun olarak hidrolik
pompa ve elektrik motoru se¢imi yapilmistir. Calismanin sonuglari, tasarlanan elektro-hidrolik sistemin
verimliligini artirmaya yonelik 6nemli bulgular sunmakta olup, sektérdeki mevcut uygulamalara katki
saglayabilecek potansiyele sahiptir. Ayrica, sadece teorik bir tasarim ile sinirlt kalmayip, tasarlanan
ekipmanin iiretimi de gerceklestirilmis ve iretilmistir. Bu c¢alisma, elektro-hidrolik sistemlerin
milhendislik uygulamalari agisindan hem teorik hem de pratik diizeyde 6nemli bir katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Elektro-Hidrolik Tutucu, Elekto-Hidrolik Kapma Sistem

Electro-Hydraulic Gripper Design and Analysis
ABSTRACT

In this study, an Electro-Hydraulic Gripper with a capacity of 1 m* was designed and analyzed. The
design process was carried out using SolidWorks, and the necessary components (electric motor,
hydraulic pump, cam, etc.) were selected. Based on the operating conditions of the hydraulic cylinder,
force and stroke calculations were performed, and the cylinder’s tube and shaft diameters were
determined accordingly. To meet the desired opening and closing times, the hydraulic pump and electric
motor were selected accordingly. The findings of this study offer significant insights aimed at improving
the efficiency of the designed electro-hydraulic system and have the potential to contribute to current
industrial applications. Furthermore, the process was not limited to a theoretical design; the
manufacturing of the designed equipment was also successfully executed. This work provides a valuable
contribution to the field of electro-hydraulic systems in both theoretical and practical engineering
applications.

Keywords: Electro-Hydraulic Gripper, Electro-Hydraulic Grab System
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1. GIRIS

Agir yiklerin tasinmast ve kaldirilmasi,
endiistriyel siireclerin temel bilesenlerinden biri
olup, is giivenligi ve verimlilik agisindan kritik
bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, elektro
hidrolik tutucu ekipmanlari, hidrolik ve elektrik
teknolojilerinin  sinerjik  entegrasyonunu
saglayarak, bu ihtiyaclart karsilamak iizere
gelistirilmis  yenilik¢i sistemlerdir. Elektro
hidrolik sistemler, yiiksek tasima kapasiteleri,
hassas kontrol mekanizmalar1 ve giivenli
kullanim o&zellikleri ile endiistriyel alanlarda
onemli bir rol oynamaktadir.

Elektro hidrolik tutucularin yapisal bilesenleri
arasinda, hidrolik silindirler, pompa iiniteleri,
kontrol sistemleri ve ¢esitli algilama sensorleri
yer almaktadir. Bu bilesenlerin etkilesimi,
yiklerin giivenli ve verimli bir sekilde
kaldirilmasini saglamanin yant sira,
operatdrlerin is yiikiinli azaltmakta ve siireglerin
genel gilivenligini  artirmaktadir.  Ayrica,
otomatik kontrol sistemleri sayesinde, yiik
algilama ve asir1 yiik koruma gibi 6zellikler, bu
sistemlerin giivenilirligini pekistirmektedir.
Elektro hidrolik tutucular, insaat, denizcilik,
depolama ve agir sanayi gibi cesitli sektorlerde
yaygin olarak kullanilmakta, is makineleri ile
birlikte is giicinii optimize etmektedir. Is
makineleri, genellikle agir yiiklerin tasinmast
ve islenmesinde kullanilan araglar olup,
forkliftlerden, ekskavatorlere ve vinglere kadar
genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Bu
makineler, elektro hidrolik tutucularin sagladigi
avantajlarla birlestiginde, yiik tagima siireclerini
daha verimli hale getirmekte ve operatdrlerin
giivenligini artirmaktadir.

Bu calisma, elektrohidrolik tutucu
ekipmanlarinin mithendislik tasarimi, malzeme
secimi ve sistem entegrasyonu gibi alanlarda
derinlemesine ~ bir  inceleme  yapmayi
amaclamaktadir. Elektrohidrolik sistemlerin
mithendislik hesaplamalari, detayli bir sekilde
ele almacaktir. Bu calisma, elektrohidrolik
tutucu ekipmanlarimin  agir yiikk tagima
stireclerinde etkin ve giivenilir bir ¢6ziim
sundugunu gostermekte olup, ayn1 zamanda bu
sistemlerin  mithendislik  perspektifinden
incelenmesiyle, endiistriyel uygulamalardaki
etkilerini ve gelecekteki gelisim firsatlarini
daha iyi anlamay1 hedeflemektedir.
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2. ELEKTRO - HiDROLIiK TUTUCUNUN
KATI MODELI VE CALISMA PRENSIBI

Elektro-hidrolik tutucular, vingler veya is
makineleri tizerinde ¢esitli dokme ve daginik
malzemelerin (hurda, moloz, tas vb.) taginmasi
amaciyla kullanilan, hem elektrik hem hidrolik
hem de mekanik sistemlerin birlesiminden
olusan makinelerdir.

Sekil 1. Elektro-Hidrolik Tutucu Cad Model

Tutucunun hareket kabiliyeti, bir elektrik
motorunun tahrik ettigi hidrolik pompa
araciligryla saglanan basingli yagin, silindirlere
yonlendirilmesiyle — gerceklestirilir.  Elektrik
motoru, genellikle yiiksek verimlilige sahip IE3
sinifi olarak secilir ve dogrudan hidrolik
pompay1 siirer. Bu pompa, sistemde yer alan
yon kontrol valfleriyle birlikte ¢alisarak
hidrolik silindirlere yag akis1 saglar.

Sistem calistirildiginda, elektrik motoru
hidrolik pompay1 dondiirerek yag tankindan
emilen hidrolik yag1 basinglandirir. Elde edilen
basingh yag, yon kontrol valfleri vasitasiyla
silindirlere  yonlendirilir. ~ Silindirin ~ arka
hacmine uygulanan basing, pistonun digsa dogru
hareket etmesini saglar ve bu hareket ¢enelerin
kapanmasiyla bir malzemeler kavranir. Ters
yonde calisildiginda, yani yag silindirin 6n
hacmine yonlendirildiginde piston igeri dogru
hareket eder ve g¢enelerin acilma islemi
gerceklestirilir.

Tutucu sistem, bu agma ve kapama hareketleri
ile kavrama, tasima ve bosaltma dongiisiinii
tamamlar. Hidrolik sistemde yer alan emniyet
valfleri, asir1  basmcir Onleyerek sistem
giivenligini saglar. Aym1 zamanda akis ayar
valfleri ile ¢ene hareketlerinin hizlar1 kontrol
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edilebilir. Doniis hatt1 filtreleri ise sistemdeki
yagin

2.1 Elektro — Hidrolik Tutucunun Bilesenleri
ve Istenilen Calisma Sartlar

Elektrik
Motoru

Sekil 2. Elektro-Hidrolik Tutucu Kesit Goriiniimii

Elektro — Hidrolik Tutucu temel olarak ana
govde, c¢ene, elektrik motoru, pompa ve
silindirlerden olusmaktadir. Bu iirlin i¢in
aslolan temel istek c¢aligma siiresidir. Bu
caligmada istenilen c¢alisma sartlari soyledir;

160 bar basing ile caligtirnlacak, 15 saniyede
acilacak ve 9 saniyede  kapatilmasi
istenmektedir. Sistemin c¢alisma hareketlerini
saglayan 5 adet hidrolik silindir mevcuttur.

3. HIDROLIK SiSTEM HESAPLARI

A o

Sekil 3. Hidrolik Silindir Kesit Gorlinimi

[:Jo)g
@03

[tme kuvveti, pistonun piston kolunun
bulunmadig1 taraftan basing uygulandiginda
ortaya c¢ikar. Bu durumda, pistonun tamamina
etki eden alan, pistonun tam ¢apina
esittir.Sistem de kullanilan silindirin boru ig
capt 80 mm, rot mili ¢ap1 ise 55mm, strok ise
341 mm’dir.

3.1Hidrolik Silindir I¢cin Itme Kuvveti

Hesabi

=5
P=2t ()

D;=80 mm =8 cm

Hidrolik
Silindir
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Ao = [ x )?] @)
Ap; = 50.26 sz

160 =
Fyria= 8041,6 kg

FArka
50.26

3.2Hidrolik Silindir icin Cekme Kuvveti

Hesabi
F

P=— (3)
Adn
— Diy2 _ D2y
A =[x |32 - 7] @)
= 8y2 _ (552
A = | x [ - 7]
Asn = 28.27 cm?
3.3 Hidrolik Silindir i¢in Hacim Hesab1
Bu béliimde silindirler i¢in ihtiya¢ duyulan yag
litresi hesaplanacaktir.
Varka = Asilindir 6n X (StrOk) (5)
Varka = 50,26 cm?x ( 34.1 cm) =

=1713,866 cm® = 1,71 It

_ Adén x (Strok)

Vin (6)
1000
V= 2827341 _ 0.96 It
1000

Hesaplarimiz1 bir silindir i¢in yaptik, ancak
sistem iizerinde toplamda bes adet silindir
vardir. Dolayisiyla;

VToplamOn = VOn Xt= lt (7)

VToplamOn = 0,96 X 5 = 4,8 lt
VToplamArka :VArka Xt= lt (8)
VToplamArka :1,71 x5= 8,55 It
Sistem {izerinde bulunan hidrolik silindirin 15

saniyede ac¢ilmasi istenmektedir.

Bu siireye bagli kalarak ihtiyacimiz olan
hidrolik pompay1 belirlememiz gerekiyor.
3.4Hidrolik Pompa Hesaplamalari ve Secimi
Hidrolik  pompalar, elektrik motorunun
sagladigi mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye

donitistiirerek  sistemdeki diger bilesenlere
(6rnegin, hidrolik silindirlere) gii¢ saglar.
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Motor, bir kampana araciligiyla hidrolik
pompaya baglidir. Motor dondiik¢e, pompa da
doner ve hidrolik siviy1 (genellikle yag) ceker
ve yiiksek basingla disart pompalayarak
sistemdeki hidrolik akis1 olusturur.

Hidrolik pompalar, siviy1 yiiksek basinglarda
pompalayarak, hidrolik silindirlere iletmek i¢in

gereken basinct saglar. Bu, sistemin etkili bir oo T e e
sekilde ¢alismasi igin kritik oneme sahiptir. Hicos 5067037 030 w0100
Pompalar, siviy1 siirekli ve dengeli bir sekilde e sl o ey opie
. . . . - H1C 020 19.6[1.20] B84 [222) 350 (5100)
akitarak, sistemin diizglin ¢alismasini saglar. e e s e
Bu, hidrolik silindirin diizgiin hareket etmesi Hicoi0 w0125 @ p—
1@111 gereklldlr HI1C 055 54.8(3.34) 143(37.7] 0]

HIC 075 75.3(4.60] 173 [45.6]
H1C 090 87.0(5.30) 217 [57.3] 350 {5100}
VToplamArka _ litre HIC 108 107.5 [6.56) 215 [56.7] 350 5100]
t - saniye ( ) HIC 160 160.8 [9.81) 283 [76.3] 350 (5100]
H1C 226 225.113.73] 360 [95) 350 (5100)
8,55 litre

15~ saniye

040 |
40.1
2.4

Sistemin 15 saniyede agilabilmesi igin saniyede
0,57 litre yag basmasi gerekmektedir.

litre saniye litre
© X 608 =340 ——
saniye dakika dakika

0,57

Sistemin 15 saniyede agilabilmesi i¢in dakikada
34,2 litre yag basmasi gerekmektedir.

It Pompa dep. x Devir
—) = 10
Q(dk) 1000 (19) Sekil 4. Hidrolik Pompa Katalogu
Devir=n =1500 dev/dk Hidrolik  pompalar, her bir sistemin
gereksinimlerine gore secilir. Ana islevleri
342 = Pompa dep. x 1500 yerine getiren yiiksek tork ve degisken hiz

1000 gerektiren sistemlerde (6rnegin, yiik kaldirma,
agir i yikleri tasima, gibi), egik eksenli
pistonlu pompalar tercih edilir. Ancak daha
basit yardimci sistemlerde (6rnegin sogutma,
yaglama), disli pompalar veya vane pompalar

R . gibi daha ckonomik ve basit ¢oOziimler
calisacagn gdz Oniinde bulundurursak, egik kullanilir.  Bu, makinenin  verimliligini

pistonlu ve sabit deplasmanli bir hidrolik artirirken, maliyetleri de optimize eder.

pompa secmek uygun olacaktir. Egik eksenli Bu baglamda Sekil.112 ve 113’de teknik
pistonlu pompalar, dzellikle yiiksek verimlilik,

yiiksek basmg dayanikliligi ve yiiksek tork
gereksinimleri olan sistemlerde en uygun
pompa tipi olarak 6ne ¢ikar. Diger pompa tiirleri
(disli ve vane pompalar), diisiik ve orta basinglt
uygulamalarda ekonomik ¢oziimler sunabilir,
ancak yiiksek basing ve yiiksek giic gerektiren
sistemlerde egik eksenli pistonlu pompalar daha
verimli ve dayanikli bir segenektir.

Pompa deplasmani = 22,8 litre

Sececegimiz pompa en az 22.8 cc olmalidir.
Sistemin 160 bar gibi yiiksek bir degerde

degerleri belirtilen H1C 030 isimli egik pistonlu
ve sabit deplasmanli hidrolik pistonlu pompanin
se¢imi bu sistem i¢in en uygun pompa olacaktir.
Sectigimiz  pompanin  deplasmani 30,00
(cc/dev.) olarak katalogda belirtilmistir.
Sectigimiz hidrolik pompanin mili freze
gecmelidir.
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3.5 Elektrik Motoru Hesaplamalarn1 ve
Secimi

Sistem tasarimda debi hesabi kullanacagimiz
yerlere arttk pompa degerini kullanmaliy1z.
Ciinkii once ihtiyacimiz olan deger belirlendi,
bu degere wuygun pompa se¢imi de
gergeklestirildi. Dolayis1 ile arttk pompa
iizerinde var olan deger kullanilmalidir. Ancak,
hidrolik pompa bir elektrik motoru tarafindan
tahrik edilecek ve bu elektrik motorunun devir
ve verimliliginden etkilenecektir. Bu bilgiler de

g6z Oniinde bulundurulursak Q tekrar
hesaplanmalidir. Buna gore;
Q( Ity _ Pompadep. x Devir (10)
dk 1000
30cm? (1500 de”) x0,90
0= dev dak ’
1000
Q = 40,5
.. PxQ
Gii¢ = (11)
ux 600
U = verim
p = 0.90 olarak kabul edecek olursak
. 160x40,5
uc = ——————
0,9x600
160 x 40,5 12V
l¢c = =
0,9 x 600
H
“ 536 591 506 608 648 5727 66,5 698 64,9
“ 604 647 56,6 659 699 639 708 747 70
“ 619 659 58,2 672 m 654 ne 758 na
m 648 685 616 69,7 735 68,6 743 779 74)
0,37 69,5 72,7 676 738 773 735 78] 811 78
“ 704 735 688 746 78 744 789 817 787
m 74 m 731 778 808 772 815 839 80,9
m 774 796 759 80,7 825 789 835 857 827
“ 796 814 781 827 84) 81 852 872 845
n 813 828 798 842 853 825 86,5 882 859
“ 832 843 818 859 86,7 843 88 895 874
— 846 855 833 871 877 856 891 90,4 88,6
— 858 86,6 846 88} 886 86,8 920 a1, 895
n 87 877 86 89,2 896 88 909 99 90,5
88} 887 872 90,1 904 891 a7 926 93
“ 894 898 887 912 94 90,3 926 933 923
I o %06 897 919 921 912 933 939 929
B oo 92 904 w24 w26 917 937 942 934
93 96 90,9 927 93 922 94 945 937
92 923 97 933 936 929 945 94,9 942

Sekil 5. Elektrik Motoru Katalogu
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Sistemimizi calistirmak i¢cin ihtiyac
duydugumuz elektrik motoru en az 12 kV
olmalidir.

Ancak tabloda gosterildigi {izere elektrik
motorlarinin  giigleri ardigik sirali  degildir.
Hesaplarimizin sonucunda ortaya c¢ikan en
yakin deger tablo da gdziiktligii iizere 15 kV dur.

3.6 Kampana Secimi

Bu sistemde, tahrik iinitesi olarak kullanilan
pistonlu hidrolik pompa, freze gecmeli (splined
shaft) bir saft yapisina sahiptir. Bu tiir
pompalar, Ozellikle yiiksek basing altinda
calistiklar1 i¢in mil iizerinde yiiksek tork
aktarimi gerektirir. Ayrica, freze gegmeli yapu,
kilitlemesiz ve bosluksuz bir tork iletimi
saglayarak, sistemin uzun Omiirlii ve glivenilir
caligmasini garanti eder.

Pompa ile elektrik motoru arasinda dogrudan
baglantiy1 saglamak amaciyla, bu saft tipiyle
tam uyumlu i¢ frezeli yapiya sahip olan KV tipi
kampana tercih edilmistir. KV tipi kampanalar,

su nedenlerle sistem i¢in ideal ¢&zliim
sunmaktadir.
- @

Sekil 6. Kampana
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4 ELEKTROHIDROLIK BLOK MONTAJ

Elektrik motoru, manometre, hidrolik pistonlu
pompa, kampana, hidrolik hortumlar, yag
doldurma kapagi, geri doniis hortumu ve
hidrolik dagitici kiitiik asagida gosterilen
gorsellerde goziiktligli gibi montajlanmaktadir.

Sekil 7. Elektro-Hidrolik Blok Cad Model-1

Sekil 8. Elektro-Hidrolik Blok Cad Model-2

Sekil 10. Elektro-Hidrolik Blok Montaj-2
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5.HIiDROLIK DEVRE
BILESENLERI

Hidrolik devre semasi, elektro-hidrolik polip
sisteminin genel calisma prensibini
gostermektedir. Sistem, bes adet ¢ift etkili
hidrolik silindirin senkronize hareketiyle tutma
ve birakma islemlerini gerceklestirecek sekilde
tasarlanmistir. Tahrik iinitesi, dogrudan akuple
edilmis bir elektrik motoru ve egik eksenli
pistonlu hidrolik pompadan olusmaktadir.
Pompadan basin¢landirilan yag, sistemdeki A
ve B hatlar iizerinden silindirlerin 6n ve arka
giris taraflarina yonlendirilerek agma ve
kapama hareketleri gergeklestirilir.

SEMASI VE

I I Gift Etkili //a‘ Manometre 1 vag
Silindir Gostergesi
R
iy \
Ayarlanabilir Akl y . y
/: Y‘ Kgntro\ Valfi * \ M ) Elekirik Motoru ~(>-Cek Valf
S A
— %Basm& Emniyet Kampana = Kaplin
Yag Tanki
C J

Sekil 11. Hidrolik Devre Semasi Bilesenleri

Her iki hatta yerlestirilen manometreler (MA ve
MB), sistemin farkli ¢aligma fazlarinda olusan
basinglart izlemek amaciyla kullanilir. P1 ve P2
hattina bagli olan basing emniyet valfleri
sayesinde, pompadan basilacak herhangi bir
fazla basing, sisteme veya silindirlere zarar
vermeden pilot hatt1 tarafindan dogrudan tanka
gonderilir. Bu yap1 sayesinde, elektro-hidrolik
tutucunun kontrolli, gii¢lii ve giivenilir sekilde
¢aligmas1 miimkiin kilinmaktadir.
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Sekil 12. Hidrolik Devre Semasi

6.SONUC VE DEGERLENDIiRME

Bu calismada, elektro-hidrolik kiskag tasarimi
gerceklestirilmis ve tasarim siirecinde elektrik
motoru, kampana, hidrolik pompa ve hidrolik
silindir gibi kritik bilesenlerin se¢imi sistemsel
olarak ele alinmistir. Her bir bilesenin se¢imi,
sistemin verimliligi ve giivenligi agisindan
miithendislik kriterleri dogrultusunda titizlikle
degerlendirilmistir. ~ Bu  6zel  tasarimin
Ozglinliigii, elektrik motoru, hidrolik pompa ve
hidrolik silindirin detayli olarak agiklanmasi,
belirli uygulama alanlarma yodnelik 6zel
ihtiyaglari karsilamasi ve teorik ¢aligmanin yani
sira fiziksel olarak iiretilmesi ile saglanmigtir.
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