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Oz

Seramik malzeme iizerine sirlama islemi genellikle estetik veya mukavemeti iyilestirici sebeplerden dolay
yapilmaktadir. Elle veya otomasyon sistemiyle gergeklestirilen bu iglem giiniimiizde yerini daha ¢cok otomasyon
sistemlerine birakmigtir. Otomasyon sistemiyle yapilan sirlama isleminde malzemeyi ¢alkalama asamasinda
kullanilan tahrik sistemlerinde genellikie elektrik motorlart veya pnématik pistonlara sahip mekanizmalar
kullanimaktadir. Belirli bir ¢alkalama periyodunda sirlama iglemini gerceklestirmek icin pnomatik eyleyici
sisteminin kullanilmasi ise sirlama makinesinin tiretim maliyetini azaltici bir unsurdur.

Bu ¢alismada seramik klozet sirlama makinesinin pnomatik eyleyici sisteminin tasarimi, sistem iizerinde
montaji ve prototip imalati incelenmistir. Once Solidworks programinda makinenin kaynakli montaji
yapilarak, eyleyici sisteminin tasarimi igin gerekli olan yiikler belirlenmistir. Tahrik sistemindeki mil, tork
kolu, pnomatik piston ve konik kilit gibi elemanlarin boyutlandirilmast ve se¢imi yapilnugtir. Tahrik milinin,
tork kolunun ve konik kilit par¢asimn yiik altindaki gerilmeleri Solidworks Simulation programi ile
incelenmistir. Bu sekilde iiretim dncesinde sistemdeki hatalar ve ariza olusturabilecek durumlar tespit edilerek
zaman ve tiretim maliyeti agisindan avantaj saglanmis ve sonrasinda imalati gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar destekli tasarim, Seramik sirlama makinesi, Sonlu elemanlar ydntemi,
Solidworks simiilasyon, Pnomatik eyleyici
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Giris
Seramik malzemeler kil, kaolin ve benzeri

maddelerin yliksek sicaklikta pisirilmesiyle elde
edilirler.

Seramik malzeme yiiksek sicaklik dayanimina
sahip olmasi, yapisinin sert ve metallerden hafif
olmasi, hammadde olarak bol miktarda
bulunmasi, pahali ve stratejik metallere ihtiyag
gostermemesi, erozyon, oksitlenme ve asinmaya

karst direncinin yliksek olmasi, siiriinme
katsayisinin diistik olmasi, basma
mukavemetinin yiiksek olmas1 gibi
ozelliklerinden dolay: tercih edilmektedir. Biitiin
bu stiin  ozelliklerine ragmen, seramik
malzemelerin istenmeyen Ozelligi ise bu

malzemelerin gevrek karakterde olmalaridir.

Seramik iiriinler glinlimiizde yap1 islemlerinde,
ev esyalarinda, elektrik malzemelerinde, uzay
araclarinda, tip alaninda, asindirici malzeme
yapiminda vb. pek ¢ok alanda kullanilmaktadir .

Seramik malzemenin iizerinde parlak ve kaygan
bir ylizey olusturmak, camura etki eden mekanik
giiclere dayanma giiclinii arttirmak, malzemeyi
sivi ve gazlardan korumak, seramik yiizeyine
renk ve doku 6zellikleri getirerek estetik degerini
artirmak gibi sebeplerden dolay: sirlama islemi
yapilir. Sir, seramik ¢amurunu ince bir tabaka
seklinde kaplayarak onun lizerinde eriyen cam
veya camsi olusumdur. Seramik sirlarmin
tizerine ¢ekildigi ¢amur ile normal kosullarda
fiziksel ve kimyasal bag kurmasi istenir. Bu
bagin iyi veya zayif olmasi sirmn bagarisini
belirler. Seramik malzemenin sirlama islemi igin
daldirma, piiskiirtme, akitma, firca ve benzeri
malzemelerle sirlama gibi  farkli teknikler
kullanilmaktadir. Giiniimiizde bu islemlerin
gergeklestirilmesi i¢in  sirlarin  hazirlanmasi
endiistriyel olarak yapilmakta ve liretim daha ¢ok
otomasyon sistemleri kullanilarak
gerceklesmektedir.  Sirlama  makinelerinde
calkalama hareketindeki tahrik islemi ise elektrik
motorlart  veya  pnomatik  eyleyicilerle
gerceklestirilmektedir. Gelisen robot teknolojisi
ile robotlar da sirlama islemi i¢in kullanilmaya

baglanmistir. Robotlar bilgisayarlarla kontrol
edilerek oldukca fazla miktarda sirlama
yapabilmektedirler .

Bu c¢aligma kapsaminda pnomatik eyleyici
sistemine sahip bir seramik sirlama makinesinin
tasarimi ve imalati incelendiginden literatiir
arastirmasinda da bilgisayar destekli makine
tasarimi ve analizi iizerine inceleme yapilmistir.
Bao ve digerleri (2007) sirlama hatalarinin
giderilmesi i¢in makine vizyonuna dayal1 olarak
seramik kap yiizeyinde sir incelemesi yontemi
onermislerdir. Calismalarinda seramik kaplarin
ortak kusurlarinin goriintii isleme algoritmasi
tanitilarak, cevrimigi test platformu
olusturulmustur. Deneysel sonuglar sistemin
seramik kap tiirlinlerinin ylizeyindeki kusurlar
etkili bir sekilde parlatabildigini gostermistir.
Balaquer ve digerleri (2009) boyutsal analiz
kullanarak seramik fayans sirlarinin
modellenmesini ve kontroliinii yapmislardir.
Simiilasyon Ornekleri, sadece sir sicakligini
Olcerek birikmis sir kiitlesini kontrol etmenin
miimkiin oldugunu gostermistir. Bununla birlikte
sir akisinin Ol¢iimii biriken kiitle tizerinde Kritik
bir degisken olmustur. Bilgisayar destekli
makine ve parga tasarimi ve analizi uzun yillardir
endiistrinin  pek  ¢ok  farkli  alaninda
uygulanmaktadir. Agikgéz ve Topcu (2018)
caligmalarinda sirlama makinesinin yiike maruz
kalan, tasarimda onem arz eden tahrik mili ve
seramik malzeme yiikiinii tasiyan cesitli
pargalarinin  yiik  altindaki ~ davraniglarini
“Solidworks Simulation” programinda sonlu
elemanlar yontemiyle incelemislerdir. Eren ve
Kaftanoglu (2001) caligmalarinda alt1 serbestlik
dereceli bir endiistriyel robotun tasarimi, imalati
ve montajin1 yapmiglardir. Caligmada fiziksel
montajdan 6nce bilgisayar ortaminda yapilan ii¢
boyutlu sanal montaj islemi ile olusabilecek
montaj problemleri 6nceden ¢oziimlenebilmistir.
Fetvaci ve Imrak (2004) evolvent profilli diiz
disli c¢arklarin sonlu elemanlar yOntemiyle
incelemisler ve disdibi bolgesinde yorulma
catlagini tetikleyen gerilme y1gilmasini yiikleme
sartlarina gore inceleyen model kullanmiglardir.
Zeytinoglu M. (2006) arastirmasinda 3.5 tonluk
tek dingilli bir tarim arabasinin ¢eki halkasini
incelemeye almigtir.
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Calismada sistem fiizerine etkiye kuvvetler
belirlenerek mukavemet analizi yapilmistir.
Lekesiz (2018) yari-hermetik bir kompresoriin
krank milinin yapisal analizi i¢in alternatif bir
yaklagim sunmustur. Sistemin Yyapisal analizi
sanki-statik yaklasimla sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Atalet etkileri
kinematik analize dayandirilarak tespit edilmistir
ve yapisal analizde sinir kosullart bu analizlere
gore belirlenmistir. Calisma sirasinda olusan
atalet etkileri de hesaba katilarak, kinetik analiz
neticesinde ortaya ¢ikan kuvvetler statikmis gibi
tatbik edilerek yapisal analiz yaklagimi
uygulanmistir. Topa¢ ve Bahar (2019) dort
tekerlekten cekisli bir hizmet tagitinin sabit 6n
siispansiyonunda kullanilan parabolik yaprak
yaylarin  yiik-sekil degisimi karakteristigini
dogrusal olmayan sonlu elemanlar analizi ile
incelemislerdir.  Yaylarin  ayrintili  sonlu
elemanlar modeli kurularak, sistemin dogrusal
olmayan sonlu elemanlar analizi yapilmis ve
yaym diisey kuvvete gore sekil degisimi
incelenmistir.  Analiz  sonuglarinin  test
sonuclartyla uyumlu c¢iktigi ve maksimum
sapmanin % 3.3 oldugu tespit edilmistir. Dogan
ve digerleri (2018) dis dibinde olusan egilme
gerilmesinin  hesab1 i¢in grafik ve sonlu
elemanlar yontemini kullanilarak karsilastirmali
bir ¢alisma yapmiglardir. Standart olmayan disli
carklar i¢in dis dibinde olusan gerilmeler
iizerinde hangi parametrenin daha etkili oldugu
arastirmislardir.

Bu c¢alismada sirlanacak seramik iriin olan
klozeti oOnce ‘“hareketli sirlama komplesi”
yardimiyla akitma yontemine gore sirlayan sonra
da sirrin homojen olarak dagilmasi i¢in pndmatik
eyleyici sistem ile iriinii istenilen zaman-adim
profiline uygun sekilde calkalayan bir makine

incelenmistir. Ilk asamada  “Solidworks”
programinda makinenin kaynaklt montaji
yapilarak, eyleyici sisteminin tasarimi ig¢in

gerekli olan yiikler belirlenmistir. Elde edilen
degerlere gore eyleyici sistemindeki tahrik mili,
tork kolu, pnomatik piston ve konik kilit gibi
elemanlarin  boyutlandirilmas1  ve  seg¢imi
yapilmistir Ikinci asamada tahrik milinin, tork
kolunun ve konik kilit parcasinin yiik altindaki
gerilmeleri “Solidworks Simulation”

programinda elde edilmistir. Bu sekilde {iretim
oncesinde  sistemdeki hatalar ve ariza
olusturabilecek durumlar tespit edilerek zaman
ve {iretim maliyeti agisindan  avantaj
saglanmustir. Uciincii ve son asamada da sistemin
imalati gergeklestirilerek satisa uygun hale
getirilmistir.

Materyal ve Yontem

Sistemin tasarimi ve boyutlandirilmasi

Glinlimiiz sistemlerinin tasarim ve analizinde
kullanilan bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve
bilgisayar  destekli ~ miihendislik  (CAE)
yazilimlart gerek parca gerek makine i¢in iiretim
asamasinda ortaya ¢ikabilecek hatalarin 6nceden
tespit edilerek bu hatalarin en aza indirilmesini
saglamaya yardimci olmaktadirlar. Bu ¢calismada
da CAD ve CAE yontemleri kullanilarak
caligmalar yapilmistir.

Sirlama islemine tabi tutulacak yap1 alttan
sirlama  bosaltma deligine sahip i¢c kismi
sirlanacak bir klozettir. Makine tasariminda
arkadan ve alttan delikli klozetleri sirlayabilecek
sekilde tasarim yapilmistir. I¢ kismi sirlanan
klozetler daha sonra dis ylizeylerini sirlayan
hatlardan  gecirilerek  dis  yiizeyleri  de
sirlanmaktadir (A¢ikgoz ve Topgu, 2018). Sekil
1’ de makinenin ii¢ boyutlu izometrik goriintiisii
ve bilesenleri gosterilmistir. Uriine “hareketli
sirlama komplesi” yardimiyla sir akitildiktan
sonra bu surin homojen dagilimini saglamak
amaciyla yapilan calkalama hareketi 6 bar
isletme basinct ile ¢alisan bir adet c¢ift etkili
pnomatik silindir ve tork kolu vasitasiyla
saglanmaktadir. Calkalama islemindeki zaman-
adim profili ise otomasyon sistemi iizerinden
tanimlanmaktadir. Sekil 2’ de bu tahrik
sisteminin temel elemanlar1  gosterilmistir.
Silindirin boyutlari sirlama islemi
gerceklestirilecek  klozetin makine {izerine
montaji yapildiktan sonra piston {izerine gelen
yiiklerin belirlenmesiyle hesaplanmaistir.
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Sekil 1.Makinenin ti¢ boyutlu izometrik gériintiisti

|
|
% Tasiyici Profil Montaji
|

W=1300 N

Tahrik mili

Sekil 2. Pnomatik eyleyici ve tahrik sistemi
bilesenleri

Calkalama hareketi  dakikada iki  kere
tekrarlanmaktadir ve bir strokta 105°’lik ag1 ile
iirlin dondiriillmektedir. Sekil 3° de calkalama
sisteminin donme hareketi, Sekil 4’de de sistem
hareketinin zaman-konum grafigi gosterilmistir.
Sekil 3’de X ve Y eksenlerinde goriildiigii gibi
15° olacak sekilde yatay ile toplamda 105°°1ik sir
calkalama hareketini gergeklestirmektedir. Bu

hareketin profili, agist sirrin 6zelliklerine gore
yazilan otomasyon programindan
degistirilebilmektedir. Hareket boyunca agisal
hiz degisimi ileri ve geri hareket sirasinda sabittir
ve bekleme halinde de sifirdir. Bu sebeple agisal
ivme degeri de sifir olmaktadir. Sistemi
caligtiracak piston kuvvetinin tespiti i¢in Sekil 2’
de gosterilen O noktasina gore moment alinarak
Newton’ un II. Hareket yasast uygulanacak
olursa;

dw
M, =152 )

Fpiston =W o @

T2

denklemlerinden piston kuvveti Fpiston = 2527,17
N olarak hesaplanir. Piston cap1 ise 6 bar isletme
basinci igin

F .
_ Ipiston
1% isletme — A 3)

formiili yardimiyla yaklagik dpiston=74 mm
olarak hesaplanir. Elde edilen bu degerlere gore
pnomatik silindir kataloglarindan piston ¢ap1 100
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mm olan standart c¢ift etkili pnomatik silindir
secilmistir. Solidworks programinda yapilan
montaj c¢alismasiyla, yapilacak is ve tahrik
sisteminin sistem tizerindeki yerlesimi agisindan

@
o "-'_'_'_

1 .

=kzeni

Sekil 3. Calkalama sisteminin hareketi

Konum(®)

105 | f %

84

63

42

21

0 b Zaman(")
0 11 16 27 29 40 49 60

Sekil 4. Calkalama igsleminin zaman-konum
grafigi

325 mm piston
gorilmiistiir.

strogunun yeterli oldugu

Calkalama islemindeki tahrik mili ¢alisma
sirasinda burulmaya maruz kalmaktadir. Milin
emniyetli calisabilece§i minimum mil c¢ap1
burulma momenti

M= Teme (4)

ve atalet momenti

Wp == — ©)

denklemleri yardimiyla hesaplanmigtir. Caligma
sirasinda tahrik milinde maksimum 455 Nm
burulma momenti olusmaktadir. Mil malzemesi
olarak AISI 304 malzeme kullanilmistir ve bu
malzemenin kayma gerilmesi degeri malzeme
tablolarindan =170 N/mm? olarak okunmustur.
Emniyet katsayis1 5  alimarak  yapilan
hesaplamalarla mil ¢ap1 d= 40 mm olarak tespit
edilmistir.

Makinede tahrik mili ve tork kolu baglanirken
kamal1 baglant1 yerine konik kilit kullanilmistir.
Konik kilitin geleneksel kama baglantisina gore
mil tlizerinde istenen konumda hassas sabitleme,
zaman ve iscilikten kazanim, takma ve sokme
islemi yapilirken sistemin zarar gérmemesi,
takarken veya sokerken cakma islemine gerek
duymamasi, cektirme sistemi sayesinde kolay
cikarilmasi gibi avantajlar1 vardir. Makinenin
maruz kaldigi maksimum tork degerine gore
konik kilit katalogundan uygun konik kilit
secilmistir. Secilen konik kilitin 3 boyutlu
izometrik goriintiisii Sekil 5° de verilmistir.
Konik kilit makinenin maksimum iletmesi
gereken torktan yaklasik 3 kat daha emniyetli
secilmistir ve 40 mm’ lik montajlanacak mil ¢ap1
icin 1450 Nm olarak katalog Ttzerinden
okunmustur.

Sonlu Elemanlar Yontemi ile Sistemin
Analizi

Sistemin tasarim, boyutlandirma ve montajlama
islemlerinin tamamlanmasindan sonra
gergeklestirilen analiz ¢alismast “Solidworks
Simulation”  programi ile  yapilmustir.
“Solidworks ~ Simulation”  programi ile
bilgisayarda cizilen kat1 model {izerinde analiz
yapildiginda, en yiiksek von-Mises
gerilmelerinin yani sira gerilmelerin yogunluk
dagilimi, gerilmelerin bulunduklar1 yerler ve
gerinimler grafiksel olarak elde edilebilmektedir.
Ayrica sistemlerin ger¢ek calisma sartlarinin
benzetimi de yapilabilmektedir.

Calismada konik Kilidin analizini
gergeklestirebilmek i¢in montajlanmis kati
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model lizerinden sikma civatalar1 ¢ikarilmis ve
model daha basit hale getirilerek analiz

Tablo 1. Malzemelerin mekanik 6zellikleri

Ckd45
AlSI 304 (1.1191) Birim
Elastisite Modiilii 19000 210000 N/mm?
Poison Orani 0.29 0.28 -
Yogunlugu 8000 7800 kg/m®
Cekme Dayammi ~ 517.017 750 N/mm?
Akma Dayanim1  206.807 565 N/mm?

Konik Dis Bilezik

Konik I¢ Bilezik

M6 imbus Civata

Sekil 5. Rexnord TLK 130 Konik Kilit Kati
Modeli Gortintimii

gergeklestirilmistir. Analizi yapilacak parcalar
“Solidworks Simulation’a” alinip malzeme
atamalar1 yapilmistir. Sonra sonlu elemanlar
modeli olusturulmustur.

“Solidworks ~ Simulation”  kiitiiphanesinden
atanan malzemelerin mekanik 6zellikleri Tablo
I’de verilmistir. Sekil 6a’da gosterilen tasiyici
profil sonlu elemanlar modeli sistemin c¢alisma
kosullarina gore yataklanmasiyla
olusturulmustur. Seramik {iriinii tasiyacak
boliimlere sekilde goriildiigii gibi 500 N yayili
kuvvet ve pnomatik silindirin tahrik ettigi mil
kademesine etki eden moment CAE programina
tamitilmistir. Tastyic1 profilin ve Sekil 6b’de
verilen tork kolunun malzemesi AISI 304
paslanmaz celik malzeme sec¢ilmistir. Tork kolu
pnomatik tahrik silindirinin baglanacag: delikten
sabitlenmis, makine c¢alisirken olusabilecek
maksimum tork degeri olan 455 Nm analiz
programina tanitilmstir.

Konik kilit malzemesi olarak Ck45 malzeme
kullanilmistir. Ck45 malzemesinin mekanik
Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Konik kilit
Sekil 6c’de gosterildigi gibi dis yiizeyden
sabitlenmis ve i¢ delik ylizeyine makine ¢aligma
esnasinda maksimum tork degeri olan 455 Nm
tanitilarak analizler yapilmistir. Calismada tahrik
sisteminin bu ii¢ temel elemani i¢in analizler
yapilmistir. Tastyict profil montajin, konik
kilidin ve tahrik torku kolunun yiik altindaki

c)
Sekil 6. Sonlu elemanlar modelinin
olusturulmasi
a)Tasiyici profil Montaji
b)Tork kolu
c)Konik kilit
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gerilmeleri sonlu elemanlar yontemi ile ayr1 ayri
analiz edilerek incelenmistir.

Sekil 7’de yapilan analizlerin sonuglar1 grafik
olarak verilmistir. Tasiyict profil montajin
analizinde maksimum von Mises gerilmesi 94.5

von Mises (N/mmA2 (MPa))
95
' 86.6
. 188
. 709
.6
L 551
|_Qa_ 413
394
315

236

158
788
0.000882

— Akma mukavemeti: 207

a)

won Mises (N/mm~2 (MPa))

96.6

N

16.1
I 8.07
0.0232
—P Akma mukavemeti: 207
b)

won Mises (N/mm#2 (MPa))

173

-
g

. 130

I'__T 86.6

28.9
14.5
0.0492

—P Akma mukavemeti: 565

5 0.0492

c)
Sekil 7. Analiz sonuglart von Mises
gerilmeleri
a)Tasyict profil montaji von Mises
gerilmeleri
b)Tork kolu von Mises gerilmeleri
c)Konik kilit von Mises gerilmeleri

MPa, tork kolunda maksimum von Mises
gerilimi degerinin ise 96.6 MPa oldugu tespit
edilmistir. Iki malzemenin akma dayanimi olan
207  Mpa’yt geegmedigi i¢in  sistemin
calismasinda bir sorun olmayacagi sonucuna
ulasilmistir.  Konik  Kkilit ~ malzemesinde
maksimum von Mises gerilmesi 173 MPa
bulunmustur. Ck45 malzemenin akma dayanimi

URES (mm)
0.625

Q573

L 0521
=

. 047

. 0364

H_ 0312

. 0156
0,104
0.0521
1e-030

URES {mm)
0.442
0.405
. 0369
. 0332
. 0295
. 0.258

0221
. 0184
L 0147
L 0111

00737
0.0363
1e-030

URES (mm)

0.00585
0.00536

. 0.00487

. 0.00438

- 0.0039

. 0.00341
‘?"'d?' 0.00292
. 0.00244

. 0.00195

. 0.00146

0.000974

l 0.000487
1e-030

Sekil 8. Analiz URES(mm) yer degistirme
Sonuclari

a)Tasyict profil montajt URES(mm)
b)Tork kolu URES(mm)

¢)Konik kilit URES(mm)
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Sekil 9. Uretimi Yapilan seramik sirlama ve
calkalama makinesi

565 MPa’1t asmadigt icin konik kilidin
deformasyona ugramadan diizgiin bir sekilde
calisabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Makine c¢alisirken miisaade  edilebilecek
maksimum sehim 1.2 mm’dir. Sekil 8’de yapilan
analizlerin maksimum sehim grafik sonuglari
verilmistir. Tasiyic1 profilde maksimum sehim
0.625 mm, tork kolunda maksimum sehim 0.442
mm, konik kilit de maksimum sehim 0.005 mm
oldugu ve makine calisirken istenen sehim
miktarin1  asmayacagr  goriilmiistiir. Yapilan
analizlerin sonuglar1 Tablo 2’de bir biitiin olarak
belirtilmistir.

Tablo 2. Analiz Sonuglari

Maksimum von

Mises Maksimumum

Gerilmesi(Mpa)  Sehim (mm)
Tastyicl
Profil 94.5 0.625
Tork
Kolu 96.6 0.442
Konik
Kilit 173 0.005

Uretimi yapilan makina

Sekil 9’ da tiretimi yapilarak satisa sunulmaya
baslanmis olan makinenin c¢alisma anindaki
resmi verilmistir. Sirlama makinesinde iirliniin
ic ylizeyi Once sir ile doldurulma/ bosaltma
islemi yapilarak sirin homojen dagilmasi icin
makinenin pnomatik eyleyici sistemi yardimiyla
calkalama hareketi gergeklestirilmektedir.

Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada 6 bar isletme basincinda calisan
pnomatik silindirler ile tahrik edilen seramik
sirlama makinesi bilgisayar destekli modelleme
ve analiz yontemleri kullanilarak tasarlanmus,
montajlanmig ve makinenin ¢alisabilirligi bu
sekilde tespit edilmistir. Yapilan Ar-Ge
calismalarinda makinenin elektrik motoru ile
tahrik edilen modeli tizerine de ¢aligilmis, analizi
yapilmis ve bilgisayar ortaminda montaji
gerceklestirilmigtir. Ancak pnomatik silindir ile
tahrik edilen makinenin elektrik motoru ile tahrik
edilen makine sisteminden daha az maliyet ile
imal edilebilecegi sonucuna ulasilmistir. Bu
sebeple pnOmatik tahrikli sirlama makinesi
montajlanmis ve tretimi gergeklestirilmistir.
Yapilan analiz ¢alismalar1 sonucunda makinenin

yapilan  tasarimla  giivenli  bir  sekilde
calisabilecegi  tespit  edilmistir.  Uretilen
makinenin bircok adet satis1 yapilmustir.

Makinenin iiretim maliyetlerini ve montajlama
siiresini diistirmek i¢in Ar-Ge ¢alismalar1 devam
etmektedir.

Tesekkiir

Bursa Beril Makine’ ye vermis oldugu destekten
dolay1 tesekkiir ederiz.

Semboller

A=Alan (m?)

Fpiston:Kuvvet (N)

M= Moment (Nm)

W= Agirlik kuvveti (N)

Wp=Polar mukavemet momenti (m?)
d= Mil ¢ap1 (m)

ry,r>= O noktasina olan uzaklik (m)
Tem= Emniyet gerilmesi (N/m?)

= Kayma gerilmesi (N/m?)
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The Design of a Pneumatic Actuator
System for Ceramic Glazing Machine
and Manufacturing of the System

Extended abstract

Glazing is carried out for reasons such as creating a
shiny and slippery surface on the ceramic material,
increasing its resistance to mechanical forces
affecting mud, protecting the material from liquids
and gases, increasing the aesthetic value by bringing
color and texture properties to the ceramic surface.
This process, which is mainly performed by hand or
automation system, has now been replaced by more
automation systems. The drive system used in the
glazing process in automation systems is generally
made by mechanisms with electric motors or
pneumatic pistons. The use of a pneumatic actuator
system to perform the glazing process in a particular
agitation period is a factor that reduces the
production cost of the glazing machine.

In this study, the design, assembly and prototype
manufacturing of a ceramic toilet glazing machine
pneumatic actuator system is examined. First, the
welds of the machine in Solidworks program were
determined and the loads required for the design of
the actuator system were determined. Sizing and
selection of elements such as shaft, torque arm,
pneumatic piston and conical lock in the drive system
has been made. The product has been selected from
conical lock product catalogs with maximum torque
and safe shaft diameter determined in the system. The
stresses of the shaft, torque arm and conical lock part
under load were examined with Solidworks
Simulation program. In this way, faults in the system
and situations that could cause malfunctions were
determined before production and advantage was
provided in terms of time and production cost and
then production was realized.

Keywords: Computer aided analysis, Ceramic

glazing machine, Finite element method, Solidworks
Simulation, Keyless locking devices
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