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Ozet: Bu yazimizda bir makine imalatgisinin ihtiyag duydugu sizdirmaz conta malzemesinin secimi ile ilgili
problem ele alinmistir. Problemin ¢6ziimiinde AT-Aksiyomatik Tasarim (Axiomatic Design-AD) ydntemi
kullanilmis ve ¢6ziim asama asama gosterilmistir. Cok Olgiitlii karar verme yontemlerinden biri olan
Aksiyomatik Tasarim yontemi, karar verme siireclerinde soyut ve somut degerlerin birlikte hesaplanmasinda
¢oziime 6nemli katkilar saglar. Calismada, once ¢aligma yeri i¢in gerekli conta malzemesinin minimum sinirlari
(tasarim Parametreleri-DP) belirlenmistir. Sonra malzeme tablosunda olusturulan bu sinirlar arasindaki arastirma
alan1 icinden olasi conta malzemeleri secilmis, bu malzemelerin fonksiyonel ihtiyaglara-FR gore sistem araliklart
belirlenmis ve bunlarin arasindan olasilik dagilim araliklarina uygun, toplam en kii¢iik bilgi aksiyonumuna sahip
sizdirmaz conta malzemesinin se¢imine karar verilmistir. Sizdirmaz Conta malzemesi se¢im siirecini etkileyen
tasarim parametrelerine ait 6lgiitlerin verileri teorik analizlerden derlenmis ve benzer uygulama yapacaklara AD
karar verme siireci agsamalar1 sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Sizdirmaz conta, Cok 6l¢iitlii karar verme, Aksiyomatik Tasarim

Selection of Seal Material By Axiomatic Design Method

Abstract: In this article, It was dealt with a problem related to the selection of seal material that needed by
machine manufacturer. Axiomatic Design (AD) method was used for solving this problem and solution was
showed step-by-step. Axiomatic Design method, is one of multiple criteria decision making method, contributes
to the solution in combined calculation of abstract and concrete values during decision-making process. In this
study, minimum limits of seal material required (design parameters—DP) were determined for working site. Then,
possible seal materials were chosen from inside of research area between these limits created in material table.
System intervals were determined according to the functional requirements (FR) of these materials. Among
these, the selection of seal material that had smallest information axiom in total and that was suitable for
probability distribution ranges was decided. Data of criteria dependent design parameters affecting selection
process of seal material was compiled from theoretical analyses and the stages of AD decision-making process
were presented to one who will make similar application.
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1.Giris

Makine montajinda ve giiniimiizde iiretilen Contalar; sizdirmazlik ve yalitim saglamak i¢in yaygin
kullanilirlar. Kullanim yerine ve malzemesine gore bir¢ok conta ¢esidi bulunmaktadir. Sizdirmazlik
contalar1 makinalarin veya alt montaj gruplarinin iginde bulunan akiskanin disariya sizmasini ve
disarida bulunan akiskanin, yabanci maddelerle igeriye sizmasini engellemek amaciyla kullanilan
makina elemanlar1 olup makinanin uygun ¢alisabilmesi i¢in gerekli ve 6nemlidirler.

Si1zdirmazlik elemanlarinin malzemeleri arasinda ise genelde deri, mantar, kece, kursun, plastik,
asbest, kagit, kimyasal maddeler (Macun ve sivi contalar) bulunmaktadir. Teknolojinin her gecen
glin gelismesiyle, maliyeti yiiksek, dogal ¢evreye, hayvan nesline ve insan saglifina zarar veren,
kursun, asbest ve derinin conta kullaniminda yeri gittikce azalmaktadir. Sizdirmazlik elemanlari,
statik sizdirmazlik elemanlar1 ve dinamik sizdirmazlik elemanlari olarak iki ana sinifa ayrilabilir.
a) Statik sizdirmazlik elemanlart hareketsiz makine elemanlart arasinda sizdirmayi 6nlemek
amactyla kullanilir.
b) Dinamik sizdirmazlik elemanlar1 ise birbirine gore hareketli olan makine elemanlar1 arasinda
sizdirmay1 6nlemek i¢in kullanilir.
Statik sizdirmazlik elemanlarini ¢aligma prensibine gore iki sinifa ayirabiliriz.
i) Sizdirmazlik etkisi sikistirma oranina bagli olan Makine elemanlari (contalar)
i) Basing karsisinda davranisi degisen makine elemanlari; Bunlar basing arttik¢a yiizeye daha
fazla baski yaparlar (O-ring, U-ring) gibi. [1]

Contalar genellikle yass1 sizdirmazlik elemanlaridir, kesitleri degisik geometrik sekiller de, kare,
dikdortgen ve yuvarlak kesitli olabilirler.

Sizdirmaz Conta se¢iminin dogru yapilmasi i¢in ¢alisma yeri ve sartlart dnemli rol oynar. Bunlar;
Calisma sicakligl, viskozite, tozlu ortam, rutubet, sikistirma kuvveti, isletme basinci, buhar vb. dir.
Iyi bir sizdirmaz conta, temas ettigi yiizeyle tam bir uyum saglamali ve yiik altinda belirgin bir
bozulma gostermemelidir. [2]

Bu ¢alismada ele alinan ve Sekil 3’te gosterilen statik sizdirmazlik contasi, makine elemanlarina ait
iki ylizey arasina sikistirilan ve yeniden kullanilabilen yassi bir elastik contadir. Sizdirmaz conta,
sikistirildiginda miimkiin olan en biiyiik temasi olusturmali ve bu esnada olusan temas yiizeyi
gerilimini (o) bozulmadan korumalidir. Bir¢ok kez kullanilmasina ragmen, sizdirmazlik esnekligi
bozulmamali ve temas yiizeylerine zarar vermemelidir [3].

Iyi sizdirmaz conta malzemesi hangisidir? Diye sorulursa yaygmn bilineni Elastomer (Kauguk
benzeri) malzemelerdir.

Bu secimi dogru yapabilmek i¢in kullanim yerine ait fonksiyonlar iyi etiit etmek gerekir. Bu
asamada ii¢ fonksiyon etiit edilir.
1. Kisitlar: Kisitlarin neler oldugu belirlenmelidir. Sikigtirma basinci, conta maliyeti vb.
Ornegin; temas igin sikistirma basinci limitleri nedir? Diisiik maliyetin alt-iist stnir1 nedir?
Gibi.
2. Amagclar: Objektif olarak contanin yiizeylerinin en yiiksek kullanim uygunluguna sahip
olmas1
3. Serbest degiskenler: Serbest segebilecegimiz degiskenlerin neler oldugu bilinmelidir.
Ornegin; belirli bir malzemeden mi olacak? Yoksa malzeme se¢imi serbest mi olacak? gibi
coklu dlgiitlere gore karar vermemiz gerekmektedir.
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Sizdirmaz contalarin montajinda dikkat edilmesi gerekenler;

Montajdan Once Uriiniin iizerinde kir, toz birikintisi, capak, depolama sartlarindan dolay1
deformasyon, yaslanma (sertlesme) gibi kontroller mutlaka montajdan 6nce yapilmali ve montaj
alani temiz olmalidir.

Montaj Yapilirken Sizdirmazlik elemanlarinin yuva dlgiileri standart olmali, kullanim degerlerine
uygun radyiis, pah ve yiizey kalitesinde olmalidir. Monte etmeden 6nce kullanim yagiyla 1lik olarak
yaglanmali, ¢iinkii montaj ortam sicaklig1 diisiik ise sertlesme olur. Bunun i¢in 50~60 °C ¢alisma
yaginda bir siire bekletilmelidir. Montajda Delici ve kesici alet kullanilmamalidir.

Montaj Sonrasi Ilk ¢alismada ani 1s1 degisiminden conta korunmalidur.

Literatiirde Aksiyomatik tasarimla sizdirmaz conta malzemesi se¢imi konusunda herhangi bir
caligmaya rastlanmamustir. Aksiyomatik Tasarimla (AD) ilgili degisik alanlarda ve gittik¢e sayilari
artan ¢aligsmalar bulunmaktadir.

Suh N.P. 1990°da “Tasarimin prensipleri” isimli yaymindan sonra, Aksiyomatik tasarim konusunda
kalite, liretim, ergonomi ve bircok alanda yazilara rastlamak miimkiindiir. Bahadir M.C [4] AD ile
Robot kolu secimi lizerinde YL tezi hazirlamis, Cebi ve digerleri [S] Bulanik bilgi aksiyomu ile
ticari gemilerde entegre bakim-onarim yo6netimi ihtiyaci g¢alismasimi yapmuslardir. Yine Cebi ve
digerleri [6] Analitik Ag Siireci Yontemi Uzerine Bulanik Bilgi Aksiyomu Acilimi ile yeni ydntem
onerisinde bulunmuslardir.

2. Conta Malzemeleri i¢in Se¢im Simirlar1 Olusturmak

Elastik s1izdirmaz conta 6rnegimize ait veriler [2]
Hedef: Maksimum uyumluluk (contanin temas ettigi kisimlarla, fonksiyonel uyumu)

1. Kisitlar: Smirli temas basinci ve en diisiik fiyat.
i. Diizlem yiizeyin, 100 MPa’dan daha fazla bir gerilme ile bozulacagini varsayalim.
ii. Bu durumda temas basinc1 su esitlikle korunur. M2 = ck < 100 MPa

2. Amagclar: Sizdirmaz contanm yiizeyle temas genisligi maksimum olmali. Olgiiler montaj
yiizeyine uygun Sekil 2’deki gibi ve Bu durum i¢in; M1 = ok / E olmal1

3. Serbest Degiskenler: Uzun siire sokiilmesi istenmiyor,

Sekil 1’e bakildiginda se¢im alaninda kalan malzemelerden uygun olanlar seg¢ilmelidir:

i. Elastomerik EVA; Dogal se¢im ancak bazi ¢oziiciiler ve 1s1 direncine karsi zayiftir,
Poliiiretan; Ustiin Asinma ve Kopma Direnci Nedeniyle Yiiksek Basinglarda Sizdirmazlik
Elemant olarak Calisan Poliiiretan Elastomer, Contalar i¢in yaygin kullanilir,

ii.  Silikon kauguk; Kimyasal dayaniklilik, Elektrigi yalitma ve sicaklikta esnekligini korumak
gibi 6zellikleri bakimindan ve nemli ortamlarda sizdirmazliklarda ¢ok énemlidir

iii.  PTFE(teflon); Istya, kimyevi maddelere, neme, siirtiinmeye dayaniklidir, siirtiinme katsayisi
biitiin kati1 cisimlerinkinden kiigiiktiir ancak pahalidir,

iv.  Polipropilen-PP; Yorulma direnci yiiksektir. Iyi bir darbe dayanimi vardir. Diisiik fiyathidir,
Stirtiinme katsayisi diisiik olup, Kimyasallara kars1 direnci iyidir.

v. Polietilen-PE; Dis ortam sartlar1 ve neme karsi direnci yiiksektir, esnektir, kimyasallara
kars1 direnci 1yidir ve diisiik fiyathdir.

vi. PA (Naylon); Yiiksek mukavemetli, diisiik siirtiinme katsayisina ve sicaklik artisiyla
sertligini koruma 6zelligine sahiptir. Pahalidirlar.

vii.  Mantar (Cork); Diisiik temas gerilimli ama kimyasal yonii stabil ve yiiksek esneklikte,
diistik yogunluktadir.
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viii.  Polimer Kopiikler; hafiflik, ucuzluk ve daha az hammadde tiiketim, yiiksek darbe dayanima,
artan tokluk, artan termal kararlilik, azalan elektriksel ve 1sisal yalitim, Kopiik ve siinger

yapili, Cok diisiik temas basinci ve narin conta olarak kullanilabilir

MODUL -PDAYANIM | e : _—
| ) olyayd
N, - .- i ----
a ey
QP_ TE i, - oy _.-f-.'\-—m-
L1 o =%
::I s beein R & -_
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i | i I'ul
& ol 'u-a-:&'.l
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= ! )
=
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=
ARASTIRMA
AlLAM

DAYANIM .ot { MPa)

Sekil 1. Elastik sizdirmaz conta i¢in malzeme se¢im alani [3]
(NOT: Resim iizerinden 6l¢ii almayiniz)

Tablo :1 Tercih edilen malzemeler, 6zellikleri ve birim fiyatlari;

SEGILMIS | Malzeme | Malzeme |Deformasyon o E p COST |Conta Birim
MALZEME VERI " o . "
TABLOSU Adi Kisa adi sicakhigi °c | (Mpa) (Gpa) |(glem’) | $/ton |maliyeti($)
A Akilonitril ABS 85|  40ila75 245 1,05 2100 0,025
Biitadien Stiren
B Teflon PTFE -50~210|  15ila 32 05| 227 2500 0,064
C Poli Propilen PP -27~176|  20ila 45 13 091 1150 0,012
D Poli Etilen PE -1274137|  15ila 18 08/ 091 1150 0,012
E Poli Vinil Kloriir PVC 80|  50ila60 1,5 15 1350 0,023
F PoliAmid PA 265|  52ilass 3 11| 1850 | o002
(Naylon)
G Polidretan Polidretan sov110]  22ila 50 0,025 12| 3700 | 0,050
(elastomer) (elastomer)
H EERI ) LC L 207120]  2,0ila21 0,0016 12| 3350 | o045
(elastomer) (elastomer)
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Secilen malzemeler olarak ise Sekil 1’de; Elastomer malzemelerin M1= o/E oranlarinin oldukca
yiiksek oldugu goriiliir. Bu elastomerler siklikla sizdirmaz conta imalatinda kullanilmaktadir. PTFE
(teflon) kimyasal olarak kararli ve yiiksek sicakliga dayanikli uygulamalar i¢in kullanilabilir. PP ve
PE polimerleri ise ucuzdur.

3.Aksiyomatik Tasarim Yontemi;

3.1. Aksiyomatik Tasarimin Prensipleri

Aksiyomatik Tasarim, sistem, siire¢ ve Uriinlerin tasariminin daha bilimsel yapilmasi icin Suh
tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. Tasarim siireci i¢in gergeklestirmek istedigimiz siirece iki
soru yoneltmeliyiz. Ik once neyi gerceklestirmek istiyoruz? Sorusunu yoneltip ve ikinci olarak
nasil gergeklestirebiliriz? Cevabini arayarak ¢oziim bulabiliriz, seklinde tanimlamastir.

AD Yonteminin amaci, Suh tarafindan oOnerilen, tasarimlar1 bilimsel bir temele dayandirmaktir.
Boylece tasarimcri;

* Tasarimlar i¢in bilimsel bir temel olusturmak,

* Tasarimcty1 mantikli diislince siirecleri ve araglartyla desteklemek,

* Rastgele arama siireclerini azaltmak,

* Tekrarlanan denemeleri ve siire¢ hatalarini minimize etmek,

* Onerilenler arasindan en iyi tasarima karar vermek, olarak belirlenmistir [8].

Boylece tasarim sistematik bir bigimde gelistirilip, ger¢eklestirilmis olacaktir.

3.2.Aksivomlar

Yontemin diger 6ne ¢ikan 6zelligi tasarim aksiyomlarinin varligidir. Aksiyom, ispatlanamayan ama
dogrulugu kabul edilen dnermelerdir[9] ve bunlar da siirl sayidadir. Bu yontemde Iki aksiyom
kullanilir. Bunlar; bagimsizlik ve bilgi aksiyomlaridir. Tasarima karar siirecinde 6nemli destek
saglar. Bu aksiyomlar, {iriin tasarimlarini olusturmak ve kurulan ¢6ziim alternatiflerinden en iyisini
segmek icin oransal bir temel saglamaktadir [8] Bu aksiyomlar;

» Aksiyom 1 (Bagimsizlik Aksiyomu):

Iki veya daha fazla fonksiyonel gereksinimin tanimlanacagi durumda, fonksiyonel gereksinimler
birbirini etkilememeli ve bagimsiz bir sekilde tantmlanmalidir ve bu tasarimlar arasindan bir tanesi
digerlerine gore daha iyidir. [4]

Belirlenen conta malzemelerine ait sistem (FRi-fonksiyonel ihtiyaglarin) 6zelliklerinin birbirini
etkilemeden bagimsizligini korumasidir. AD’de belirlenen tasarim parametreleri (DPi’ler), diger
secilmis conta malzemelerinin sistem ihtiyaclarin1 (FRi’leri) olumlu, olumsuz etkilememelidir. Tlgili
fonksiyonel ihtiyaci karsilamak i¢in secilmis olmalidir.[10]

» Aksiyom 2 (Bilgi Aksiyomu):

Aksiyomlarla Tasarimin ilk aksiyomu olan bagimsizlik aksiyomu prensibi ile belirlenmis
fonksiyonel gereksinimlerin tanimladigi, ayn1 amaci gergeklestiren birden fazla tasarim alternatifi
olabilmektedir. Belirlenen fonksiyonel gereksinimleri karsilama olasilig1 en yiiksek olan tasarim, en
iyi tasarimdir [4]

AD’de amag, bilgi degerini en kiigiiklemektir [11]. Arastirma alanindaki conta malzemeleri
arasindan Bagimsizlik aksiyomuna sahip en iyi secenek toplam bilgi degeri en kiiciik olan
secenektir.
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Ikinci aksiyom olan bilgi aksiyomu olasilik degerleriyle agiklanir, yani gergeklesme olasilig1 en
yiiksek secenek tasarim parametrelerine gore en iyi tasarimdir.

Bilgi degeri |, arastirma bolgesinden segilen aday conta malzemesinin fonksiyonel ihtiyact FRi’yi
karsilayabilme olasilig1 seklinde agiklanir. Eger belirlenen bir FRi’yi karsilayabilme olasiligi pi ise,
olasiliga ait bilgi degeri I, Esitlik 1 ile ifade edilir:

I, = log, G{) Esitlik 1

Bilgi degeri kiiglik olmalidir, eger karsilanmasi gereken ¢ok sayida fonksiyonel ihtiyag varsa bilgi
degerinin kolay eklenebilmesi i¢in 2 tabanina goére logaritmik fonksiyon tercih edilmistir. FRIi
(i=1,2...n) n tane ise toplam bilgi degeri bu n tane hesaplanan olasiliklarin toplamidir. Buradaki
bilgi degerinin toplam olasilik hesaplarinda, sonug 1 ise, bilgi degeri sifirdir. Bir yada daha fazla
FRi olasilik degeri sifir ise logaritmik degeri sonsuzdur. Tasarim i¢in daha fazla bilgiye ihtiya¢ var
demektir.

Sekil 2’ye bakarak FR i¢in Tasarim Araligi (65-(-10)=) 75 belirlenir ve FR’nin gergeklesme
olasiligin1 saglayacak tasarim igin Sistem Araligr (85-0=) 85 olarak hesaplanir. Ortak Aralitk (65-
0=) 65 kesisen deger olarak hesaplanir ve 6nce ger¢eklesme olasiligi Esitlik 3 ile p=65/85=0,76
bulunur. Bilgi degeri i¢in 1/pi=1,307 ve sonra Esitlik 4 ile =0,38 olarak hesaplanir.

Malzemenin Deformasyon sicakhgi,
(Sistem) Fonksiyonel Aralik (0~85 °C)

Malzemenin galisacagisicaklik,
Tasarim araligi (-10~65 °C)

o A 1 1 [ [ [ [ [/ ]

s

E 08 \i 7

>guo 0,6 | g >
0,4

= ’ ¢ >

= 02

<

e} 0

-10 (0] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Fonksiyonel ihtiyac (FR)

Ortak Aralik (0~65 °C)

Sekil 2. Sistem, tasarim ve ortak aralik ile FR’nin Sistem Olasilik dagilim fonksiyonu

Bilgi kiigiik degerlerle verilir. Aynt zamanda karsilanmasi gereken bircok fonksiyonel ihtiyag
oldugunda bilgi igeriginin eklenebilmesi icin logaritmik fonksiyon segilmistir. n tane FR
oldugundan toplam bilgi igerigi tim bu olasiliklarin toplamidir. Tiim olasiliklar toplam1 1’e esit
oldugunda bilgi igerigi sifirdir ve tersine bir ya da daha fazla olasilik sifira esit oldugunda gerekli
bilgi sonsuzdur. Bu olasilik diisiik ise, tasarim i¢in daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyuldugu anlasilir.

Sekil 2’de bir FR’nin sistem olasilik dagilim fonksiyonu oldugunda, tasarimcinin belirledigi
‘tasarim araligy’ ve sistemin gergeklestirecegi ‘sistem araligr’nin kesistigi bolgenin ‘Ortak Aralik’
kabul edilebilir ¢6ziimiin bulundugu alan oldugu goriilmektedir. Sistem olasilik dagilim fonksiyonu
FR’nin gerceklesme olasiligi Esitlik 3 ile hesaplanir [4]:

Ortak Aralik
P T Esitlik
Pi Sistem Aralhgl sitlike 3

Esitlik 3’den yararlanarak bilgi icerigi su sekilde Esitlik 4 ile hesaplanir:
6
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Esitlik 4

Sistem A‘rahg])
Ortak Aralik

I; = ].'Dgz(

3.3. Aksivomatik Tasarim asamalari

A. Verileri incele, tasarim ve sistem verileri kesin degil (bulaniksa), yada sayisal degerler
yerine dilsel terimlerle tanimlaniyorsa (iyi, bozuk vb gibi) Esitlik 2 ile BAT-Bulanik
Aksiyomatik tasarimi uygula [11]

[E- _ 1Dg2 (E‘Al" sistem rzrrzhgl) Egltllk )

Ortak dralik

B. Bulanik degilse, Aksiyomu belirle (Bilgi veya Bagimsizlik)

C. Degerlendirme kriterleri fonksiyonel ihtiyaclar (FR) agirliklar1 esit mi? Farkli mi1? Eger
agirhik verilecekse oOnce agirlik verme yontemini ve agirliklart belirle. Agirliklar iyi
belirlenmezse hesaplamalara toksit bilgi katmis oluruz ve sonuclar 6nemli sapmalar
gostererek karar yanlis olur.

D. Esitlik 1’1 kullanarak Bilgi iceriklerini ve ihtiyaclarin karsilanma olasiliklarini hesapla.

E. Bilgi iceriklerini toplayarak, kiigiikten biiyiige gore sirala ve ilk siradaki minimum bilgi
diizeyindeki alternatifi sec.

4.S1zdirmaz Conta Malzemesinin Se¢cimi

Neyi ger¢eklestirmek istiyoruz? FRO: S1zdirmaz conta malzemesinin se¢imi

Nasil gerceklestirebiliriz? DP0O: Alternatif conta malzemeleri arasindan
(Fonksiyonel ihtiyacin) teknik ozelliginin Tasarim Parametreleri ile gerceklesme olasiliklarini
karsilagtirarak segmek.
Problemimiz dis ¢ap1 6,5 cm, i¢ ortadaki delik ¢ap1 3,2 cm, ¢evrede 4 adet x 0,9 Cm ¢apl delikler
olan ve 0,5 cm kalinligindaki sizdirmazlik contasinin seri iiretimi i¢in malzeme se¢imidir. Bu
verilere gore conta hacmi 11,3025 em>’tiir. Sekil 3’de gosterilmistir.

Fonksiyonel ihtiyaclar olarak belirlenenler;
FR1: Deformasyon sicakligi, (Se¢ilen malzemelerin bozulma sicakliklar: belirlendi)
FR2:Dayanim (Strength Mpa o), (Malzemelerin ¢ degerleri belirlendi)
FR3: Esnekligi (Young modiilii Gpa E) (Young modiilii tablolardan belirlendi)
FR4: Hafif ve Diigiik Birim maliyet ($/ton fiyatlar1 belirlendi, yogunluk (p) x hacim (cm®)
ile hesapland).

@D 6.5cm

Sekil 3: Malzeme secimi yapilacak conta dlciileri

Tasarim aralig1 olarak kabul ettigimiz tasarim parametrelerinin sinirlari belirlenir.
DP1: Se¢ilen contanin ¢aligma yeri sicaklik Araligi -10 OC ila 65 °C aras,
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DP2: Sikistirma Dayanimi en ¢ok 42 Mpa’a kadar,
DP3: Tekrar kullanimi ve maksimum temas yiizeyi esnekligi E=2 Gpa’dan kiiciik,
DP4: Contanin birim maliyeti minimum 0,012 $ ve altinda olmasi tasarlanmustir.

Bu veriler kullanilarak Aksiyomatik tasarim yontemine gore isimize uygun Sekil 1°deki arastirma
alan1 i¢inde yer alan, amaca uygun, islenmesi ve bulunmasi kolay malzemeler listelenerek Sekil
3’teki conta malzemesi secilecektir.

Asama A: Veriler incelendiginde dilsel terim kullanilmadigi goriiliir. Bulanik Aksiyomatik tasarim
¢oziim i¢in kullanilmaz.

Asama B: FRi ve DPi ‘ler i¢in Fonksiyonel ve Tasarim araliklarindan olusan Tablo 2 veri tablosu
olusturulur ve aksiyomlar belirlenir.

Tablo 2: Veri tablosu

. Conta Birim
B Malzeme Malzeme | Deformasyon o (Mpa) E (Gpa) | maliyeti($)
TABLOSU| a4 Kisaadi |sicakigi °C(FR1)|  (FR2) (FR3) (FRA)
A /;E;!Z?;:”snren ABS 85 40ila 75 2,45 0,0249
B |Teflon PTFE 507210 15 ila 32 0,5 0,0641
¢ |Poli Propilen PP 27176 20ila 45 13 0,0118
D |PoliEtilen PE -127~137 15 ila 18 0,8 0,0118
E  [Poli Vinil Kloriir | PVC 80 50 ila 60 1,5 0,0229
F |poliAmid PA 265 52 ila 58 3 0,0230
G F;!SE:;) (Z‘I’a":t'::::') -50~110 22ila 50 0,025 0,0502
H F;Zi‘;t;:'rr)‘ ':::Z:;::;;’ 20120 2,0ila2,1 0,0016 0,0454
TASARIM ARALIGI -10765 °C (DP1)| <42 Mpa (DP2)| <2 Gpa (DP3)| 0,012 (DP4)

Asama C: Kriterlere agirlik uygulanmayacak, her kriter esit kabul edilecektir.

Asama D: Tablo 3’de, bilgi icerigi icin gerekli olan 1 fp,- degerleri i¢in, FR’lerin gerceklesme
olasiliklar1 hesaplanmuistir.

Esitlik 4 ile Tablo 3’deki hesaplamalar su sekilde yapilmistir.

__ Niztem Aralifi __ 85-0
Ortak Aralik 65—0

ABS-Akrilonitril Biitadien Stiren FR1 i¢in (Sekil 1’den) 1fpi

= 1,3077

Tablo 3: 1 /p, degerleri tablosu
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']_/ degerleri

Pi  tablosu FR1 FR2 FR3 FR4
Akrilonitril

Bltadien Stiren 1,3077 17,5 1,225 2,077
Teflon 3,4667 1 1 5,345
Poli Propilen 2,7067 1,1364 1 0,986
Poli Etilen 3,5200 1 1 0,986
Poli Vinil Klorar 1,2308 o 1 1,907
PoliAmid 4,0769 o 1,5 1,917
PoliGretan

(elastomer) 2,1333 1,4 1 4,182
Polybltadin

(elastomer) 1,8667 1 1 3,786

Asama E: Daha sonra bilgi icerigi Esitlik 4’ten hesaplanarak, Tablo 4 olusturulur. Satirlar toplanir
ve minimumdan maksimuma dogru malzeme siralanir. Tabloda en kiiglik deger olan siralamanin
1.nci sirasinda PP-PoliPropilen 1,60 ile en uygun conta malzemesi olarak bulunur.

Tablo 4:Bilgi igerigi tablosu ve siralama

li Bilgi icerigi Tablosu FR1 FR2 FR3 FR4| Toplam |SIRALAMA
ABS Akrilonitril 6
Bltadien Stiren 0,387023 4,129283 0,292782 1,054386| 5,863474
PTFE- Teflon 1,793549 0 0 2,418228| 4,211777 5
PP Poli Propilen 1,436517 0,184425 0 -0,020820( 1,600122 1
PE Poli Etilen 1,815575 0 0 -0,020820| 1,794755 2
PVC Poli Vinil Klorir 0,299560 ® 0 0,931529 ® 7
NYLON (PA)  |PoliAmid 2,027481 0 1 0,938636| 7
Poliliretan Poliiretan A
(elastomer) (elastomer) 1,093109 0,485427 0 2,064167| 3,642703
Polybiitadin Polybiitadin 3
(elastomer) (elastomer) 0,900464 0,000000 0 1,920803| 2,821267

ABS-Akrilonitril Biitadien Stiren FR1 i¢in Bilgi igerigi
I. = log, (f) = log,(1,3077) = 0,387023 olarak hesaplanmstr.

Satirlar toplanir ve minimumdan maksimuma dogru degerler siralanir. Tabloda en kii¢iik deger olan
siralamanin 1.nci sirasinda PP-PoliPropilen 1,600122 ile en uygun conta malzemesi olarak 6ne
cikar 2.nci sirada PE-Poli Etilen 1,794755 ile yerini alarak ardindan diger alti malzeme siralanir.
Toplam1 oo degere sahip olanlar uygun degildir.

5.Sonu¢ (CONCLUSIONS)

Makine iiretiminde ¢ok sayida parca degisik malzemeler arasindan dogru ve ekonomik olarak
secilmek durumundadir. Aksiyomatik tasarim yontemi bu alanda ¢alisma yapacaklara oldukca fazla
yarar saglar.

Bu calismada bagimsizlik aksiyomu ve bilgi aksiyomunu kullandik. Aksiyomatik tasarimda,
fonksiyonel ihtiyaglar ve tasarim parametrelerine ait degerler burada oldugu gibi belirli bir aralikla
her zaman tanimlanmaz.
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Calismamizda ki verilerde dilsel tanimlanan herhangi bir bulanik say1 ve deger yoktur, belli bir
aralikta ifade edilebilen bu degerler olsaydi o zaman {iggen ya da yamuk olarak bulanik sayilarla
ifade edilirdi. Bunlar olmadigindan Bulanik Aksiyomatik Tasarimi kullanmadik.

Karar verme asamasinda kullanilan kriterlere agirlik da vermedik ve hepsini esit olarak kabul ettik
En kiiciik bilgi degerine sahip conta malzemesini segmek i¢in, conta malzemesi i¢in belirlenmis her
bir tasarim parametresi (DPIi) i¢in gergeklestirme olasiligi i¢in sistem araliklar1 (FRi) tespit edilip,
her conta malzemesine ait ortak araliklar ile bilgi degerleri hesaplanmistir. Minimum bilgi icerigini
veren sizdirmaz conta malzememiz Tablo 4’te gosterilen hesaplamada satir toplamlarinda 1,6 en
kiiciik toplam degeri ile PP-PoliPropilen olarak belirlenmistir.
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