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Erdal Giinel!

1. GiRi$ hayatimda edindigim deneyimlere dayanarak, 6zellikle

gen¢ muhendislere tasarim eylemi hakkinda 6zl bilgileri
Bu yazi, agirlikh olarak tasarim (izerine gecen meslek sunmak icin hazirlanmistir.
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2. KAVRAMLAR

Tasarim eylemi nedir?

Uriinlerin, yapilarin, araclarin, bilesenlerin veya sistemle-
rin ya da fikirlerin entelektiel calismalarda 6nce zihinde
olusturulmasi ve sonra da bu olusumlarin Gretime ya da
uygulamaya aktarilabilecek duruma getirilmesidir.

Olusturulan seyin 6zgiin olmasi gerekir. Var olan bir Gri-
niin, bir yapinin, bir bilesenin veya bir sistemin kopya
edilmesi tasarim eylemi degildir.

Yukarida kisaca agiklanan gercek tasarim eylemi ¢ok Ust
diizeyde zihinsel kapasite ve gayret gerektirir. Bulundu-
gumuz zaman diliminde bilinen varliklar icinde en gelis-
mis akla sahip oldugu kabul edilen insanin yapabildigi en
Ust duzeydeki calismadir. Elde edilen 6zgiin Urlin ya da
cikti bir sanat yapiti, bir endistriyel Griin ya da sosyal bir
yonetim modeli veya baska bir sey olabilir.

Tasarimci kimdir?
Ozgiin tasarim eylemini gerceklestiren kisi ya da ekiptir.
Mekanik tasarim nedir?

Makina muhendislerinin bir makinanin, bir aracin veya
bir sistemin Uretilebilmesi icin gereken planlamalarin ve
islemlerin yapilmasina yarayan dokiimanin olusturulmasi
icin yaptiklar bir dizi karar olusturma ve ilgili bilgi ve bel-
gelerin hazirlanmasi stirecleri toplamidir.

Mekanik tasarim; mekanik ozellikteki Griinlerin, yapilarin,
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aygitlarin ve sistemlerin tasarlanmasidir. Genel olarak bu-
nun icin temel bilimler, matematik, malzeme bilimleri ve
makina muhendisligi disiplini icindeki bilgiler kullanilir.
Gerektigi zaman diger miihendislik disiplinleri ile is birligi
yapilmasi gerekir.

Mekanik tasarimci kimdir?

Ozgiin bir mekanik tasarim eylemini gerceklestiren kisi
ya da ekiptir.

3.TASARIM EYLEMiNiN ASAMALARI

Tasarim eylemi; bir dizi gereksinimi anlama, belirleme,
karar alma, arastirma, hesaplama, deneme, gibi islemle-
rinden olusur. Bu islemler yapilirken bircok kereler yine-
lemeler, geri donusler, degisiklikler yasanir. Bu islem asa-
malari sunlardir:

3.1 Gereksinim veya Sorunun Tanimi

Gereksinim ve sorunun tanimi, eylemin baslatilmasi icin
yasanilan baslangi¢c asamalaridir. Tasarim, dikkatli bir
muhendisin bir gereksinimin farkina varmasi, sorunu an-
lamasi ve bu gereksinimi acgik bir sekilde tanimlamasi ile
baslar. Farkina varma islemi, titiz insanlarin daha iyi yapa-
bilecegi bir seydir, ¢linkli bu tlr insanlar, yasanan yanhs-
liklar ve eksiklikleri daha kolay fark edebilir. Bu yilizden
titiz insanlar daha yaraticidir.

Sorunun anlasilip tanimlanmasi ise oldukca yorucu bir is-
lemdir. Sorun tanimlanirken buttin kosullarin belirlenme-
si cok énemlidir. Ornegin; miktar bilgileri, boyut bilgileri,
fiziksel sinirlamalar, maliyet sinirlari, agirlik sinirlamalari,
zaman sinirlamasi, Uretim olanaklari, cevre sartlari, is-
letme sartlari, bulunabilecek malzemeler, trlinden bek-
lenen omiir, istenen glivenilirlik sartlar, cevresel ve hu-
kuksal etkiler ile yasalar ve benzerleri, tasarimin sinirlarini
belirleyen ve uygulanabilir ve sorunu ¢ozmeye yonelik
bir tasarimin yapilabilmesi icin gercekgi kisitlardir.

Tanim islemi eksik veya yanls yapilirsa, tasarim eylemleri-
nin timanin ve kullanilan zamanin bosa gitmesi olasiligi
vardr.

3.2 Fikrin Olusturulmasi (Sentezieme)

Tanimlama isleminden sonra, en iyi (optimum) ¢6zimun
olusturulma asamasi baslatilir. Tasarim eylemi teknik ol-
dugu kadar, sanat karakteri de olan bir stirectir. Bu neden-



le, her tasarimcinin yogurt yemesi birbirinden farkhdir.
Burada, bir 6rnek Uzerinden, sentezleme sirasinda yak-
lasik olarak neler yasanabilecedinin bir 6zeti verilmeye
cahsilacaktir:

Ornegin; tanimlanan gereksinim: @ 100mm veya daha
kicuk captaki ve 12m boydaki ¢elik millerden, istenen
boylarda eksene dik yonde parcalarin kesilmesi olsun.

Fikrin ortaya cikariimasiicin dncelikle, 6lceksiz el cizimleri
yapilr.

Olasi testere tiirleri cizilir (Ornegin; daire testere, serit tes-
tere, vargelli testere, giyotin kesme gibi).

internette ve/veya diger kaynaklardan literatiir taranarak,
mevcut uygulamalar incelenir.

Amac ve hedefler en basit ve yalin bicimde yazilir. Orne-
gin; kesme islemi siiresi < 10 saniye olacak. Kesme isle-
minde bir personel calisacak gibi.

3.3 Kavramsal Tasarim (Conceptual Design)

Daha sonra tasarlanan seyin islevleri ya da islemleri belir-
lenir. Her islev ya da islem ayri ayri incelenir, yaziya doki-
lir. Ornegin; kesilecek mil tezgaha getirilir, tezgaha yatay
olarak baglanir, kesim yapilir, kesilen mil tezgahtan ¢ozi-
[Ur ve tezgahtan uzaklastirihr gibi.

Uygulanabilir ¢céziim yéntemleri incelenir. Ornegin ta-
sarlanacak makinada veya sistemde; mekanik, elektrikli,
hidrolik, manyetik, pndmatik, elektronik yontemlerin ya
da bunlardan birkaginin birlikte uygulanmasi olasiliklar
gOzden gecirilir. Tasarimcinin bu ydntemler hakkinda bil-
gi sahibi olmasi ve/veya arastirip 6grenmesi gerekir.

Ornegin; mil tezgadha mekanik olarak getirilir, manyetik
olarak baglanir, lazerle kesilir, manyetik tespit elemani
serbest birakilir ve milin kalan bélimi tezgahtan meka-
nik olarak ¢ikarilir, gibi (Burada tanimlanan yontem sece-
neklerinden sadece birisi olabilir, bunun gibi bircok baska
secenekler de olusturulabilir).

Olasi yontemlerle ilgili her se¢enek tGizerinde ayri ayri ¢ali-
silir. Burada amacg, olabildigince ¢cok secenek elde etmek-
tir. Bundan sonra her secenek icin;

Makinada planlanan islem sirasinin tersi incelenir. Orne-
gin; mili tezgaha tasimasak, tezgahi mile tasisak, gibi. Ma-
kinada planlanan konumlarin tersi incelenir. Ornegin; mili
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yatay degil, diisey olarak tespit etsek, gibi. Boylece farkl
bakis acilari ile daha farkli ¢coziimler yakalanabilir.

Eger olanak varsa, calismalar baska birisine ya da baska
ekiplere anlatilir. Ornegin bu insan ya da ekip, uzman
kisiler olabilir, bagka tasarimcilar da olabilir, ya da olayin
tamamen uzagindaki ilgisiz kisiler de olabilir. Dinlemeyi
bilen ve samimi olarak yardimci olmaya gondullii kisilerle
cok degerli sinerji yaratilabilir. Uzman olmayanlarin kat-
kilarini yabana atmamak gerekir. Boyle bir olanak yoksa,
tasarimcinin bu zaman kesitinde bir iki gtin fikrini dinlen-
dirmesi onerilir. Bu slirede beyin calismaya devam eder
ve hic umulmadik yeni kapilar acilabilir.

3.4 Temel Tasarim (Basic Design)

Artik bu noktada, tasarimci tarafindan en iyi (optimum)
olduguna karar verilen ¢oziim serbest elle veya ¢izim
aracglari ile ya da bilgisayarda cizilir. Bu ¢izim henliz mi-
hendislik hesaplar yapilmadan gerceklestirilecegi icin
tam Olcekli olmayabilir, ama makinanin veya sistemin
bitin ana bilesenleri ile yardimci bilesenlerinin cizilerek
gosterilmesi gerekir. Bu ¢izimler 6n mihendislik hesap-
larinin yapilmasina yetecek ayrintida olmalidir. Bu parag-
raftaki calismalarin sonuclari, temel tasarim (“basic de-
sign”) olarak adlandirilabilir.

3.5 Kesin Tasarim (Final Design)

Makinadaki bilesenlerin hareketleri, bunlara etkiyen kuv-
vetler ve momentler - torklar belirlenir. Statik ve kinema-
tik calismalarla, bilesenlerin sekil ve boyutlari kesinlestiri-
lir ve cizilir. Hizlar yliksekse, makina ve bilesenleri dinamik
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olarak da incelenir. Bilesenlerin matematik modelleri
olusturulur. Bunlara gore, bilesenlerin malzeme tiirlerine,
glvenlik katsayilarina ve guivenilirliklerine karar verilir. Bu
paragraftaki calismalarin sonugclari, kesin tasarim (“final
design”) olarak adlandirlabilir.

3.6 Uygulama Tasarimi (Execution Design)

Son asamada, makina bilesenlerin Uretim yontemleri
ile montaj-demontaj islemleri incelenir. Bilesenlerle ilgi-
li tolerans, ge¢cme tiird, 1sil islemler, tezgahtaki islemler,
kaynakl Gretim ve soguk sekillendirme islemleri ve diger
ilgili sorunlar ¢6ziime kavusturulur. Piyasadan hazir ali-
nabilecek bilesenler secilir ve makinanin parca cizimleri
ile kismi komple veya komple ¢izimleri ile genel yerlesim
plani tamamlanir. E§er piyasada hazir olarak temin edile-
bilecek yerli Griinler varsa, fiyat calismasi yapilir, bu calis-
malar sonunda hazir Grlinler, yeni bastan tretilmeye gore
genel olarak ¢ok daha uygun fiyatlarla saglanabilir. Tasa-
rnmda bu tlr uygun parcalarin kullanilmasina ¢aba gos-
terilerek toplam uretim stresinin azalmasina da yardimci
olunabilir. Bu paragraftaki ¢calismalarin sonuclari, uygula-
ma tasarimi (“execution design”) olarak adlandirilabilir.

Buraya kadarki asamalarin herhangi birisinde herhangi
bir olumsuzluk belirlenirse ya da zaman icinde kosullarda
degisiklikler olursa, ilgili asamadan gerektigi kadar dnce-
ki asamaya geri donmek ve olumsuzlugu ya da degisiklik-
lerin etkilerini ¢c6zerek bu noktaya kadar olan ¢alismalari
yeniden tekrarlamak gerekir.

Beklendigi gibi en iyi (optimum) ¢6ziime yaklasabilmek
icin, emek ve zaman gereklidir. Ancak zaman sinirsiz de-
gildir. Zamanin sinirlarini musteri veya calisilan organi-
zasyondaki yonetim belirler.

3.7 Deijerlendirme

Yapilan tasarimin degerlendirilmesi basari icin gerekli
ve ¢ok degerlidir. Genel olarak bir prototip yapilmasi ve
bunun isletme ya da laboratuvar kosullarinda denenmesi
seklinde uygulanir. Su sorularin yanitlar arastirilir:

- Uriin beklenen gereksinimi karsiliyor mu?
«  Gulvenilir mi?

- Benzer Urlnlerle rekabet edebilir mi?

«  Uretimi ve kullanimi ekonomik mi?

«  Ergonomik mi?
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«  Bakimi ve onarimi kolay mi?

«  Kullanimi veya satisi karli mi?

3.8 Sunum

Urtiniin misteriye (isverene) veya ydnetime tanitilmasi
hayati bir son adimdir. Sunum, tam bir satis isidir. Tasa-
rmci bunu yaparak, ayrintilarin pek farkinda olmayan
mdusteriye veya yonetime, Urlinlin degerini ve yararlarini
kanitlamak zorundadir. Bu is gerektigi gibi yapilmazsa, ta-
sarimcinin harcadigi emek ve zaman bosa gider.

Yetenekli bir tasarimci, sunum sireclerinde su (g iletisim
yolunda da basari gostermek zorundadir:

« yazarak (e-posta, rapor, gunlik notlar, teknik yazilar,
makaleler, gibi)

« konusarak (bilgisayarli sunumlar)

+ bilgisayarda cizerek - animasyon hazirlayarak

Bunlari yapamayan veya yapmayan bir tasarimcinin ya da
tasarim ekibinin, calismalarinin degeri ve 6nemi anlasil-
maz. Bu durum onun profesyonel basarisina ve ilerleme-
sine (para kazanmasina) engel olur, yazik olur.
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4.TASARIMDA DIKKATE ALINACAK ETMENLER
(FAKTORLER)

Tasarnim sureclerinde, genel olarak isin 6zelliklerine bagli
olarak baslica asagidaki faktorlerin g6z dnlinde tutulmasi
gerekir:

Malzeme dayanimlari, givenilirlik, 1si ile ilgili hususlar,



paslanma, asinma, sirtiinme, yapilacak islemler, yarar,
ekonomi ve fiyat, guvenlik, agirlik, giirtiltu, bicim, sekil,
albeni, blyuklik, esneklik, kolay Uretilebilirlik, kontrol
edilebilirlik, katilik, ylzey purizliligu, yaglama, bakim
yapilabilirlik, hacim ve benzerleri.

5.TASARIM EYLEMiNiN VE TASARIMCININ ULKEYE
KATKILARI

Ozgiin bir tasarim eylemi, miisterinin gercek gereksinim-
lerine ve llke gerceklerine gore yapildigi icin, en uygun
Urdnun olusturulmasina / Gretilmesine en yakin sonugla-
rin elde edilmesini saglayacaktir. Bu durum cok degerlidir.

Tasarimci, mimkiin oldugu kadar yerli (yerli malzeme,
yerli iscilik, yerli Uretim, gibi) olanaklar kullanmaya ca-
balarsa, yerli malzeme Ureticilerini desteklemis, istihdami
artirmis, yerli yapimcilar desteklemis ve maliyetleri azalt-
mis olur. Bunlar tlkenin makro ekonomisine temel katki-
larin yapilmasi anlamini tasir.

Tasarimci, hele yabanci Uriinlerle rekabet edebilen bir
Urlin gelistirebilirse, ayrica benzer yabanci Griinlerin dis
aliminin azalmasini saglayarak, dis ticaret aciginin da
azaltilmasina ve dolayisiyla tlkenin gelismesine de katki
yapmis olur.

6.SONUC

Tasarim yapma yetenegine sahip toplumlar, 6ncelikle
kendi gereksinimlerine en uygun Uriinleri, yapilar, arag-
lari, bilesenleri veya sistemleri ya da fikirleri gelistirebilir-
ler. Boylece hem maddi konularda, hem de entelektlel
olarak toplumdaki bireylerin diizeylerini ylkseltebilirler,
toplumun olumlu yéndeki gelisimini saglayabilirler. Bu
nitelikten yoksun olanlar ise ancak ileri toplumlarin tak-

litcileri olabilirler ve bunun kaginilmaz sonucu olarak hep
geride kalirlar.

Son derece 6nemli bir ara¢ olan "tasarim eylemi"nin
yayginlastiriimasi, bu yonde 6rnekler ve yontemler yara-
tilmasi, yerli gelenek olusturulmasi ve her disiplinde "ta-
sarim eylemi" nin desteklenmesi tek caredir. Bunun igin
toplum icindeki st entelektiiel kapasiteli bireyler secil-
meli, bunlar tasarimciliga yonlendirilmeli, egitim sistemi
0zgun tasarimciligi destekler hale getirilmeli, taklitci - ez-
berci egitim bicimlerinden vazgecilmelidir. Universitele-
rin muhendislik fakultelerinde disiplinlere gore 6zellesti-
rilmis tasarim egitimi verilmelidir.

islek zekali, karar verme inisiyatifi sahibi ve monoton is-
lerden zevk almayan karakterdeki gen¢ mihendislere,
Turkiye'de yaptiklarinin pek takdir edilmeyecegini bile-
rek, bu zorlu ama Ulke ve insanlik icin en degerli seylerin
Uretilmesi islemlerinin baslangici olan tasarimcilik mesle-
gine girmelerini 6neririm.

Bunun i¢in mihendis adaylarinin yiiksek 6grenimde ve
stajlarda gecirecekleri sureleri cok iyi degerlendirmeleri,
ilgilendikleri ve gelecekte ¢alismayi diistindiikleri alanlar-
la ilgili bilgisayarli tasarim (“computeraideddesign”) arag-
larini iyi 6grenmeleri, temel bilgileri toplayacaklari kendi
kisisel arsivlerini olusturmalari gerekir.
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