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GENÇ MÜHENDİSLER İÇİN TASARIM BİLGİLERİ

1. GİRİŞ 

Bu yazı, ağırlıklı olarak tasarım üzerine geçen meslek 

Fotoğraf 1.   Tasarım Ekip Çalışması

hayatımda edindiğim deneyimlere dayanarak, özellikle 
genç mühendislere tasarım eylemi hakkında özlü bilgileri 
sunmak için hazırlanmıştır.
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2. KAVRAMLAR

Tasarım eylemi nedir?

Ürünlerin, yapıların, araçların, bileşenlerin veya sistemle-
rin ya da fikirlerin entelektüel çalışmalarda önce zihinde 
oluşturulması ve sonra da bu oluşumların üretime ya da 
uygulamaya aktarılabilecek duruma getirilmesidir.

Oluşturulan şeyin özgün olması gerekir. Var olan bir ürü-
nün, bir yapının, bir bileşenin veya bir sistemin kopya 
edilmesi tasarım eylemi değildir.

Yukarıda kısaca açıklanan gerçek tasarım eylemi çok üst 
düzeyde zihinsel kapasite ve gayret gerektirir. Bulundu-
ğumuz zaman diliminde bilinen varlıklar içinde en geliş-
miş akla sahip olduğu kabul edilen insanın yapabildiği en 
üst düzeydeki çalışmadır. Elde edilen özgün ürün ya da 
çıktı bir sanat yapıtı, bir endüstriyel ürün ya da sosyal bir 
yönetim modeli veya başka bir şey olabilir.

Tasarımcı kimdir?

Özgün tasarım eylemini gerçekleştiren kişi ya da ekiptir.

Mekanik tasarım nedir?

Makina mühendislerinin bir makinanın, bir aracın veya 
bir sistemin üretilebilmesi için gereken planlamaların ve 
işlemlerin yapılmasına yarayan dokümanın oluşturulması 
için yaptıkları bir dizi karar oluşturma ve ilgili bilgi ve bel-
gelerin hazırlanması süreçleri toplamıdır.

Mekanik tasarım; mekanik özellikteki ürünlerin, yapıların, 

aygıtların ve sistemlerin tasarlanmasıdır. Genel olarak bu-
nun için temel bilimler, matematik, malzeme bilimleri ve 
makina mühendisliği disiplini içindeki bilgiler kullanılır. 
Gerektiği zaman diğer mühendislik disiplinleri ile iş birliği 
yapılması gerekir.

Mekanik tasarımcı kimdir?

Özgün bir mekanik tasarım eylemini gerçekleştiren kişi 
ya da ekiptir.

3.TASARIM EYLEMİNİN AŞAMALARI

Tasarım eylemi; bir dizi gereksinimi anlama, belirleme, 
karar alma, araştırma, hesaplama, deneme, gibi işlemle-
rinden oluşur. Bu işlemler yapılırken birçok kereler yine-
lemeler, geri dönüşler, değişiklikler yaşanır. Bu işlem aşa-
maları şunlardır:

3.1 Gereksinim veya Sorunun Tanımı

Gereksinim ve sorunun tanımı, eylemin başlatılması için 
yaşanılan başlangıç aşamalarıdır. Tasarım, dikkatli bir 
mühendisin bir gereksinimin farkına varması, sorunu an-
laması ve bu gereksinimi açık bir şekilde tanımlaması ile 
başlar. Farkına varma işlemi, titiz insanların daha iyi yapa-
bileceği bir şeydir, çünkü bu tür insanlar, yaşanan yanlış-
lıkları ve eksiklikleri daha kolay fark edebilir. Bu yüzden 
titiz insanlar daha yaratıcıdır.

Sorunun anlaşılıp tanımlanması ise oldukça yorucu bir iş-
lemdir. Sorun tanımlanırken bütün koşulların belirlenme-
si çok önemlidir. Örneğin; miktar bilgileri, boyut bilgileri, 
fiziksel sınırlamalar, maliyet sınırları, ağırlık sınırlamaları, 
zaman sınırlaması, üretim olanakları, çevre şartları, iş-
letme şartları, bulunabilecek malzemeler, üründen bek-
lenen ömür, istenen güvenilirlik şartları, çevresel ve hu-
kuksal etkiler ile yasalar ve benzerleri, tasarımın sınırlarını 
belirleyen ve uygulanabilir ve sorunu çözmeye yönelik 
bir tasarımın yapılabilmesi için gerçekçi kısıtlardır.

Tanım işlemi eksik veya yanlış yapılırsa, tasarım eylemleri-
nin tümünün ve kullanılan zamanın boşa gitmesi olasılığı 
vardır.

3.2 Fikrin Oluşturulması (Sentezleme)

Tanımlama işleminden sonra, en iyi (optimum) çözümün 
oluşturulma aşaması başlatılır. Tasarım eylemi teknik ol-
duğu kadar, sanat karakteri de olan bir süreçtir. Bu neden- 

 

Resim 2. Bir Bileşen Örneği (Dişli Çifti) (1)
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le, her tasarımcının yoğurt yemesi birbirinden farklıdır. 
Burada, bir örnek üzerinden, sentezleme sırasında yak-
laşık olarak neler yaşanabileceğinin bir özeti verilmeye 
çalışılacaktır:

Örneğin; tanımlanan gereksinim: Ø 100mm veya daha 
küçük çaptaki ve 12m boydaki çelik millerden, istenen 
boylarda eksene dik yönde parçaların kesilmesi olsun.

Fikrin ortaya çıkarılması için öncelikle, ölçeksiz el çizimleri 
yapılır.

Olası testere türleri çizilir (örneğin; daire testere, şerit tes-
tere, vargelli testere, giyotin kesme gibi). 

İnternette ve/veya diğer kaynaklardan literatür taranarak, 
mevcut uygulamalar incelenir.

Amaç ve hedefler en basit ve yalın biçimde yazılır. Örne-
ğin; kesme işlemi süresi ≤ 10 saniye olacak. Kesme işle-
minde bir personel çalışacak gibi.

3.3 Kavramsal Tasarım (Conceptual Design)

Daha sonra tasarlanan şeyin işlevleri ya da işlemleri belir-
lenir. Her işlev ya da işlem ayrı ayrı incelenir, yazıya dökü-
lür. Örneğin; kesilecek mil tezgâha getirilir, tezgâha yatay 
olarak bağlanır, kesim yapılır, kesilen mil tezgâhtan çözü-
lür ve tezgâhtan uzaklaştırılır gibi.

Uygulanabilir çözüm yöntemleri incelenir. Örneğin ta-
sarlanacak makinada veya sistemde; mekanik, elektrikli, 
hidrolik, manyetik, pnömatik, elektronik yöntemlerin ya 
da bunlardan birkaçının birlikte uygulanması olasılıkları 
gözden geçirilir. Tasarımcının bu yöntemler hakkında bil-
gi sahibi olması ve/veya araştırıp öğrenmesi gerekir. 

Örneğin; mil tezgâha mekanik olarak getirilir, manyetik 
olarak bağlanır, lazerle kesilir, manyetik tespit elemanı 
serbest bırakılır ve milin kalan bölümü tezgâhtan meka-
nik olarak çıkarılır, gibi (Burada tanımlanan yöntem seçe-
neklerinden sadece birisi olabilir, bunun gibi birçok başka 
seçenekler de oluşturulabilir).

Olası yöntemlerle ilgili her seçenek üzerinde ayrı ayrı çalı-
şılır. Burada amaç, olabildiğince çok seçenek elde etmek-
tir. Bundan sonra her seçenek için;

Makinada planlanan işlem sırasının tersi incelenir. Örne-
ğin; mili tezgâha taşımasak, tezgâhı mile taşısak, gibi. Ma-
kinada planlanan konumların tersi incelenir. Örneğin; mili 

yatay değil, düşey olarak tespit etsek, gibi. Böylece farklı 
bakış açıları ile daha farklı çözümler yakalanabilir.

Eğer olanak varsa, çalışmalar başka birisine ya da başka 
ekiplere anlatılır. Örneğin bu insan ya da ekip, uzman 
kişiler olabilir, başka tasarımcılar da olabilir, ya da olayın 
tamamen uzağındaki ilgisiz kişiler de olabilir. Dinlemeyi 
bilen ve samimi olarak yardımcı olmaya gönüllü kişilerle 
çok değerli sinerji yaratılabilir. Uzman olmayanların kat-
kılarını yabana atmamak gerekir. Böyle bir olanak yoksa, 
tasarımcının bu zaman kesitinde bir iki gün fikrini dinlen-
dirmesi önerilir. Bu sürede beyin çalışmaya devam eder 
ve hiç umulmadık yeni kapılar açılabilir.

3.4 Temel Tasarım (Basic Design)

Artık bu noktada, tasarımcı tarafından en iyi (optimum) 
olduğuna karar verilen çözüm serbest elle veya çizim 
araçları ile ya da bilgisayarda çizilir. Bu çizim henüz mü-
hendislik hesapları yapılmadan gerçekleştirileceği için 
tam ölçekli olmayabilir, ama makinanın veya sistemin 
bütün ana bileşenleri ile yardımcı bileşenlerinin çizilerek 
gösterilmesi gerekir. Bu çizimler ön mühendislik hesap-
larının yapılmasına yetecek ayrıntıda olmalıdır. Bu parag-
raftaki çalışmaların sonuçları, temel tasarım (“basic de-
sign”) olarak adlandırılabilir.

3.5 Kesin Tasarım (Final Design)

Makinadaki bileşenlerin hareketleri, bunlara etkiyen kuv-
vetler ve momentler - torklar belirlenir. Statik ve kinema-
tik çalışmalarla, bileşenlerin şekil ve boyutları kesinleştiri-
lir ve çizilir. Hızlar yüksekse, makina ve bileşenleri dinamik 

 
 Resim 2. Bir Makina Örneği (Dişli Kutusu) [2]



26

 MÜHENDİS ve MAKİNA güncel  KASIM 2022  www.mmo.org.tr

olarak da incelenir. Bileşenlerin matematik modelleri 
oluşturulur. Bunlara göre, bileşenlerin malzeme türlerine, 
güvenlik katsayılarına ve güvenilirliklerine karar verilir. Bu 
paragraftaki çalışmaların sonuçları, kesin tasarım (“final 
design”) olarak adlandırılabilir.

3.6 Uygulama Tasarımı (Execution Design)

Son aşamada, makina bileşenlerin üretim yöntemleri 
ile montaj-demontaj işlemleri incelenir. Bileşenlerle ilgi-
li tolerans, geçme türü, ısıl işlemler, tezgâhtaki işlemler, 
kaynaklı üretim ve soğuk şekillendirme işlemleri ve diğer 
ilgili sorunlar çözüme kavuşturulur. Piyasadan hazır alı-
nabilecek bileşenler seçilir ve makinanın parça çizimleri 
ile kısmi komple veya komple çizimleri ile genel yerleşim 
planı tamamlanır. Eğer piyasada hazır olarak temin edile-
bilecek yerli ürünler varsa, fiyat çalışması yapılır, bu çalış-
malar sonunda hazır ürünler, yeni baştan üretilmeye göre 
genel olarak çok daha uygun fiyatlarla sağlanabilir. Tasa-
rımda bu tür uygun parçaların kullanılmasına çaba gös-
terilerek toplam üretim süresinin azalmasına da yardımcı 
olunabilir. Bu paragraftaki çalışmaların sonuçları, uygula-
ma tasarımı (“execution design”) olarak adlandırılabilir.

Buraya kadarki aşamaların herhangi birisinde herhangi 
bir olumsuzluk belirlenirse ya da zaman içinde koşullarda 
değişiklikler olursa, ilgili aşamadan gerektiği kadar önce-
ki aşamaya geri dönmek ve olumsuzluğu ya da değişiklik-
lerin etkilerini çözerek bu noktaya kadar olan çalışmaları 
yeniden tekrarlamak gerekir.

Beklendiği gibi en iyi (optimum) çözüme yaklaşabilmek 
için, emek ve zaman gereklidir. Ancak zaman sınırsız de-
ğildir. Zamanın sınırlarını müşteri veya çalışılan organi-
zasyondaki yönetim belirler.

3.7 Değerlendirme

Yapılan tasarımın değerlendirilmesi başarı için gerekli 
ve çok değerlidir. Genel olarak bir prototip yapılması ve 
bunun işletme ya da laboratuvar koşullarında denenmesi 
şeklinde uygulanır. Şu soruların yanıtları araştırılır:

•	 Ürün beklenen gereksinimi karşılıyor mu?

•	 Güvenilir mi?

•	 Benzer ürünlerle rekabet edebilir mi?

•	 Üretimi ve kullanımı ekonomik mi?

•	 Ergonomik mi?

•	 Bakımı ve onarımı kolay mı?

•	 Kullanımı veya satışı karlı mı?

3.8 Sunum

Ürünün müşteriye (işverene) veya yönetime tanıtılması 
hayati bir son adımdır. Sunum, tam bir satış işidir. Tasa-
rımcı bunu yaparak, ayrıntıların pek farkında olmayan 
müşteriye veya yönetime, ürünün değerini ve yararlarını 
kanıtlamak zorundadır. Bu iş gerektiği gibi yapılmazsa, ta-
sarımcının harcadığı emek ve zaman boşa gider.

Yetenekli bir tasarımcı, sunum süreçlerinde şu üç iletişim 
yolunda da başarı göstermek zorundadır:

•	 yazarak (e-posta, rapor, günlük notlar, teknik yazılar, 
makaleler, gibi)

•	 konuşarak (bilgisayarlı sunumlar)

•	 bilgisayarda çizerek - animasyon hazırlayarak

Bunları yapamayan veya yapmayan bir tasarımcının ya da 
tasarım ekibinin, çalışmalarının değeri ve önemi anlaşıl-
maz. Bu durum onun profesyonel başarısına ve ilerleme-
sine (para kazanmasına) engel olur, yazık olur.

4.TASARIMDA DİKKATE ALINACAK ETMENLER 
(FAKTÖRLER)

Tasarım süreçlerinde, genel olarak işin özelliklerine bağlı 
olarak başlıca aşağıdaki faktörlerin göz önünde tutulması 
gerekir:

Malzeme dayanımları, güvenilirlik, ısı ile ilgili hususlar, 

 

 
Resim 3. Bir Sistem Örneği (Termik Santral) (3)



27

 MÜHENDİS ve MAKİNA güncel  KASIM 2022  www.mmo.org.tr  

paslanma, aşınma, sürtünme, yapılacak işlemler, yarar, 
ekonomi ve fiyat, güvenlik, ağırlık, gürültü, biçim, şekil, 
albeni, büyüklük, esneklik, kolay üretilebilirlik, kontrol 
edilebilirlik, katılık, yüzey pürüzlülüğü, yağlama, bakım 
yapılabilirlik, hacim ve benzerleri.

5.TASARIM EYLEMİNİN VE TASARIMCININ ÜLKEYE 
KATKILARI

Özgün bir tasarım eylemi, müşterinin gerçek gereksinim-
lerine ve ülke gerçeklerine göre yapıldığı için, en uygun 
ürünün oluşturulmasına / üretilmesine en yakın sonuçla-
rın elde edilmesini sağlayacaktır. Bu durum çok değerlidir.

Tasarımcı, mümkün olduğu kadar yerli (yerli malzeme, 
yerli işçilik, yerli üretim, gibi) olanakları kullanmaya ça-
balarsa, yerli malzeme üreticilerini desteklemiş, istihdamı 
artırmış, yerli yapımcıları desteklemiş ve maliyetleri azalt-
mış olur. Bunlar ülkenin makro ekonomisine temel katkı-
ların yapılması anlamını taşır.

Tasarımcı, hele yabancı ürünlerle rekabet edebilen bir 
ürün geliştirebilirse, ayrıca benzer yabancı ürünlerin dış 
alımının azalmasını sağlayarak, dış ticaret açığının da 
azaltılmasına ve dolayısıyla ülkenin gelişmesine de katkı 
yapmış olur. 

6.SONUÇ

Tasarım yapma yeteneğine sahip toplumlar, öncelikle 
kendi gereksinimlerine en uygun ürünleri, yapıları, araç-
ları, bileşenleri veya sistemleri ya da fikirleri geliştirebilir-
ler. Böylece hem maddi konularda, hem de entelektüel 
olarak toplumdaki bireylerin düzeylerini yükseltebilirler, 
toplumun olumlu yöndeki gelişimini sağlayabilirler. Bu 
nitelikten yoksun olanlar ise ancak ileri toplumların tak-

litçileri olabilirler ve bunun kaçınılmaz sonucu olarak hep 
geride kalırlar.

Son derece önemli bir araç olan ''tasarım eylemi''nin 
yaygınlaştırılması, bu yönde örnekler ve yöntemler yara-
tılması, yerli gelenek oluşturulması ve her disiplinde ''ta-
sarım eylemi'' nin desteklenmesi tek çaredir. Bunun için 
toplum içindeki üst entelektüel kapasiteli bireyler seçil-
meli, bunlar tasarımcılığa yönlendirilmeli, eğitim sistemi 
özgün tasarımcılığı destekler hale getirilmeli, taklitçi - ez-
berci eğitim biçimlerinden vazgeçilmelidir. Üniversitele-
rin mühendislik fakültelerinde disiplinlere göre özelleşti-
rilmiş tasarım eğitimi verilmelidir.

İşlek zekalı, karar verme inisiyatifi sahibi ve monoton iş-
lerden zevk almayan karakterdeki genç mühendislere, 
Türkiye'de yaptıklarının pek takdir edilmeyeceğini bile-
rek, bu zorlu ama ülke ve insanlık için en değerli şeylerin 
üretilmesi işlemlerinin başlangıcı olan tasarımcılık mesle-
ğine girmelerini öneririm.

Bunun için mühendis adaylarının yüksek öğrenimde ve 
stajlarda geçirecekleri süreleri çok iyi değerlendirmeleri, 
ilgilendikleri ve gelecekte çalışmayı düşündükleri alanlar-
la ilgili bilgisayarlı tasarım (“computeraideddesign”) araç-
larını iyi öğrenmeleri, temel bilgileri toplayacakları kendi 
kişisel arşivlerini oluşturmaları gerekir.
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