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OZET

KAVRAMSAL TASARIM YAKLASIMLARININ INCELENEREK YENI
BiR YAKLASIM GELISTIRILMESI
YUKSEK LISANS TEZI
NAZ YALDIZ
PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINA MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF. DR. TEZCAN SEKERCiIOGLU)
DENIZLI, HAZIRAN - 2019

Miihendislik tasarimi, kapsamli ve gerceklestirilmesi zor bir gorevdir. Tasarima
baslarken istenilenleri anlamak, tasarlanacak {irliniin formunu hayal edebilmek
gerekir. Tasarimct diislince yaklasimlart siirecin her asamasinda yer alir. Dogru
sorularla tasarimi yapilacak iirine farkli bakis acilar1 ile bakilabilir. Bir iirlin
tasarimi bir¢cok secenek arasindan dogru olani secebilmeyi gerektirir. Segenekleri
olusturabilmek i¢in bir tasarimcinin, tasarimin nedenini iyi anlamasi gerekir.
Kullanic1 beklentisini kargilayabilecek seg¢imler yapmak hedeflenen sonuca
ulasmak icin dogru segimler yapildiginin gdstergesidir. Iyi yapilandiriimis
sistematik bir yontemin dogru uygulamasi ile tasarim siireci verimli bir sekilde
tamamlanabilir.

Miihendislik tasarim siirecinde kavramsal tasarim, sistematik bir yaklasim ile
tasarim siirecinde uygulanacak asamalari igerir. Kavramsal tasarim metotlarinin
teoride bircok farkli yaklagima gore Onerisi olmasina ragmen endiistride
sistematik  bir metodu dikkate almak veya uygulamak yeterince
onemsenmemektedir. Bu durumun nedeni mevcut tasarim metotlarinin
uygulanmasindaki tesvik eksikliginden veya sistematik bir siireci takip etmenin
zaman kaybina neden olabilecegi diislincesinden kaynaklanabilir.

Bu tez kapsaminda, mevcut kavramsal tasarim metotlar1 lizerine incelemeler
yapilmistir. Miihendislik tasarim siireci i¢in anlam odakli kavramsal tasarim
metodu olarak Yaprak Modeli Onerilmistir. Yaprak Modeli, amag, arastirma,
kullanict kimligi, tema, icten disa yaklagim, elestiri, iiriin kimligi, degerlendirme,
karar verme ve sunum olmak tizere on asamadan olusur. Model asamalar1 detayl
bir sekilde agiklanmistir (boliim 4). Yaprak Modeli uygulamalarini arttirmak ve
tecriibesiz tasarimcilar i¢in rehber olma niteligi tasimasi amaciyla metot
uygulamasi rediiktor egitim seti tasarimi iizerine yapilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kavramsal tasarim, tasarim odakl: diisiinme, anlam
odakl1 tasarim



ABSTRACT

DEVELOPING A NEW CONCEPTUAL DESIGN APPROACH WITH
EVALUATING CONCEPTUAL DESIGN APPROACHES
MSC THESIS
NAZ YALDIZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. TEZCAN SEKERCIOGLU)
DENIZLIi, JUNE 2019

Engineering design is a comprehensive and challenging process. When starting the design
process, it is necessary to understand what is desired by customers and to imagine the
shape of the product to be designed. Design thinking approaches take place at every stage
of the process. The product being designed can be evaluated from different perspectives if
the right questions are asked. Product design requires the ability to choose the best option
out of many possibilities. In order to analyse options, a designer needs to understand the
reason for the design. Making choices that meet user expectations is an indication that the
right choices have been made. The design process can be completed efficiently with the
right application of a well-structured and systematic method.

In the design process, conceptual design with a systematic approach considers the stages
which are to be applied. Although conceptual design methods are theoretically based on
many different approaches, they rarely include a systematic method when applied in
industry'. This may be due to a lack of incentives in the implementation of existing design
methods or the idea that following a systematic process may cause a loss of time.

This thesis examines existing engineering design theories and methods. The meaning-
oriented Leaf Model has been proposed as the design method for the conceptual design
process of the engineering design. The Leaf Model consists of 10 stages: purpose,
research, user identity, theme, inside-out approach, criticism, product identity, evaluation,
decision making and presentation. This study explains the model stages in greater detail
in (insert section 4). In order to increase the ability to apply the Leaf Model and to guide
novice designers, the method application was designed based on the gearbox education
kit.

KEYWORDS: Conceptual design, design thinking, meaning-focused design
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1. GIRIS

Miihendislik tasarim  siirecinde, birbiriyle iliskili birgok gorev
gergeklestirilir. Siirece sistematik yaklagmak, ulasilmak istenen c¢iktinin (servis,
hizmet, iirlin vb.) kaliteli ve rekabet¢i olmasini saglar. Miihendislik tasarim siireci
ile ilgili birgok farkli yaklasim ve metot Onerileri yapilmistir. Tasarim
metotlarinda, siliregte gergeklestirilmesi gereken gorevler ve bu gorevleri
gergeklestirmek igin uygun yontemler agiklanir. Miihendislik tasarim siirecine
baslangi¢ asamasi olan kavramsal tasarim, siirece stratejik yaklagilmasmi da
saglayabilecek agama ve yontemleri icermektedir. Kavramsal tasarim, problem,
ithtiyag ve istekler dogrultusunda gelisen yeni bir {iriin lizerine diisiiniiliip fikir
olusturulmasi ile baslar. Fikirler ¢6ziime ulasmada ihtiyaglari belirleyebilmek igin
onemlidir. Tasarim siirecinde faydali ¢Oziime ulasabilmek icin ihtiyaglar1 ve
problemi iyi anlamak gerekir. C6ziim, tasarimcinin belirleyecegi nitelikleri icerir.
Bu nitelikler egitim, sosyal ¢evre ve motivasyon gibi faktdrlerden etkilenebilir.
Tasarim siireci sonucunda, yiiksek kalite, zaman tasarrufu ve istenen nitelikli
iriinii olusturabilmek icin kavramsal tasarim asamasinda uygulanabilir farkli
stratejiler gelistirilmistir. Teorik olarak sunulan yaklasimlarin denenmesi ve
gelistirilebilmesi i¢in sanayi ve teori tasarimcilart arasindaki iletisimin ve is

birliginin kuvvetlenmesi gerekmektedir.

Kavramsal tasarim yaklasimlari, secenekleri olusturma ve karar verme
asamalarinda tasarimcinin rehberi olur. Kavramsal tasarim siireci ig¢in
benimsenen metodolojiye dayanan farkli tanmimlamalar yapmak miimkiindiir.
Ullman (2010) tarafindan kavramsal tasarim; kaliteli iirlin tiretebilmenin temelini
olusturmak, olarak tanimlanmistir. Bir {iriinlin tasarimindan Once islevinin iyi
anlagilmasi gerekir. Kavramsal tasarim, {iriiniin islevi iizerine yogunlasir. Tasarim
stirecinde gelistirilen diisiinceler, konstriiksiyona ve ¢alisma prensiplerine uygun
olarak gelistirilmeli ve liretilebilirlik kontrol edilmelidir (VDI 2221 1987). Ana
¢ozlimii belirten kavramsal tasarim, tasarim siirecinin parcasi olup, soyutlama
yoluyla problemlerin ¢oziimii, fonksiyon yapilar1 kurma, uygun g¢alisma

fonksiyonlar1 aragtirma ve bunlar1 bir tasarimda birlestirme amaciyla yapilir (Pahl



ve dig. 2007). Kavramsal tasarim siireci, ¢ok asamal1 bir siirece doniistiiriilerek
her asamada ¢6zlimiin yorumlanmasi yapilabilir. C6ziimlerin yorumlanmasi ve bu
stirecin farkli boliimler ile is birligi icerisinde yapilmasi tasarimcilarin problem
¢ozme davranislarinda biiyiik etkiye sahiptir. Bu islemler sonucunda tasarimcilar
uygun ¢Ozim yollarim1 bularak erken safhalarda olusabilecek problemleri

Onleyebilir, istenilene uygun tasarim gelistirebilir.

1.1 Literatiir Ozeti

Hubka (1974) tarafindan Onerilen ve sonrasinda Hubka ve Eder (1988;
1996) tarafindan gelistirilen Teknik Sistemler Teorisi (TST), amag, doniisim
stireci yapisi, fonksiyon yapisi, organ yapisi ve bilesen yapisi olmak iizere bes
asamadan olusur. Teknik Sistemler Teorisi, sartnameyi hazirlama, siirec,
fonksiyon, organ ve bilesen yapilarinin olusturulmasi asamalar1 ile tanimlayict
(betimleyici) tasarim siireci birlestirilmistir. Eder (2014) tarafindan belirtildigi
gibi gelistirilen birgok miihendislik yaklasiminin temelini olusturan, Teknik
Sistemler Teorisi, mithendislik iiriinliniin ¢alisma prensibi ne olursa olsun, tiim

iirtinler i¢in ortak olani tanimlar.

Pahl ve Beitz (1996; 2007) tarafindan Onerilen tanimlayici miithendislik
tasarim modeli, tasarim siirecini iyi tanimlanmis dort agsamaya boler. Bu asamalar,
gorevin netlestirilmesi, kavramsal tasarim, sekillendirme tasarimi ve ayrintili
tasarimdir. Kavramsal tasarim siirecinde, ihtiyaglar listesinde yer alan
sartnameler, iirlin fonksiyonu ve c¢alisma prensipleri belirlenerek {riiniin
bilgisayar destekli tasarim modeli olusturulur. Pahl ve Beitz tarafindan gelistirilen
miihendislik tasarim yaklagimi biiytik 6l¢iide VDI 2222 ve VDI 2221 standartlari

tarafindan benimsenmistir.

Chakrabarti ve dig. (2015) Pahl ve Beitz tarafindan Onerildigi gibi
tanimlayict modeller, tasarimcilarin izlemesi gereken prosediirden bahsederken,
mevcut durumu anlamak ve bu durumun ¢éziimii i¢in bir yontem 6nermemekte ve

tesvik etmemektedir.



Geis ve dig. (2010) gore, Pahl ve Beitz tasarim siirecinde yinelemeli
dongiilerin olmasi gerektigini belirtmislerdir. Fakat metodoloji bu dongiilerin
azaltilmasin1 saglamalidir. Jensen (1999), Pahl ve Beitz tarafindan Onerilen
sistematik yaklagimi, tasarim teorilerinin temelini olusturan ve metot
tasarimlarinda bagvurulan bir yontem olarak tanimlamistir. Fakat tasarim

yonteminin ne oldugu konusunda yaniltict oldugunu iddia etmislerdir.

Jansch ve dig. (2006), VDI 2221 standartlarinin VDI 2222 standartlarina
dayandigin1 vurgulamislardir. VDI 2222 ve 2221 standartlarinin ortak amaci,
teknik sistemler ve irilinler tasarlamak i¢in genel bir metodoloji dnermek ve daha
verimli bir calisma tarzi iiretmek i¢cin metodik ve sistematik bir tasarimi

desteklemektir.

Chakrabarti ve dig. (2015), VDI 2221 (1987;1993), teknik sistemlerin
tasartmi i¢in yedi asamali, tanimlayici bir siire¢ modeli tanimlamistir. Bu
asamalar; Gorevi netlestirmek, fonksiyon yapilarinin belirlenmesi, alt
fonksiyonlar i¢in ¢oziim ilkeleri gelistirmek ve temel bir ¢6ziim olusturmak, ana
¢cozlimii gerceklestirilebilir modiillere bolmek ve modiil yapisim gelistirmek,
temel modiiller gelistirmek ve son iiriin belgelerini hazirlamak. Gergeklestirilen
asamalar sonucunda, sartname, fonksiyon yapisi, ana ¢oziim, modiil yapist ve

iirlin belgeleri elde edilecektir.

Weber (2008; 2014) tarafindan 6nerilen KOM ve OOG yaklasimlari, bir
uriiniin karakteristikleri ve ozellikleri arasindaki ayrima dayanir. Tasarimin {riin
ozelliklerini tanimlamak igin KOM, iiretim siireci i¢in ise OOG yaklasimlari
kullamilir. Uriiniin karakteristikleri ve {iriiniin davramsina dayali ozellikler
belirlenir. Karakteristik olarak, sekil, boyut, malzeme ve ylizey Ozellikleri,
ozellikler olarak, iriin davranisina dayali Ozelliklerde ise, agirlik, giivenlik,
giivenilirlik gibi ozellikler belirlenebilir. Belirlenen Ozellikler analiz ve sentez

yoluyla iliskilendirilir.

Forsteneichner ve dig. (2018) gore, KOM ve OOG yaklasinu {iriin bilgileri
haricinde, siire¢ verilerini de tamimladigi icin siire¢ aciklamasi i¢in temel
olusturur. Luedeke ve dig. (2018) gére, KOM ve OOG yaklasiminda farkli bakis

agilar1 arasindaki uyum, OOG yaklasim ile temel olarak gerekli ozelliklere



doniistiriilmesi  gereken belirsiz  kullanici  gereksinimleri ile baslanarak
saglanabilir. Uriin modeli elemanlarimin eslenmesi ise KOM yaklasimi ile

saglanir.

Hansen ve dig. (2002) tarafindan, Teknik Sistemler Teorisi tizerinden Alan
Teorisi gelistirilmistir. Alan teorisi, bir iirliniin amaci ile ayrmtilarinin nedenleri
arasindaki baglantiy1 agiklayabilir. Faaliyet, organ ve par¢a alani olmak {izeri ii¢
alan mevcuttur. Detaylandirma ve somutlagtirma ile alanlar arasinda baglanti

saglanir ve kromozom modeli kullanilir.

Fan ve dig. (2005)’ne gore, alan teorisi uygulamasinda kromozom modeli
olusturmak icin uygulanan sistematik siire¢, tasarimcinin veya tasarim ekibinin
tasarim gerekliliklerini ve amaglarin1 tam olarak gormesini saglar. Ayrica
kromozom modeli ile tasarimci, tasarim bilgisi biriktirerek, bilgi tabani

olusturabilir.

Hatchuel ve dig. (2002), bircok ampirik c¢alisma sonrasinda K — B
Teorisi’ni énermistir. Onerilen teori daha sonra Hatchuel ve dig. (2009) tarafindan
gelistirilmistir. Teoride B, bilgi uzayidir ve mantiksal Onermeler igerir. K ise
konsept uzayidir. Hatchuel ve dig. (2008), yaraticilig1 tasarim siirecine dahil eden,
tasarim mantig1 teorisi olarak tanimladiklart K — B teorisi ile mevcut bilgileri
kullanarak tasarim silirecini modellemektedir. Tasarim siirecinin bilgi tabanl

yiriitiilmesi saglanarak, bilinmeyen kavramlar arastirilmaktadir.

Blessing ve dig. (2002) gore, K — B Teorisi tasarim yaraticiliginin nasil
olustugunu agiklamay1 ve bilimsel arastirma ile tasarim siirecini birlestirerek bir
iskelet olusturmay1 6nermektedir. Brun ve dig. (2018) gore, K — B teorisi tasarim
stirecinde kavram ve bilgi alanlarinin genisletilmesine dayanir. Bilgi ve kavramlar

arasindaki etkilesim tam olarak yenilikgi fikirlerin ortaya ¢ikmasini saglar.

Choulier ve dig. (2011) gore, mevcut tasarim teorilerine ve tanimlarina
dayanarak, K — B teorisi {liriin fonksiyon ve yapist iizerinde detayli inceleme
sunmadigl i¢in gergek bir tasarim teorisi degildir. Ayrica K — B teorisinin,
tasarimcilarin bilgi ve kavramlart birlestirme yetenegine dayanan yaratici siirecte

bazi unsurlarin analizinde ve sentezinde yararli olacagini belirtmislerdir. Le



Masson ve dig. (2012), K — B teorisi ile yiiriitiilen tasarim siirecini, birbirine bagl
olmayan tasarim kesif yollar1 ile tanmimlandigin1 vurgulamaktadir. Boylece her
yeni tasarim asamasi, beklenmedik agilimlara neden olabilir. Bu durum tasarim

stirecinde yaratici ¢oziimlerin elde edilmesini destekler niteliktedir.

Ullman (2010), tasarim siirecinde {riin gelistirmek icin uygulanacak
tersine milhendislik yOntemine uygun metot Onermistir. Tasarim siirecini
ihtiyaglara gore boliimlere aywrmistir. Kavrami fiziksel degerlendirmeyi
yapabilmek i¢in gelistirilmis fikirler olarak tanimlamis ve kavramsal tasarim

asamasinda iirliniin islevselliginin belirlenmesinin 6nemini vurgulamustir.

Rozzauk ve dig. (2012) tasarim diisiince yaklasimlarinin, insanlar1 anlama,
prototipleme, geri bildirim toplama ve yeniden tasarlama gibi temel asamalari
iceren analitik ve yaratict bir siire¢ olarak tanimlamislardir. Cross (2011)
tarafindan, tasarim {izerine diisiince yaklagimlarinin stratejik yonii vurgulanmustir.
Tasarimcilar tarafindan sorunun kisisel sekilde ifade edilmesine firsat vermesi,

farkliliklar yaratilabilmesinde avantaj saglamistir.

Kloeckner ve dig. (2017) gore, tasarim diislincesi, insan merkezli tasarim
stirecidir. Tiketicilerin derinlemesine anlasilmasina vurgu yapan, {iriinlerin,
hizmetlerin, islemlerin ve isletmelerin, biitlinleyici, yaratict ve ilham verici bir
sekilde inovasyonunun gergeklestirilmesini hedefleyen siirectir. Empati, merak, is
birligi, deneme, gorsellestirme, esneklik ve siirekli 6grenme tasarim diislincesi

zihniyetini olusturan temalar olarak belirtilmektedir.

Brown (2009) tarafindan tasarim odakli diistinme, mevcut durum disindaki
alternatifleri dikkate alarak farkli diisiinme, segenekleri organize etmek ve en
iyisini segmek i¢in yakinsak diisiinme yaklagimlarimin uygulandigi siire¢ olarak
tanimlanmistir. Analiz islemi ile kaliplarin pargalanmasi, anlamli ve uygun olan

kaliplarin birlestirilmesinin de sentez islemi ile yapilmas1 gerektigi belirtilmistir.

Dune ve Martin (2006), tasarimcinin tasarim odakli diistinme kabiliyeti ile
liderlerin  diisiinme kabiliyetleri arasindaki benzerligi  vurgulamislardir.
Tasarimcilar, disagekim mantiksal ¢ikarim ile isbirlik¢i ve biitiinlestirici diisiince

yaklasimlarin1 kullanarak kotii tanimlanmis problemleri bile ¢ozebilirler. Bu



durum is liderlerinin yaptiklari ile benzerlik gostermektedir. Lester ve dig. (1998)
tarafindan tasarim odakli diisiinme, ticari ve orgiitsel durumlar1 geleneksel is
analizinden daha yorumlayici bakis acilari ile incelemek i¢in uygun yontemler

iceren yaklasim olarak tanimlanmustir.

Kelley ve dig. (2013) tasarim odakli diisiinmenin bir yontem oldugunu
vurgulamislardir. Tasarim  diisiincesinin insanlarin  dogal ve egitilebilir
kabiliyetine dayanmaktadir. Sezgisel olabilmek ve duygusal olarak anlaml
oldugu kadar, islevsel olan fikirler iiretebilmek, bu kabiliyete sahip insanlarin

gergeklestirebilecegi eylemlerdir.

1.2 Tezin Amaci

Tasarim siireci modellemesi lizerine yapilan calismalar, yillar igerisinde
{iriin tasarimlarinda denemeler yapilarak gelistirilmistir. Oncelikle oneri olarak
sunulan yaklagimlar, bu ¢alismalar sonucunda kanitlanarak, teoriye doniismiistiir.
Yeni metotlarin 6nerilmesinde mevcut teoriler ve tasarim metotlar1 baslangig
noktasit olmustur diyebiliriz. Tez kapsaminda inceleyecegimiz yaklasimlarda,
Onerilerin hangi teorilerden yola c¢ikilarak hazirlandigi veya mevcut teoriler
tizerinde hangi degisiklikler yapildigi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.
Ilerleyen boliimlerde de agiklanacagi gibi, belirtilen yaklasimlar temelde
mantiksal ¢ikarim siirecine dayanmaktadir. Tasarim silirecinde mantiksal
cikarimlarin yapilabilmesini, diisiince yaklasimlar: saglar. Yakinsak ve iraksak
diistince yaklagimlari, mantiksal ¢ikarimlarin yapilmasinda yonlendirici yontemler
sunar. Ayrica, bu yaklagimlar yaratici ¢oziimler elde edilmesini saglar. Fakat bazi
durumlarda, bu diisiince yaklasimlari ve mantiksal c¢ikarimlarin yapildigi
diisiintilerek alisilmis segeneklerin farkli yorumlamalari ile yaratici ve yenilikei
¢oziimler bulundugu diisiiniiliir. Alisilmis olan durumlar, mevcut veya denenmis
bilginin miihendislik tasarimlarinda gilivenli segimler olarak degerlendirilmesi
farklt yonlerin ortaya cikarilmasina engel olabilir. Tez kapsaminda Onerilecek
metot elestirel diisiince yontemi tasarim siirecine dahil edilecektir. Bdylece
kavramsal tasarim siirecinde, yeni yonler kesfedilebilecek ve anlam tasarimi ile

yaratici ¢oziimler bulunmasina katki saglanacaktir.



2. TASARIM MODELLERIi VE TEMEL TEORILER

Tasarim, insanlar1 uygun uzmanliga sahip bir tasarim ekibini, bir stireci,
asamalar1 ve adimlari igerecek sekilde diizenlenmis bir faaliyet dizisini, bir iirlinii,
onun konfiglirasyonunu, bilesenlerini, malzemelerini ve yapimini tanimlamakla
ilgilidir (Wynn 2005). Olusturulan tasarim siireci modelleri belirtilen tasarim
sorumluluklarim yonetmektedir. Farkli nedenler ve gerekliliklerle farkli tasarim
stire¢ modelleri gelistirilmistir. Gelistirilen modellerin siniflandirilmasinda ise,
tasarim metotlar1 igerigine gore veya tasarim siirecine yaklasimlarina gore
farkliliklar olabilir. Modellerin veya siirecte uygulanmasi i¢in tasarlanan
metotlarin igerigi ve tasarim silirecine yaklasimi farklilik gosterse de, temelde

miithendislik tasarim siireci, mantiksal ¢ikarim siirecidir.

2.1 Tasarim Modellerinin Olusum Mantig1

Miihendislik tasarim siirecine baslangi¢ nedeni, iiriin gelistirme ve yeni bir
iriin tasarlama olabilir. Her iki neden icin uygulanacak yontemler farklilik
gosterebilir. Siirece hangi nedenle baslandigi, siirecin mantiksal ¢ikarim siireci
oldugu gercegini degistirmeyecektir. Uygulamada ise mantiksal c¢ikarimlar
sonucunda alnan kararlar, alisilmis secgeneklerin farkli yorumlamalaridir.
Alisilmis segeneklerin yeni kombinasyonlarinin farkli ve rekabetgi tirtinler olarak
degerlendirilmesi sadece gecici tatminler saglayacaktir. Bu durumun temel
nedeni, tasarim teorilerinin ve metotlarinin uygulamadaki yetersizligidir. Onerilen
miihendislik tasarim metotlarinin ve modellerinin, bir tasarim siirecinde
uygulayabilmek i¢in modelin iyi bilinmesi gerekmektedir. Rekabetc¢i sistem
anlayisinda, tasarim siirecine sistematik yaklasilmasinin zaman kaybina neden
olacagi diisiiniilmektedir. Bu biiyiik bir yanilgidir. Miihendislik tasarim siirecini,
tasarimcilar tarafindan 1iyi bilinen bir teori ile tamamlamak hem zaman
kazandiracaktir hem de dogru bir uygulama sonucunda ger¢ek yaratict ¢oziimler
elde edilecektir. Gergek yaratict ¢oziimler ile vurgulanmak istenen, alisilmis
secimler disina c¢ikabilmektir. Tasarim teorilerinin iyi Ogrenilmesi, yeni

yaklasimlarin  gelistirilmesinde de faydali olacaktir. Miihendislik tasarim
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sirecinde fark edilmemis ve ortaya c¢ikarilmayr bekleyen bir¢cok yon vardir.
Onerilen metot agiklanirken bu yonlerden de bahsedilecektir. Ayrica miihendislik
tasarim teorilerinin iyi Ogrenilebilmesi ve dogru uygulanabilmesi i¢in teorinin
olusum mantigin1 bilmek ayr1 bir onem tasimaktadir. Ayni zamanda teori ve
problemin birlikte 6grenilmesi ve agiklanmasi gerekir. Diger bir deyisle, dnerilen
tasarim metotlarinin hangi tasarim sorunlarinda gegerli olacaginin spesifik olarak

belirtilmesi gerekir.

Tasarim siirecinde fonksiyon odakli ve ¢oziim odakli farkli modeller
Onerilmistir.  Fonksiyon odakli modeller, problemin nedeninin {iriin
performansindan kaynaklanmadigi durumlar i¢in yamiltict olabilir. Ayrica
miihendislik {riinlerinin performans Oncelikli gelistirilmesi gerektigi algisini
olusturur. Fakat tez kapsaminda Onerilen metotta da agiklanacagi gibi performans
irtin Ozelliklerinden sadece biridir. Coziim odakli modellerde, siire¢ ¢oziim
iretmeye dayanmakta ve ortaya ¢ikan bir ¢dziime uyacak sekilde yeniden
tanimlanabilecek sorunu tanimlamak i¢in ¢ok az zaman harcanmaktadir (Kruger
ve dig. 2006). Hatta Cross (2006), ¢6ziim odakli yaklagimlarda problem tanimin
hatali olarak yapilabilecegini onerir (Kimbell 2011). Sorunlarin ve ¢oziimlerin
birlikte gelistirilmesi ile problem tanimlamasi lizerine ¢ok zaman harcanmaz
(Kimbell 2011; Dorst 2006). Kétii yapilandirilmis problemlerle, baslanan ¢oziim
odakli tasarim siirecinde, birbirleriyle kolaylikla kiyaslanamayan cesitli iyi ve
tatmin edici alternatiflere sahip ¢oziimler elde edilebilir (Dorst 2006). Coziim
odakli yaklasimlarda, ¢6ziim Onerileri olarak bir¢ok ¢izim hazirlanir. Boylece,
tasarim problemini tanimlayarak c¢oziim ile iliskilendirmeye c¢alisilir. Taslak
¢izimler hazirlama, problem ve ¢6ziim alanin bir arada ilerlemesini saglar. Coziim
odakli tasarim siirecinde problem ve ¢oziim birlikte gelisir (Cross 2000). Hangi
tasarim teorisinin uygulandigi fark etmeksizin, tasarim siirecinde bilgi ve
tecriibenin gerekliligi tartisilmazdir. Bu gereklilikler, ¢6ziim odakli yaklagimlarda
daha oOnemlidir. Ciinkii hazirlanan ¢6ziim Onerileri mevcut bilgi birikimi ve
tecriibeye dayanmaktadir. Bu nedenle ¢6ziim odakli yaklasimlarin, tecriibesiz
veya yeni mezun tasarimeilar tarafindan uygulanmasi biraz daha zorlayici olabilir.
Tecriibe ve bilgiyi direkt 6n plana ¢ikaran yaklagimlar, yeni mezun tasarimcilarin
stirecte aktif olmasini engelleyebilir. Coziim odakli yaklagimlarda, ¢izime dayali

bircok ¢6zlim Onerisi iiretildigi i¢in yaratict ¢oziimlere ulasmada faydali olacagi



diisiinilmektedir (Kimbell 2011). Fakat, birgok ¢6ziim Onerisi hazirlamak, hangi
onerinin dikkate alinacagina karar verilmesinde zorluk yasanmasina ve yaniltici

fikirler arasinda kalmaya neden olabilir.

March (1984), disacekim, timdengelim ve tiimevarim mantiksal ¢ikarim
yontemlerine dayanarak, ¢o6ziim odakli {i¢ etkinlik modelini Onermistir.
Geleneksel olarak bilinen tiimdengelim ve tiimevarim akil yiiriitme bigimlerinin
yalnizca analitik ve degerlendirici yonlerini agiklayabilecegini belirtmistir (Wynn
ve dig. 2005). Peirce tarafindan disagekim olarak adlandirilan iiglincii mantiksal

¢ikarim bigimi ise temel yaratici ¢ikarimlarin yapilmasini saglar (Cross 2000).

Sekil 2.1: March tarafindan gelistirilen DTT modeli (Wynn ve dig. 2005)

March tarafindan Onerilen tasarim siireci modelinde, Sekil 2.1°de
goriildiigii gibi tasarim siirecine disagekim mantiksal ¢ikarimi ile baglanmaktadir.
Disagekim mantiksal ¢ikarimi, smirsiz bilgi ve veri kaynagindan yeni, yaratici ve
faydal1 sonuca ulagmay1 saglar. Dorst (2015), tasarim siirecinde mantiksal ¢ikarim
yontemlerini, 0geler, iliski kaliplar1 ve ciktilar ile iliskilendirerek agiklamistir.
Sekil 2.2 de gosterildigi gibi 6geler, ne sorusunun, iliski kaliplar1 nasil sorusunun
ve cikt1 ise gozlemlenen sonugtur. Tiimevarim, tiimdengelim, disacekim ve
tasarimsal disagekim olarak dort temel akil yiiriitme agiklanmistir. Bilginin ve

bilinmeyenlerin farkli yonleri karsilastirilarak, analiz yapilabilir.

+ —» SONUC

Sekil 2.2: Mantiksal ¢ikarimlarin analizi igin kullanilacak model



Dorst (2015), tiimdengelimli sonu¢ ¢ikarma siirecinde unsurlarin ve nasil
etkinlestirileceginin bilindigini, bu bilginin tasarimciyr sonuca gotiirecegini
belirtmistir. Tiimdengelim mantiksal ¢ikarim siireci baslangi¢ pozisyonunu da
Sekil 2.3teki gibi gostermistir. Ogelerin ve iliski kaliplarinin bilindigi durumlarda
¢iktinin tahmin edilmesi veya Ongoriilmesi, tlimdengelimli mantiksal ¢ikarim ile

gergeklestirilir.

+ —» | 7

Sekil 2.3: Tiimdengelim mantiksal ¢ikarim siireci baslangi¢ pozisyonu

Pierce’e gore, timdengelim yeni bir anlayis veya bilgi iiretmekten ziyade
bir karar hipotezini aciklamaktadir. Tiimdengelim mantiksal ¢ikarim, olmasi
gerekenin mantigidir (Martin 2009). Eger kural biitlin kargalarin siyah renkli
olmasi ise kahverengi bir kus goriildiigiinde bu kusun karga olmadigi kabuliinii

yaptirir (Martin 2009).

+ — [SONUC

Sekil 2.4: Tiimevarim mantiksal ¢ikarim siireci baslangi¢ pozisyonu

Tiimevarimli mantiksal ¢ikarimin baslangi¢ pozisyonu tanimlamasini Sekil
2.4’te belirtilen gibidir (Dorst, 2015). Tlimevarim mantik ylriitme, yeni fikirler
iretmez, fakat hipotezleri test etme ve dogrulama yontemi olarak kullanilir. Dorst
(2015), tasarimda ve diger iiretken mesleklerde oldugu gibi degerli seyler
yaratmak istiyorsak, tiimevarim ve tiimdengelim mantiksal ¢ikarimlarinin yeterli
olmayacagini belirterek, disacekim mantiksal ¢ikarimini, normal disacekim ve
tasarim disacekimi olarak iki béliimde incelemistir. Sekil 2.5’te gosterilen, normal

disagekim, geleneksel problem ¢6zmenin ardindaki akil yiiriitme bi¢imdir.
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Sekil 2.5: Normal disagekim mantiksal ¢ikarim siireci baglangi¢ pozisyonu

Normal disagekim mantiksal ¢ikarimi ile ¢ikti-iliski kaliplar1 ve nasil
sorunun cevabi aranir. Bulunmasi veya tasarlanmasi gereken, ne sorusunun cevabi
olan 6gelerdir. Bu sorunun cevabi, nesne, hizmet veya sistem olabilir. Normal
disagekim kalibinda ¢oziime ulagsmak icin mantiksal ¢ikarimlar sonucunda elde

edilen denenmis ve dogrulanmis kaliplar kullanilir.

Mantiksal c¢ikarimlar sonucunda her zaman beklenen veya istenen
degerlerin elde edilmesi miimkiin olmayabilir. Bdyle durumlar i¢in Dorst (2015),
ikinci disacekim modeli olan tasarim disacekim mantiksal ¢ikarim modelini
onermistir. Sekil 2.6’da gosterildigi gibi, tasarim disagekiminde sadece sonug
olarak edilmek istenen degerler bilinmektedir. Istenen sonucu elde edebilmek igin
iliski kaliplar1 ve 6gelerin belirlenmesi gerekir. Iliski kaliplarinin belirlenmesi ise
Ogelere gore gelisecektir. Dolayisiyla iliski kaliplar1 ve 6geler birbirine paralel
olarak gelisir. Tasarimcilarin, tasarim disagekim mantiksal ¢ikariminda ne ve nasil

oOnerilerini birlikte gelistirmesi ve test etmesi gerekir.

+ —p |SONUC

Sekil 2.6: Tasarim disagekimi mantiksal ¢ikarim siireci baslangi¢ pozisyonu

Pierce’e gore disagekim, yeni fikirlerin ortaya ¢iktigi tek mantiksal
islemdir. Disacekim, karar verme siirecinde ivedilik gerektiren, yiiksek hizli is
ortamlarinda bilgi sinirli oldugunda alternatif hipotezlerin ve ¢dziimlerin iiretimini
genigleterek inovasyon yakalama sansini arttirmanin en etkili yolu olarak
goriilebilir. Fonksiyon odakli, yiiriitilen bir tasarim siirecinde uygulanan
metotlarin farklilik gdstermesi tasarim siirecinin mantiksal ¢ikarim siireci oldugu
gergcegini degistirmeyecektir. Coziim odaklt modellerde yaygin olarak, tasarim

stireci, dongiisel olarak degerlendirilir. Fonksiyon odakli modellerde ise tasarim
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siireci, analiz, sentez ve degerlendirme asamalarimi igerir. Sekil 2.7°de Jones
(1963) oOnerilen model, lineer, problem odakli tasarim modelidir (Wynn 2005).
Ilerleyen béliimlerde de agiklanacagi gibi, analiz sentez ve degerlendirme
asamalarinin tamamlanmasi, tiimevarim ve tiimdengelim mantiksal ¢ikarimlar
sonucunda gerceklesir. Jones (1963) tarafindan Onerilen modelde oldugu gibi,
fonksiyon odakli modellerde disacekim mantiksal ¢ikarimi, uygulanacak
metotlarda acgik¢a belirtilmemistir. Bu durum ise miihendislik tasarim siirecinde,
iiriin fonksiyonu {iizerine yogunlasmanin 6nemini arttirmistir. Fakat, disacekim
mantiksal ¢ikarimi ile de iirlin performansinda gelismeler saglanabilir. Hatta
disagekim mantiksal ¢ikarimi, yaratici sonuca ulagsmayi saglayacagi igin, dogru
uygulama ile yeni fonksiyonel Ozellikler triine kazandirilabilir. Fakat
vurgulanmast  gereken nokta ise, fonksiyonun miihendislik iriintintin

ozelliklerinden sadece biri oldugudur.

Analiz

l

Sentez

l

Degerlendirme

Sekil 2.7: Jones tarafindan gelistirilen problem odakli tasarim modeli (Wynn ve dig. 2005)

Analiz agsamasinda, sorun incelenerek, ¢6zliim i¢in amaca uygun ¢alismalar
yapilir. Diger bir deyisle, tasarim 6zeti hazirlanir diyebiliriz. Sentez asamasi ise,
farkli ¢oziim Onerilerinin {iretilmesini igerir. Degerlendirme asamasinda ise
amaglanan sonuca gore Onerilen ¢Oziimlerin kritik degerlendirilmesi yapilir.
Problem odakli gelistirilen modellerde temel siire¢ Jones tarafindan Onerilen
modelde oldugu gibi analiz, sentez ve degerlendirme asamalarina dayanir.
Gelistirilen diger yaklasimlarda ise, analiz, sentez ve degerlendirme asamalari
detaylandirilmis ve farkli metotlar Onerilmistir. Probleme dayali modeller,
mithendislik tasarimcisinin soruna tarafsiz ¢oziimii elde edebilme yetenegine

dayanir. Mantiksal ¢ikarimlarin eksik veya yanlis uygulanmasi alisilmis, bilindik
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secimlerin yapilmasina neden olacaktir. Ayrica, problem odakli metotlarda
disagekim siireci i¢in miihendislik tasarimcisina zaman yaratilmamustir.

Dolayistyla yaratici ¢oziim arayisinda hedeflenen fayda saglanmayabilir.

Tasarim siirecinde uygulanan metot, fonksiyona veya ¢6ziime dayali bir
yaklasim sonucunda gelistirilmis olmasinin farkli faydalari mevcuttur. Fakat
belirtildigi gibi, baz1 asamalar yeterince aydinlatilmamis ve tasarimcinin
farkindaligina birakilmis yetersizliklerde s6z konusudur. Fonksiyon odakli bir
tasarim modelinde, siire¢ baslangici problemdir. Bu problem veya tasarim goérevi
olarakta tanimlayabilecegimiz, siirecin baslangic nedeni bir sikdyet veya istek
tizerine miisteriden gelen bir taleptir. Problemin tanimlanmasi ise bu problemi
olusturan gercek nedenleri kesfederek, dogru problem tanimlamasini
yapabilmektir. ilk iki asmada gergeklestirilecek islemler tamamiyla tasarmmin

kaderini etkileyecek yondedir.

2.2 Tasarim Uzerine Diisiince Yaklasimlar:

Yeni ve kullamighligin kombinasyonu olacak yaratict ¢6ziim arayisiyla
yiiksek kaliteli tasarimlar elde etmek icin genel tasarim siireci baglaminda farkl
yaklasimlar benimsenebilir (Wynn 2005). Tasarim {iizerine diisiince yaklagimlari,
inovasyon aract olarak kabul edilmekte ve miihendislik tasarim siireci haricinde
bircok farkli disiplinde uygulanmaktadir. Brown (2008), tasarim odakh
diistinmenin (design thinking), sezgisel olarak duygusal anlam ve islevsellik
iceren fikirler liretme ve kendimizi kelimeler veya semboller disinda medyada

ifade etme yetenegimize dayandigini belirtmistir.

Miisteri ihtiyaglarinin karsilanmasi ile son bulan yaratici ¢éziim arama
sireci, miihendisler icin pratik bir konudur (Isaksen 2010). Miisteri
gereksinimlerinin anlasildigindan emin olmak ic¢in bulguya ihtiyag duymak,
problem bulma ve dogru problemin ¢oziilmesini saglama, fikir bulma, miisteri ile
potansiyel ¢oziimler bulma ve degerlendirme, miisteri ile fikirlerin nasil
uygulanacagimi kesfetmeye calismak yaratici problem ¢oziim siirecinin igerdigi
asamalardir (Wynn 2005). Yaratici ¢0ziim arayisinda, etkinliklerin dogru

siralanmast  ve her asamanin nasil gerceklestirildigi siirecin  basarisini
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etkileyecektir. Siire¢ boyunca her asamada iraksak ve yakinsak diisiinme
yaklagimlar1 uygulanir. Bu yaklagimlarin, siire¢ sonucunda basariya ulasmada
dogrudan etkisi vardir. Her tasarim etkinligi, wraksak ve yakinsak diisiinmeyi
icermelidir. Iraksak diisiince yaklagimlari, miisteri ihtiyaglarinin tanimlanmasi ve
tasarimi olusturacak segeneklerin tiiretilmesi, farkli faktorlerin (miisteri, pazarin
amac1, miisterinin hedefleri) arastirilmasin1 ve gereklilikleri a¢iga kavusturmak
icin biitiin analizler uygulamalar i¢in yontemler sunar. Yakinsak diisiinme, deger
yargilarinin, analiz ve karar vermenin dayatilmasini igerir. Kisaca, iraksak ve
yakinsak diislince metotlarimin uygulamalariyla kavram tasarimi, fikirlerin
olusturulmasi ve degerlendirilmesi, fikirlerin gelistirilerek kavram olusturulmasi
ve sec¢imin yapilmasi asamalar1 gerceklestirilir. Ayrica diisiince metotlarinin
uygulanmasiyla, sekillendirme tasariminin, degerlendirilmesi yapilir. Analiz ve
sentez islemlerinin gerceklestirilmesi i¢in uygun yontemleri sunan diisiince
yaklagimlari, disacekim mantiksal ¢ikarimmin da yapilmasmi saglar. Ozellikle
iraksak diistince yaklasimlari yaratici ¢oziim arayisinda, dogru uygulandigi
takdirde etkili sonuglarin elde edilmesini saglayacaktir. Iraksak ve diislince
metotlar1 uygulanmadan tasarim siirecinin tamamlanmasi ve hedefe ulasilmasi
miimkiin degildir. Ayrica, diisiince yaklagimlarini uygulamadaki yetersizlikler,

yaratici ve rekabet¢i olmayan sonuglarin elde edilmesine neden olacaktir.

2.2.1 Cift Elmas Tasarim Modeli

Ingiliz Tasarim Konseyi tarafindan onerilen Cift Elmas Modeli, tasarim
stirecinde mantiksal ¢ikarimlarin yapilmasi i¢in uygun diisiinme yontemleri sunar.
Cift Elmas tasarim modeli, Sekil 2.8’de gosterildigi gibi kesfetme, tanimlama,

gelistirme ve sunma asamalarindan olusur (URL 1).

Kesif Tanimlama Gelistirme Teslimat

Cozilm

Problem
Tammlamasi

Problem

waksak yvakinsak

2o waksak yvakinsak
diisiinme diisiinme

diisiinme diisiinme

disagekim mantiksal [tiimevarim tiimdengelim

% disacekim mantiksal [tiimevarim tiimdengelim
¢ikarim mantiksal ¢ikarim

¢ikarimu mantiksal ¢ikarim

Sekil 2.8: Cift Elmas Modeli
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Modelin ilk asamasi, proje baslangici olan kesfetme siirecidir. Yeni bakis
acilar1 kazanmak, yeni seylerin fark edilmesi ve i¢ goriilerin toplanmasi
tasarimcilar tarafindan bu asamada gerceklestirilir. Bu siirecin verimli sekilde
gerceklestirilmesini ve bakis acisinin genisletilmesini saglamak icin Ingiliz
Tasarim Konseyi bazi metot Onerilerinde bulunmustur. Bu yontemler farkli
fikirlerin gelistirilmesinde etkili olacaktir. Uriinlerle, hizmetlerle etkilesim
igcerisinde olmak ve sorunlarin olusmasina neden olan durumlari, belirten kisiler
ile gozlemlemek, kesif asamasi i¢in Onerilen bir yontemdir. Uygulama olarak,
insanlarin aligveris merkezi etrafindaki davraniglarim1 veya cep telefonlarini nasil
kullandiklarin1 gézlemlemek ornek verilebilir. Belirli senaryolarda tasarimin test
edilmesi gergeklestirilebilir. Bunun i¢in kullanicilardan giinliik hazirlamalarini
istemek, davranislar1 ve yasamlar: hakkinda bilgi edinilmesini saglayacaktir. Bu
giinliikler fotograf video kaydi veya ses kaydi olarak hazirlanabilir. Kullanici

giinliikleri, liriin tasarimi i¢in ¢ok faydali ve degerli kaynak olacaktir.

Onerilen diger bir yéntem ise, kendimizi kullanicinin yerine koymak, yani
empati yapmaktir. Hizmet kalitesinde artis1 saglamak igin iirliniin, hizmetin veya
ortamin kullanic1 goziiyle degerlendirilmesi etkili olacaktir. Sorunun agik ve net
bir sekilde belirtildigi durumlarda, diger fikirlere agik katilimcilar ile beyin
firtinas1 yontemi, fikirlerin hizli ve etkili bir sekilde liretimi i¢in takimin birlikte
caligmasini saglayan etkili bir yontemdir. Kesin ifadelerde bulunmamaya ve diger
fikirlere acik olmaya dikkat edilmesi gerekildigi 6nemle vurgulanmaktadir.
Orneklem se¢imi yapilarak sinirli biitge ve zamandan en iyi sekilde yararlaniimasi
saglanabilir. Fikirleri gorsellestirmek, durumu anlamaya ve degistirmeyi
kolaylastiracak yeni fikirler iiretmeye tesvik edecektir. Hizli gorsellestirme,
fikirleri aktarmak ve gelistirmek i¢in yeterli ayrintiya sahip olan ¢izimler etkili bir

raksak diistinme metodudur (URL 1).

Ikinci asama Tammlama, tasarimcilarin kesfetme asamasinda belirledikleri
tim olasiliklar1 anlamaya calistiklar1 siiregtir. En ¢ok hangi durumun oOnemli
oldugu, ilk olarak hangisinden harekete gecilmesi gerektigi, miimkiin olan
uygulanabilir durumlarin belirlenmesi asamasidir. Bu asamadaki amag, tasarim
sorununu ¢erceveleyen net ve yaratict bir 6zet gelistirmektir. Yakimsak diisiinme

yaklasiminin uygulandigt bu siirecte, Onceki asamada olusturulan fikirler
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degerlendirilir ve daraltilir. Proje zorluklarini belirlemek igin farkli metotlar
Onerilmistir. Odak gruplart olusturularak kullanicilarin, bir konu hakkindaki
fikirleri ve tepkileri gdzden gecirilebilir. Degerlendirme kriteri yontemi ile, uygun
bir fikrin se¢imi yapilabilir. Fikirleri, karsilagtirma notlarina gore siralamak ve
gruplamak baslamak icin en iyi yolu belirlemede etkili olacaktir. Karsilastirma
notlar1 ile bir problemle ilgili biiylik miktarda bilgi gorsel olarak sinirlanacak ve

6lceklenecektir (URL 1).

Uciincii asama Gelistirme, yeni bir 1raksak diisinme siirecidir. Bu
asamada, ¢ozlimler veya kavramlar olusturulur, prototipler hazirlanir, test edilir ve
bu islemler yinelenir. Dolayisiyla bu siire¢ tamamen bir gelisim siirecidir.
Deneme ve hata siireci olarakta yorumlayabilecegimiz bu asama, tasarimcilarin
fikirlerini gelistirmede ve iyilestirmede etkili olur. Tasarim kombinasyonlari
arasinda beyin firtinas1 yapmak ve se¢imleri yapabilmek i¢in karakter profillerine

sahip olmak, fikirleri tesvik edecektir ve karar vermede yardimci olacaktir.

Cift Elmas modelinin son asamasi olan, Teslimat *da ortaya ¢ikan {iriin,
proje veya hizmet sonuclandirilir. Cift Elmas modeline gore son asamada bile
tasarim siireci yinelenebilir. Bu asamada tasarim projesinin 5 — 50 ve 100 kisilik
gruplarda test edilerek iiretime baslanmasi Onerilir. Bir sorunun fark edilmesi
durumunda, kullanicty1 etkilemeden Once ¢dozilebilir ve finansal kaliplar
Onlenebilir. Bu asamada irilinlin standartlara uygunlugunun test edilmesi ve
gerekli diizenlemelin yapilmasi gerekir. Iyi tasarimin proje basarisi iizerindeki
etkisini kanitlamak ve sonraki projelerde calisma yontemleri olusturmak igin
miisteri anketleri diizenlemek ve miisteri —memnuniyetini rakiplerle

karsilastirilabilir.

2.2.2 Bes Asamal Tasarim Modeli

Stanford Universitesi Tasarim Enstitiisii ve IDEO tarafindan onerilen ve
uygulanan tasarim iizerine diisiince yaklasimi olan model Sekil 2.9°da gosterildigi
gibi, empati, tanimlama, fikir liretme, prototip yapma ve test etme olmak iizere

bes asamadan meydana gelmektedir.
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Sekil 2.9: Bes Asamali Tasarim Modeli

Metodun ilk asamasi olan empati, insan merkezli tasarim uygulamalarinin
merkezinde yer alir. Empati asamasi, insanlarin diinya hakkinda ne diistindiigiint,
fiziksel ve duygusal ihtiyaglarini, islerin nasil yapildigim1 ve nedenini kisaca
insanlar1 anlamak igin yapilan g¢alismalar1 igerir. Empati yapabilmek i¢in bazi
yontemler Onerilmistir. Bunlar; kullaniciyr daha iyi anlayabilmek igin, tiriin
kullanim1 deneyimlenebilir, kullanicilarla rdportaj yapilabilir. Kullanic1 ve
davranislar1 yasamlar1 baglaminda degerlendirilebilir. Tanim asamasinda, anlaml
ve islenebilir agiklikta bir problem tanimlamasi yapilmalidir. Bu ifade belirlenmis
kullanicinin ~ goriislerine, ihtiyaglarina ve karakterine odaklanan bir ifade
olmalidir. Tanim agamasi, ayn1 zamanda dnceki asamada elde edilen bulgularin i¢
goriilere gore sentezlenmesidir. Tasarimcilarin bakis agilarina, i¢ goriilerine gore
sonucglanacak bir asama oldugu igin kritik 6nem tasimaktadir. Odaklanma,
sorunun  ¢ercevelenmesi, rekabet¢i  fikirleri  degerlendirilerek  kriterler
olusturulmas iyi bir bakis acisinin olusturulmasini saglar. Fikir iiretme asamasi,
zihinsel olarak, kavramlar ve sonuglar acisindan genisleme siirecini temsil eder.
Bu asama, prototip olusturmak ve kullanicilarin yenilik¢i ¢oziimler elde etmesini
saglamak i¢in kaynak saglar. Coziimiin yenilik potansiyelini arttirmak, yeni kesif
alanlar1 ortaya ¢ikarmak fikir iiretme asamasinin uygulanmasinda etkili
nedenlerdir. Prototip yapim asamasinda, fiziksel form alabilen her sey prototip
olarak degerlendirilebilir. Ornegin, bir not kagidi, rol oynama etkinligi, nesne,
arabirim veya kisa bir film olabilir. Prototipin netligi, projedeki ilerleme hiz1 ile
orantili olmalidir. Prototipler, kullanicilar, tasarim ekibi ve diger insanlar
tarafindan deneyimlendiginde daha derin empati kurulabilir ve basarili ¢oziimler

elde edilebilir. Geleneksel olarak prototip yapimi, islevselligi test etme olarak
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diigiintiliir. Fakat protototipleme, empati kurmak, test etmek, ilham vermek ve
anlagilmayan durumlarin ¢6ziilmesini saglamak icin yapilabilir. Test etme
asamasinda, ¢ozlimler iyilestirilerek daha iyi hale getirilir. Test etme asamasinda
dogru oldugu diisiiniilen prototipin, yanls oldugu biliniyormus gibi test edilmesi

onerilir (URL 2).

2.3 Miihendislik Tasarim Siireci Yaklasimlari

Geleneksel miithendislik tasarimi1 modelleri, fonksiyon odaklt modellerdir.
Pahl ve Beitz (2007) tarafindan 6nerilen tasarim metodu ve VDI 2221 standartlari,
miihendislik tasarim siireci i¢in Onerilen geleneksel yaklasimlar arasindadir.
Gelistirilen metotlar tasarimciy1 belirlenen bir problemden ¢6ziime gotiirmektedir.
Mevcut geleneksel miihendislik yaklasimlarinin yeterince aydinlatamadigi nokta,
problemi tanimlama siirecinin aslinda disagekim mantiksal ¢ikarim siireci oldugu
ve dogru c¢ikarimi yapabilmek icin farkli diisiinme yontemini kullanmasi
gerektigidir. Bu yaklasimlarda, Onerilen metotlarda problem tanimlama ve
secenekler iliretme asamalarinda mantiksal ¢ikarimlar ve diisiinme yaklasimlari
arasindaki dongiinlin belirgin olmamasi karmagik olan tasarim siirecini daha da
zorlagtirmakta ve Ongoriiyli azaltmaktadir. Geleneksel miihendislik yaklasimlari,
problem tanimlamasi ile tasarim siirecine baslayan ve fonksiyon odakl ilerleyerek
tasarim slirecini tamamlayan, kuralc1 metotlardir. Tanimlayicit metotlar ise tasarim
olgusunun bazi yonlerini oldugu gibi agiklayan bir teori veya tasarim modelidir
(Chakrabati 2015). Tammlayici, gercek tasarim pratigine yonelik arastirma
sonucudur. Endiistride gdzlemlenen siiregler ve prosediirler dncelikle 6gretim,
egitim ve arastirma amacli kullanilan metinlerin temelini olusturur (Wynn 2005).
Tanimlayict modeller tasarimcilarin tasarimlarini, yani hangi siiregleri, stratejileri
ve yontemleri kullandiklarini anlamayr amaclamaktadir. Kuralci kuram veya
kuralcr tasarim modeli: tasarim olgusunun bazi ydnlerini olmasi gerektigi gibi
ongoren teori ve modellerdir (Kroll 2013). Bu boliimde, literatiir 6zetinde

belirtilen miihendislik tasarim teori ve metotlarinin agiklamasi yapilacaktir.
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2.3.1 Teknik Sistemler Teorisi

Hubka tarafindan Onerilen Teknik Sistemler Teorisi (TST), fiziksel
prensipleri ne olursa olsun, tim miihendislik triinlerinde ortak olani tanimlar
(Hubka ve dig. 1988). Teknik sistemler teorisi, miithendislik tiriinlerini toplum,
ekonomi ve tarihi gelismeler baglaminda gdstermek icin kullanilabilecek bir
doniistim sistemine dayanir (Eder 2014). Daha karmasik bir sistemin alt sistemleri
olan doniisiim sistemleri hiyerarsik diizendedir. Her alt sistem bir doniisim
sistemi olabilir. Teknik sistemler teorisine dayanan doniisiim sistemleri ile tasarim
miihendisligi ve yeni tasarim icin rehber olabilecek bir sistematik metodoloji
tiiretilmistir (Eder 2016). Doniisiim siireci, insan sistemi, teknik sitem, aktif ¢evre,
bilgi sistemi ve yOnetim sistemi olmak tizere bes temel operatorii igerir. Teknik
sistemler teorisine dayanan doniisim sistemlerinin, dogru bir uygulamas i¢in

islem basamaklar1 (Eder 2014) asagida belirtildigi gibidir;

e Tasarim sartnamesi ve ihtiyag listesini olusturmak.

e (Gorev i¢in zaman ¢izelgesi olusturmak.

e Alternatiflere uygun bir doniisiim siireci ve faaliyet yapist olusturmak.

e Her operasyonun teknolojisini yonlendirmek ic¢in hangi etkilerin gerekli
oldugunu, alternatifleri ile belirlemek.

e Islev yapilarim olusturmak.

e Teknik sistem organlarinin veya yapilarinin islevlerini belirlemek.
Morfolojik bir matris ile alternatifler olusturmak.

e Sistem parcalarinin islevlerini belirlemek.

e Sistem parcalarinin detaylarini belirlemek.

Uriin tasarimnda yenilikler yapilmasi gereken durumlarda, miihendislik
tasarimcisinin onceki deneyim ve bu durumun tistesinden gelmesine yardimei
olabilecek yontem ve/veya prosediirlerle ilgili kurallardan habersiz oldugunda
kritik bir durum ortaya cikabilir (Eder 2014). Sistematik bir metodoloji,
tasarim probleminin anlagilmasina yardimer olarak, yaraticiligi destekleyecek
modeller ve araglar sunar. Teknik sistemler teorisi, tasarim faaliyetleri i¢in iyi

bir goriis saglar (Eder 2014; 2016).

19



2.3.2 VDI 2221 1987’nin incelenmesi

VDI 2221 Standardi, belirli bir endiistri dalindan bagimsiz olarak genel
olarak gecerli tasarim ilkelerini ele almaktadir (VDI 2221 1987). VDI 2221
standardinda bir sistemin soyuttan somuta gelisimi, problem analizi, problem
tanimi, sistem sentezi, sistem analizi, degerlendirme ve karar verme olarak
evrelere ayrilmistir. Tasarim siireci genel ¢aligma asamalarina boliinerek tasarim
yaklagimi rasyonel ve belirli bir endiistri dalindan bagimsiz hale getirilmektedir.
Genel tasarim yaklasmmi Sekil 2.10°da  gosterildigi gibi yedi asamaya
bolinmiistiir. Tim asamalar, oOnceki asamalar1 tekrarlamanin gerekli olup

olmadigini belirlemektedir.

[lk asamada, tasarim gorevinin gereksinimlerini netlestirmek ve
tanimlamak gerekir. Mevcut bilgileri toplama, sirket gereksinimlerini belirleme,
gbrevin tasarimci agisindan tanimlanmasi ve yapilandirilmasini igerir. Boylece,
sartname hazirlanir ve sonraki tiim asamalarda hazirlanan sartname dikkate
alinarak, giincel tutulmasi saglanir (VDI 2221 1987). ikinci asamada, fonksiyon
yapisi olusturulur. Bir veya birka¢ fonksiyon yapisi olusturulabilir. Diyagramlar
olarak yapilarin sunulmasi veya basit aciklamalar ile yapilmasi yeterlidir (VDI
2221 1987). Ugiincii asama sonucunda fonksiyon yapisini yerine getirmek icin en
iyl kombinasyonu olusturan temel ¢oziimdiir. Cizim, diyagram, devre ve tanim
olarak belgelenebilir (VDI 2221 1987). Dordiincii asamada modiil yapist
olusturulur. Karmasik triinlerin tasariminda modiil yapist olusturmak ayri bir
Oonem tagimaktadir. Ayrica modiil yapilari tasarim probleminin tanimlanmasina ve

¢Oziime yardimci olur.

Calisma prensiplerine gore sinirli tasarim modiilleri; kolay montaj
saglayan montaj modiiller, kolay bakim saglayan bakim modiiller; geri doniisim
modiilleri olusturulabilecek modiil yapilarina 6rnektir (VDI 2221 1987). Besinci
asama, temel modiillerin diizenlerini gelistirmekten ibarettir. Bu asamada olcek
cizimler, devre semalar1 vb. tamamlanmalidir. Altinc1 asamada, tiriiniin iiretilmesi
icin gerekli tiim konfigiirasyon bilgilerini iceren bir plan hazirlanir. On parca

listeleri, akis cizelgeleri vb. gerekli belgeler hazirlanmalidir. Yedinci asamada,
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detay ve montaj cizimleri yapilmalidir. Onceki asama ile ortiisen bu asamada,

iiretim, montaj, test, nakliye ve kullanim talimatlar1 tamamlanmalidir.

Asamalar Sonuglar Evreler
o ™ 1
\_ GoOrev ) el“g:l
Goérevi netlestirmek
ve tammlamak _/;

‘ » TIhtiyac listesi /
T 3 | —) : y
Fonksiyon yapismi
= | belirlemek

/ ] /

] ‘ -.;/ Fonksiyon yaplsl/"

/ .rE\
-

\ @/
(8]

Céziim kombinasyonlar |
olusturmak p

T ¢ | /'a/ Temel ¢coziim //

4 | Modiillere ayirmak o

/ /
t 3 | » Modiil yapisi / PR
Modiiller i¢in evre 3
plan olusturmak ~
t ] ‘ /:/ On plan /
Genel plam ‘
belirlemek

‘ » Kesinplan /
t Y ,

- | Uretim talimatlarmni evre 4
hazirlamak —

‘ »  Uriin bilgileri /

(o o ™
| Sonraki geligtirmeler |
AN vy

Sekil 2.10: Tasarim siirecine genel yaklasim (VDI 2221 1987)

2.3.3 Pahl ve Beitz Tarafindan Onerilen Kavramsal Tasarim Metodu

Pahl ve Beitz (2007) tarafindan oOnerilen kavramsal tasarim metodu,
Onerilen miithendislik tasarim yaklasimlarinin temelini olusturmustur. Kavramsal
tasarim metodu, temel problemi tanimlayan tasarim oOzetinin olusturulmasi,
fonksiyon yapilarinin  kurulmasi, alt fonksiyonlar1 yerine getiren c¢alisma
prensiplerini belirlemesi, ¢alisma prensipleri ile ¢alisma yapilarin1 olusturmasi,

uygun kombinasyonlarin secilmesi, ¢oziim cesitlerinin saglamlastirilmasi, teknik
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ve ckonomik kriterlere gore degiskenlerin degerlendirilmesi ve ¢ozimiin

olusturulmasi agsamalarini igerir.

Tasarim Ozeti ile tasarim gorevinin ana noktasi netlestirilerek, genel gorevi
gerekli alt problemler agisindan formiile etmek ¢ok daha kolay hale gelir. Problem
formiilasyonu ardisik adimlarla mimkiin oldugunca kapsamhi bir sekilde
yapilmalidir. Thtiyag listesi hazirlanarak tasarim gérevine netlik kazandirilacaktir.
Ihtiyag listesi hazirlanmasi, ilgili sorunlara odaklanmaya yardimci olacak ve
gerekli bilgi diizeyini biiyiik 6lciide arttiracaktir. Thtiyac listesinin hazirlanmasi
sonraki agamalar igin belirleyici olacaktir. Problemin kaynagin1 dogrulamaya ve
ihtiyaglar tarafsiz bir sekilde dnem sirasina gore ihtiyac listesini olusturmaya
dikkat edilmelidir. Fonksiyonel iliskilerde temel kisitlamalar ve temel kosullar
belirlenmelidir. Belirlenen kisitlamalar sorgulanmali ve miisteri isteklerine gore

uygunlugu kontrol edilmelidir (Pahl ve dig. 2007).

Genel sorunun tanimlanmasinin veya formiile edilmesinin ardindan
malzeme, enerji ve sinyallere dayali olarak girdi ve ¢iktilarin belirtildigi blok
sema diyagrami hazirlanmalidir. Teknik bir sistemin fonksiyon yapist ¢6ziim
arayisini kolaylastiran alt sistemlere boliinerek ve alt fonksiyonlar basit ve net bir
yapida birlestirerek karmagikligin azaltilmasi amaclanmaktadir. Alt fonksiyonlar,
genel fonksiyondan daha diisiik karmagikliga sahiptir ve ayrica, ¢oziim i¢in hangi
alt fonksiyonun en kullanigh baslangi¢ noktasinmi sagladigi agik¢a anlasilmasini

saglayacaktir (Pahl ve dig. 2007).

Islev yapilar1 olusturulurken, islevsel iliskilerin tanimlanmasina yonelik
sorgulama yapilmalidir. Teknik sistemin biiyiikligii, kullanilan ayrinti durumu,
gorevin yenilik¢iligi ve tasarimcinin deneyimine bagl olarak islev yapilar ile
¢oziimlerin kesfedilmesi kolaylastirilabilir. Tanimlanan alt islevler ile muhtemel
¢Oziim yapist belirlenir. Sadece uyumlu olan galisma prensiplerinin sistematik
olarak birlestirilmesi ile genel bir ¢6ziim elde edilir. Coziim icin uygun alt
islevleri birlestirirken, ihtiyac listesi, biitceye uygunluk dikkate alinarak gelecek
vaat eden kombinasyonlar lizerine yogunlasilmalidir. Segilen ¢alisma yapilari
veya c¢alisma kombinasyonlari, daha fazla somutlastirilmalidir. Coziim
seceneklerinin  tasarimcilar tarafindan belirlenecek degiskenlere gore o©n

degerlendirilmesi, secim ¢izelgesinde listeleme yapilarak belirlenmelidir.
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Hiyerarsik bir smiflandirma olan amagclar agaci olusturulur. fhtiyaclar, miisteri
istekleri ve biitce dikkate alinarak kriterler belirlenerek, dncelik ve 6nem sirasina
gore puanlama yapilir. On degerlendirme islemine dahil edilen ve olumlu olarak
degerlendirilen ¢6ziim kombinasyonlarinin amaglar agacina gore degerlendirmesi
yapilir. Bu degerlendirme sonucunda en iyi iki ¢6ziim kombinasyonu segilir.
Deger profil diyagrami olusturularak, iki ¢6ziim kombinasyonu arasindan, en iyi

tasarim i¢in karar verilir.

2.3.4 Alan Teorisi

Alan Teorisi, modele dayali bir teoridir. Alanlarin aciklamasina ve
alanlarla ilgili fenomenlerden alinan kelimeler ve kavramlara dayanmaktadir
(Andreasen ve dig. 2015). Bir tasarimci i¢in en Oonemli olan sey, bir teorinin
pratikte ne kadar verimli oldugudur. Alan Teorisi, orijinal olarak Hubka
tarafindan 1973'te formiile edilen tasarim teorisi lizerine gelistirilistir (Andreasen
ve dig. 2015). Andreasen (1980), Hubka tarafindan 6nerilen teoriyi, model tabanl
tasarim teorisine doniistiirerek Alan Teorisi’ni  Onermistir. Alan Teorisi,
aktivitelerin ve Uriinlerin dogasini birlestirerek sentez yaklagim saglayan ii¢ alani
(faaliyetler, organlar ve pargalar) kullanir. Farkli alanlar1 kullanarak bir {riinii
farkli sekillerde tanimlamay1 Ogreten bir teoridir. Hubka tarafindan onerilen
Sistem Teorisi'nin her seyin bir unsur olarak goriilebilecegi genel goriinimiinden
yola ¢ikarak, Alan Teorisi li¢ goriis belirtmektedir: faaliyet, organ ve parcaya

odaklanmak (Andreasen ve dig. 2015).

Uriinle ilgili faaliyetlerin yapisi, drnegin kullamim siireci, iiriin yasam
dongiisii, tirtiniin nasil kullanildigi faaliyet alanini olusturmaktadir (Fan ve dig.
2005; Andreasen ve dig. 2015). Uriin ile kullamc1 arasindaki rol dagilimi
kullanim faaliyetine (aktivitesine) baglanmalidir. Boylece yeni kavramlar
olusturulabilir. Kullanim aktivitesi tiim yasam dongiisiinii kapsayacak sekilde
genisletildiginde, tasarimci yasam dongiisii 6gelerini de kavramsallagtirmalidir
(Andreasen ve dig. 2015). Uriiniin fonksiyonel elemanlarinin nasil etkilesimde
bulunduguna organ alani odaklanir. Organlar bir iriliniin fonksiyonlarmni ve

Ozelliklerini tanimlar. Bu nedenle, fizik ve eylem tarzini anlamak onemlidir.
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Organlarin calisma prensibini anlamak, alternatiflerin degerlendirilmesine ve
malzeme secimi i¢in bir temel olusturulmasina izin verir. Organ yapisi, aktivite
icin gerekli etkilerin nasil elde edildigini agiklar. Uriin parcalarina ve ara
yiizlerine, parca alam odaklanir. Ozel parcalarla g¢alismak, parga yapisina
odaklanan eskiz ve kavramlara neden olan akil yiirlitme i¢in somut bir temel

olusturur.

Kromozom modeli, Alan Teorisini yansitan, iiriiniin genel bir tanimlayici
modelini olusturulmasini saglamaktadir (Andreasen ve dig. 2015). Kromozom
modeli, tasarimcinin tasarim siirecinde yaraticiligi gelistirmesine yardimer olur,
daraltilmis bir ¢6ziim alaninda ¢dziimler aranmasini onler (Fan ve dig. 2005).
Sekil 2.11°de gosterildigi gibi faaliyetlerin, pargalarin ve organlarin bilesimi

hiyerarsik olarak modellenir (Andreasen ve dig. 2015).
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Sekil 2.11: Kromozom Modeli (Andreasen ve dig. 2015)

Kromozom modeli ile belirli bir alt ¢oziimii netlestirilmesine ilaveten,
tasarimin belli 6zellikleri bir goriinlim modeli ile kesfedilerek, hakli gdsterilebilir
(Andreasen ve dig. 2015). Tasarim Ozellikleri olarak belirtilen, ¢evre ile ilgili

parametreler ve uyaranlardan olusur. Tasarim dili olusturmak, tasarim islemlerini
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belirlemek ve tasarim modeli hazirlamak, kromozom modelinden etkili sonug
almmasini saglar. Tasarim dili, s6z dizilimine dayanan, her li¢ alanda da akil
yiriitme, kavramsallastirma ve tanimlama islemlerinde etkili olacak kelime
haznesidir. Sentez islemini destekleyen metodolojiler, olusturma ve
degerlendirme tasarim iglemleridir. Faaliyet, organ ve parca yapilarinin ozellikleri

ise tasarim modeli olusturularak belirlenir.

2.3.5 Karakteristik-Ozellik Modellemesi ve Ozellik Odakh Gelistirme

Yaklasimlari

KOM/OOG yaklagimlar, Weber (2008) tarafindan oOnerilen, kuralci
tasarim modellerindendir. KOM/OOG yaklasimlar teknik sistemler teorisinin iki
temel yoniinii ele almaktadir. KOM; karakteristikleri ve 6zellikleri kullanarak
teknik iirtinlerin modellenmesi i¢indir. Bu yaklagima gore, fiziksel olarak diinyada
mevcut olmayan bir iirliniin tiim 6zelliklerini belirlemek icin bilgisayar araglari
kullanilabilir (Weber ve dig. 2002; Kohler ve dig. 2008). OOG; teknik iiriinlerin
ozellik ve karakteristiklerine gore gelistirilmesinde bir siire¢ modelidir. Mevcut
yaklasimlardan farkli bir 6zellik olarak OOG yaklasiminda, fonksiyonel dzellikler
ve Uriin oOzellikleri esit goriilmektedir. Diger bir deyisle, tasarimimn biitiin

yaklagimlarini bir biitiin olarak degerlendirir (Weber 2008).

OOG yaklasiminda iiriin karakteristikleri ve dzellikleri arasinda temel bir
ayrim vardir. Karakteristikler (Ci), dogrudan tasarimeci tarafindan belirlenecek
iiriin ozellikleridir. Ornegin, yap1, sekil, 6l¢ii, yiizey ve malzemeler. Ozellikler
(Pj) ise dogrudan tasarimci veya miihendis tercihlerinden etkilenmeyen,
fonksiyon, agirlik, emniyet, glivenilirlik, tiretilebilirlik, montaj yapilabilirlik, test
edilebilirlik, ¢evreye uygunluk ve fiyat gibi {irlin davranislarin1 gosterir (Weber ve
dig. 2002). Bircok alt bilesenden olusan iirlinlerdeki 6zellikleri ve karakteristikleri
dogru bir sekilde ele alip degerlendirebilmek icin yapilandirilmalidir. Sekil
2.12’de karakteristik ve iirlin 6zelliklerinin yapilandirilmasi ve aralarindaki temel

iligskiler gosterilmistir.

Uriin 6zelliklerinin yapilandirilmasinda, analiz isleminde, bir iiriiniin

mevcut veya Ongoriilen karakteristiklerine dayanarak nitelikleri belirlenir. Bir
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irlinliin 6zellikleri ongoriilen gergeklikte degilse de gerekli belirlemeler analiz
islemi ile yapilir. Analizler, teorilere dayanarak, deneysel (prototip yaparak) veya
dijital simiilasyon araglar1 kullamlarak gerceklestirilebilir. Istenen 6zelliklere gore

tiriin karakteristiklerinin belirlenmesi gerekir.
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Sekil 2.12: Karakteristikler ve dzellikler arasindaki iki temel iligki

Sentez islemi iirlin gelistirme siirecindeki temel etkinliktir. Miisteri
tarafindan talep edilen veya miisteri i¢in belirlenen 6zellikler sentez isleminde ayr1
bir 6neme sahiptir. Tasarimcinin gorevi, uygun ¢oziim modellerini olusturmak ve
urtiin ~ oOzelliklerini  miisteri memnuniyetini  karsilayabilecek  yeterlilikte

belirlemektir (Weber ve dig. 2002).

Sekil 2.13 ve 2.14’te, KOM yaklasiminda iiriin karakteristikleri ve
Ozellikleri arasindaki analiz ve sentez iliskileri ag benzeri bir temel yapi ile
modellenmistir. Sekil 2.13 ve 2.14’te kullanilan ifadelerin agiklamasi Tablo

2.1’de verilmistir.
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Tablo 2.1: KOM ve OOG yaklasiminda kullanilan sembollerin agiklamalar

C. Karakteristikler R, Rj'l Karakterl'st}lfler' ve Ozellikler
arasindaki iliskiler
w o Karakteristikler arasindaki
P Ozellikler Dx bagimliliklar (kisitlamalar)
PR; | Gerekli ozellikler EC; | D1s kosullar

*ECI

R

+EC‘2

Ci —TE
C> >

h 4

P

+E Cn

1

Cum

A A\ J

Ra

.z
2

A 4

Pll

Sekil 2.13: Analiz isleminin basit bir modeli
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Sekil 2.14: Sentez isleminin basit bir modeli

Bir ¢o6ziim kalibi, karakteristiklerin (Ci) ve oOzelliklerin (Pj), ikisi

arasindaki bilinen iliskilerle (Rj) toplanmasidir (Weber, 2008). Iliski kutularini

(Rj) gerceklestirmek i¢in modeller, yontemler ve araclar, fiziksel nesnelere veya

fiziksel olmayan modellere (zihinsel modeller, matematiksel veya grafik modeller,

bilgisayar modelleri) dayali olabilir (Weber, 2008; Weber ve dig. 2002). Eger
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karakteristikler (Ci), ozellikler (Pj) ve aralarindaki iliskilerin (Rj) hepsi

biliniyorsa, bu bilgi analiz ve sentez i¢in kullanilabilir.

Uriin olusturuldugunda, yani {iriiniin ozellikleri Ci fiziksel olarak
gergeklestiginde ve uygulandiginda Sekil 2.13'e gore Ozelliklerinin veya
davranisinin (Pj) analizi test ve dl¢limle yapilabilir. Bu durumda, iiriintin kendisi
iligkilerin (Rj) temsilidir. Belirli dis kosullara (ECj) gore her {iriiniin 6zelliginin
uygun bir model, yontem ve arag¢ araciligiyla belirlenmesi veya tahmin edilmesi
yaptlmalidir.  Coziim kaliplarinin, ¢6ziim elemanlarinin tanimlanmasi ve
kullanilmasi iiriin gelistirme ve tasarlama siirecinde pratiklik saglamasi agisindan
son derece Oonemlidir. Ayrica ¢ozliim kaliplarinin tanimlanmasi, bilginin tekrar

kullanilmasi gereken durumlarda kolaylastirici olacaktir.

Onerilen yaklasimlarda uygulanacak her sentez islemi ile iiriinle ilgili daha
fazla 6zellik belirlenir. Bu 6zelliklere paralel olarak analiz asamalar1 belirlenir.
Boylece iirtiniin 6zelliklerine ile ilgili daha fazla ve kesin bilgi tretilir. Analiz
yontemleri ile genel olandan daha kesin 6zelliklere gecilir. Uriin gelistirme siireci,
mevcut durumun genel degerlendirmesi ile yonlendirilir. Uriin gelistirme veya
tasarim silireci; iriin liretimi ve montaj1 i¢in gerekli tiim karakteristiklerin (Ci)
belirlendigi ve tiim ilgili 6zelliklerin (Pj) tahmin edildigi, ongoriilen 6zelliklerin

istenen Ozelliklere yakin oldugunda tamamlanir (Weber 2008).

2.3.6 Konsept ve Bilgi Teorisi

K — B teorisi ilk Hatchuel (1996) tarafindan 6nerilmistir. Hatchuel ve Weil
(1999) tarafindan gelistirilmistir (Hatchuel ve dig. 2003). K — B Teorisi, bilgi ve
kavramlar arasindaki ayrima dayanan, betimsel bir tasarim teorisidir. (K) kavram
uzayini, (B) ise bilgi uzayin temsil eder. K — B teorisi, mevcut tasarim teorilerine
dayanir, ancak bu teorileri, birlesik bir akil yiiriitme modelinin 6zel durumlari
olarak yeniden yorumlamistir. K — B Teorisi, tasarim siirecinde nasil
diisiintilecegini aciklayan evrensel bir akil yiirlitme bicimi sunar. Teori,
rasyonalite ve mantik ile iligkilidir. Yaraticilik ve inovasyonu tasarima dahil edip

tasarim teorisinin merkezinde oldugunu kabul etmek mantiksal bir gerekliliktir.
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Bir tasarim teorisi ne kadar titiz ve kesin olursa, yaraticiliglr ve hayal giiciinii

disarda birakabilir. K — B teorisi bu iki hedefi uzlastirmay1 amaglamaktadir.

(B) bilgi uzay1 ve mantiksal ¢ikarimlar ile olusturulan dnermelerdir. Bilgi
alan1 genellikle tasarim siirecinde ihmal edilir, fakat bu alan olmadan siirecin
tamamlanmasi imkansizdir. Tasarimcinin bir 6nermeye atadigi giiven derecesini
tanimlayan 6zellik, bir 6nermenin mantiksal durumu olarak belirlenmistir. Bu
yaklasimda onemli olan, bilgi alaninin tiim Onermelerinin mantikli bir statiiye
sahip oldugunun varsayilmasidir. Konsept; bilgide mantiksal bir statiiye sahip
olmayan teklif veya teklif grubu olarak adlandirilir (Hatchuel ve dig. 2003; Brun
ve dig. 2018). Kavram ve bilgi uzayini dikkate alarak, tasarim; bir kavramin baska
kavramlar {irettigi veya bilgiye doniistiiriildiigii, yani bilgi 6nermelerine doniisen

bir siire¢ olarak tanimlanabilir.

Onerilere veya kavramlara, 6zellik ekleme ve cikarma islemi tasarim
stirecinde merkezi bir islemdir. Bilgi alaninin 6nermeleri konsept alanina dahil
olan kavramlara doniistiiriilebilir ve tersi islemler gerceklestirilebilir. Bilgi
Onermelerini, kavramlara doniistirme islemine pargalama denir. Tersi islem
birlesim olarak tanimlanir ve tasarim siirecinin tamamlanmasini ifade eder. Bu
bilgi alaninda mantiksal Onermeler ile agiklanan yeterli sayida Oneri ile
nitelendirilen kavramlara ulasildigini gosterir (Hatchuel ve dig. 2003). Aym
zamanda ¢oziim olarak istenen, diger bir deyisle tasarim siireci sonucunda elde
edilmek istenen modelin iyi bir tanim1 olusturulur. Bu tanimin bilgi alanindaki
belirli bir grup segeneklerle iliskili oldugu unutulmamalidir. Kesin olarak tek bir
¢oziimden bahsetmek miimkiindiir. Fakat tasarimin hi¢bir zaman tek bir ¢oziimle
bitmedigini, ancak bilgi alaninda bir grup c¢oOziimle bittigini varsaymak
miimkiindiir. Mekanik tasarimdaki klasik geometrik tolerans fikri tamamen ayni
fikirdir. Asla bir geometrik nesne degil, aralik toleransi ile tanimlanan bir dizi

geometrik nesne tasarlanir (Hatchuel ve dig. 2003).

Tasarim siireci bilgi ve kavram alanlarinin birlikte genislemesini saglayan
ic ve dis operatorler tarafindan gerceklestirilir. D1s operatorler, bilgi alanindan
kavram alanina, kavram alanindan bilgi alammnadir. i¢ operatdrler ise bilgi
alanindan bilgi alanina, kavram alanindan kavram alaninadir. Bilgi alanindan

kavram alanina operator, bilgi alanindan gelen o6zellikleri kavramlara ekler veya
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cikarir. Ogeler bilgi alanindan konsepte doniistiiriildiigii zaman ayrilma yaratir.
Bu ayn1 zamanda alternatiflerin iiretilmesine karsilik gelir. Kavramlar alternatifler
icin potansiyel kaynaklardir. Ayrilma ve birlesme islemlerinden sonra kavramlar
yine kavram olarak kalabilir (Hatchuel ve dig. 2003; Shai ve dig. 2009). Bilgi
alanindan bilgi alanina operatorler de bilgi alaninin genigletilmesini saglayan
klasik mantik ve hesaplama kurallaridir (Hatchuel ve dig. 2003). Tasarimin hem
kavram hem de bilgi lizerinde tanimlanmasinin 6nemini gdsteren tasarim karesi
olarak adlandirilan tasarimin temel yapist Sekil 2.15°te gosterilmektedir. Bu
model soyut tasarimdan somut veya kaba detaylara kadar klasik tasarim asamalari
mantigindan kaginir. Bunlar ¢ok normatif konumlardir. Eger giiglii bir ayristirma

giicline sahiplerse, tasarimda ilk once detaylar ortaya ¢ikabilir.

Ayrilma

K ¢—8B

Genisleme Genisleme
- kapsama - tiimdengelim
- biliimleme - tecrilbe/deney

K—» B

Birlesme
Sekil 2.15: Tasarim karesi

Konsept ve bilgi operatdrlerinin bir diger gosterimi Sekil 2.16°daki gibidir.
Bilgi alanmin yapist farkli olabilirken, konsept alam1 agag¢ yapist ile
gorsellestirilmistir. Konsept alaninda yapilan gelismeler, bilgi alanina bagli ve
kargilikli olarak gerceklestirilir. Bilgi alanindaki herhangi bir olusum i¢in konsept
alanindaki yol takip edilmelidir. Tasarim siireci ayrilma islemi ile baglar ve sadece
baz1 baglantilar varsa, bilgi alaninda goreceli olarak bir ¢6ziim grubu mevcut ise

geleneksel olarak sonlanir (Hatchuel ve dig. 2003).

[ ]
[(B2]
B3
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Sekil 2.16: Konsept ve bilgi dinamikleri
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2.3.7 Tersine Miihendislik Yaklasim

Ullman (2010) tasarim problemini anlamanin, gereksinimleri belirlemenin
ve sartname hazirlamanin Onemini vurgulamistir. Ayrica bir miihendislik
driiniiniin ~ seklini  belirleyecek olan o&zelligin iirlin fonksiyonu oldugunu
belirtmigtir. Tersine miihendislik yaklasimi, {iriin fonksiyonu anlamak ve
gelistirmek i¢in etkili bir yontemdir. Ullman miihendislik tasarim siirecinde,

kavramsal tasarim i¢in fonksiyon odakli bir yaklasim 6nermistir.

Coklu kavramlar iiretilmesi miihendislik tasarimini destekler nitelikte bir
ozelliktir. Tersine miihendislik yaklagimi ise bircok kavramin iiretilmesi igin
teknikler sunar. Kavramlarm {tretilmesi degerlendirmeler ile yinelenmelidir.
Kavramsal tasarimin bir asamasi da tasarim bilgilerinin iletilmesi ve planlarin
giincellenmesidir. Uriin islevinin ayristirilmasi veya tersine miihendislik yontemi,
konsept degiskenlerinin belirlenmesi miisteri gereksinimlerinin giderilmesi igin
etkili yontemlerdir. Miisteri gereksinimleri liriinde istenen performans ile ilgilidir.
Islevsel ayristirma, islevsel gereksinimleri daha hassaslastirarak, fonksiyonlarin

kavramlara doniistiiriilmesinde yardime1 olmaktadir (Ullman 2010).

Bir {riinlin nasil calistigimi anlamak icin, fonksiyonel ayrisma ve
kiyaslama igeren tersine miihendislik yontemi, zaman tasarrufu saglama
bakimindan da iyi bir uygulamadir. Mevcut mithendislik iiriinlerinin islevlerini
anlamak i¢in uygulanan bu yontem, {iriiniin tiim bilesenlerinin birbirleri ile olan
ara yiizlerinin incelenmesini igermektedir. Uriin bilesenlerinin, ara yiizlerini ve
calisma sekillerini detayli anlamak ic¢in bir bilesenin iiriinden ¢ikarilarak, enerji,
bilgi ve malzeme akislar1 belirlenmelidir. Her ara ylizey detayli bir sekilde

incelenmelidir.

Tersine  miihendislik  uygulamalarinda,  irlinlerin  montaj  ve
demontajlarinda kolaylik saglayabilecek tasarim fikirleri gelistirilebilir. Tersine
miihendislik yontemi uygulamasinin verimli bir sekilde tamamlanmasi i¢in Tablo

2.2°de gosterilen formun dikkate alinmasi tavsiye edilir.
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Tablo 2.2: Tersine miihendislik sablon 6rnegi

Fonksiyonu Anlamak i¢in Tersine Miithendislik

Tasarim Organizasyonu: Tarih:

Parcalara Ayrilan Uriin:

Calisma Prensibi:

Diger Bilesenlerle Arayiiz

Parca Diger Enerji Bilgi Malzeme

Parga Adi Arayiizler Akisi Akisi Akist

Enerji, Bilgi, Malzeme Akist

Parga .. Enerji, Bilgi .
Parca Adi Arayiiz Malzeme Akist Gorsel
Cizim dosyalari i¢in baglantilar:
Ekip Uyesi: Hazirlayan:
Ekip Uyesi: Kontrol:
Ekip Uyesi: Onay:
Ekip Uyesi:




3. TASARIM YAKLASIMLARININ
KARSILASTIRILMASI

Bu bolimde onceki boliimlerde incelenen, kisaca agiklanan tasarim
metotlar1, kolay uygulanabilirlik ve sistematik uygulamanin avantajlar1 géz 6niine
alinarak yorumlanacaktir. Bu yorumlara dayanan bir tablo ile metotlarin
karsilagtirilmast ~ yapilacaktir. Boylece Onerilecek metodun kapsaminin

belirlenmesi hedeflenmektedir.

Ingiliz Tasarim Konsey’i (British Design Council) tarafindan onerilen Cift
Elmas Modeli, miithendislik tasarim siirecinde, uygulamada ihmal edilen veya
dogru uygulanamayan 1raksak ve yakinsak diisiince yaklasimlarinin dogru
uygulanmasi i¢in birgok farklt metot Onerir. Miihendislik tasarim siirecinde Cift
Elmas Modeli’nin uygulanmasi i¢in konsey tarafindan onerilen metotlar arasindan
sec¢im yapilarak iiriinler i¢in farkli uygulamalar olusturulabilir. Her {iriin i¢in farkli
wraksak ve yakinsak diisiinme metodu uygulanabilir. Bdylece tasarimcilarin
tasarim siirecine olan heyecani ve ilgisi arttirilarak, yaratici, faydali ve rekabetci
sonuglar elde edilebilir. Zorlayici olan miithendislik tasarim siireci eglenceli birgok

yontem ile tamamlanabilir.

IDEO ve Stanford Universitesi Tasarim Enstitiisii tarafindan 6nerilen 5
Asamali Model, tasarim iizerine diisiince yaklagiminin diger bir uygulamasidir.
Metodun ilk asamasinin empati olmasi, insan merkezli tasarim siireci oldugunun
bir kanitidir. Fakat empatinin dogru yapildigini anlamak, empati sinirlarini
belirlemek zorlayicidir. Tasarimcilar tarafindan yapilan empatinin dogrulugunu
test etmek siireci daha da zorlastirabilir. Bircok fikir tiretmek ve iglerinden birini
segmek, sezgisel calismayr On plana ¢ikarmaktadir. Bir¢ok segenek arasindan
sezgisel olarak birine odaklanmak, dogru sonuca ulasma siiresini uzatabilir. Hizl1
prototipler yapilarak fikirlerin denenmesi, fikir iiretimi asamasinda istenmeyen
elestirel diistinmeyi, siirece dahil ederek dogru sonuca ulagmada etkili ve faydal

bir ¢calisma oldugu sdylenebilir.
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Hubka tarafindan 6nerilen ve Hubka ve Eder ile gelistirilen Teknik
Sistemler Teorisi, mithendislik tasarim siirecine genis bir ¢cerceveden yaklasilmasi
gerektigini vurgular. Teknik sistemler teorisi, miihendislik tasarim metotlarinin
gelistirilmesinde etkili bir ilham kaynag1 olmustur. Miihendislik tasarim siirecinin
asamalarmin ve siirecin anlasilmasini saglayan ilk sistematik tasarim metodudur.
Metodoloji olarak doniisiim sistemlerinin karmagsik olmasi, sistematik bir
uygulamaya doniistiiriilmesinde zorluk yasanmasina ve motivasyon kaybina

neden olabilir.

Alman Miihendisler Birligi tarafindan hazirlanan standartlar,
tasarim silirecinde soyuttan somuta ulagsmak i¢in temel bir metodoloji sunar.
Tasarim siirecinin asamalar halinde agiklandigi, yapilmasi gereken faaliyetleri
iceren ve sonuclart belirten bir kilavuzdur. Gelencksel miihendislik tasarim
yaklasimlarindan olan VDI 2221 (1987; 1993) standartlari, iiriin fonksiyonun
anlagilmasina, {iiriin fonksiyon yapilarinin belirlenmesine o6ncelik veren bir
yontemdir. Bu ise miithendislik tasarim metotlarinda fonksiyona 6ncelik verilmesi
gerektigi algisim olusturmustur. Uriin fonksiyonu elbette dnemlidir fakat insanlar
icin tasarlanan bir {iriinde, tiriin 6zelliklerinden sadece biri olmalidir. Giiniimiizde
VDI 2221 (1987; 1993) standardinda 6nerilen metodolojinin uygulanmasi eski bir
versiyon oldugu i¢in yeterli olmayabilir. Tasarim metodu tasariminda ise dikkate

alinmasi gereken temel teorilerden biridir.

Pahl ve Beitz tarafindan Onerilen sistematik yaklasim, geleneksel
tasarim metotlarindan biridir. Onerilen yaklasim, iiriiniin fonksiyon yapisimn
olusturulmasinda dogru yapi olusturulmasini saglamak icin detayli bir yontem
icerir. Seceneklerin belirlenmesinde ihtiyaglar listesinin dikkate alinmasi, farkl
veya kullaniciy1 sasirtabilecek nitelikte bir {iriinlin tasarlanamayacaginin bir
gostergesidir. Karar verme asamasinda tasarimci tarafindan puanlanan amaglar
agacinin dikkate alinmasi, verilecek kararin tamamen tasarimci kontroliinde
oldugunu gosterir. Diger bir deyisle, tasarimci alisilmis olan segimleri yapabilecek
sekilde karar vererek bu durumu giivenirlik olarak yorumlayabilir. Uriin
tasariminin  sistematik hale doniistiiriilmesinde diizenli bir metodoloji igeren

yaklagim  glinlimiizde tasarim siireci uygulamalarinda farkli  yonlerin
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kesfedilmesini saglayabilecek yaratici diisiinme igin gerekli olan yakinsak ve

raksak diistinme yaklasimlarinin thmal edilmesine neden olabilir.

Alan Teorisi ve Kromozom Modeli, Hubka ve Eder tarafindan
Onerilen Teknik Sistemler Teorisi’nden esinlenilerek gelistirilmistir. Karmagik
sistemlerin parcgalara ayrilarak hiyerarsik diizende incelenmesi ve arastirilmasi
yaraticiligt destekler bir yontemdir. Fakat kromozom modelinin aymi {irlin
tizerinde farkli zamanlarda uygulanmasi yaratict ¢oziimlerin kesfedilmesinde
yaniltict da olabilir. Bir iirlinii hiyerarsik diizende tanimlamak, ayni iiriin i¢in yeni
bir diizen olusturulmasinda yenilik¢i olmayan se¢imler yapilmasima neden

olabilir.

Konsept ve Bilgi Teorisi, yaratici ¢oziimlerin elde edilmesini
saglayan yontem sunar. Teorinin akil yliriitme yontemi olarak sunulmasi, diger
tasarim metotlarindan farkli olarak, tasarim siirecinde 1raksak ve yakinsak
diisiinmenin 6nemini vurgulamaktadir. Fakat teori diisiince metotlarina vurgu
yapmayan bir ydntem Onerir. Sinirsiz bilgi kaynagindan kavramlarin ve
konseptlerin olusturulmasi, 1raksak ve yakinsak diisiince yontemleri ile
gergeklestirilir. Bilginin tasarim teorisinde oOncelikli olmast farkli yonlerin
kesfedilmesinde etkili olacaktir. Konsept ve Bilgi Teorisi’nin giliniimiizde bir¢ok
firmada uygulaniyor olmasi, yaratici ¢6ziim arayisinda sistematik bir yaklasima

verilen 6nemin arttigin1 géstermektedir.

KOM ve OOG yaklagimlari, farkli miihendislik {iriinlerinde
uygulanarak teori haline gelmistir. Uriin niteliklerinin ve teknik o&zelliklerinin
ayrica degerlendirilmesi, fonksiyon odakli yaklasimlarin aksine tasarim siirecine
biitiinciil bir bakis agisi ile yaklasilmasini saglar. Analiz ve sentez islemlerinin dig
kosullar dikkate alinarak degerlendirilmesi, kullanici i¢in faydali sonuglar elde
edilmesini de saglayacaktir. Sentez isleminde miisteri memnuniyeti ve taleplerinin
dikkate alinmasi, miisterinin beklentisini karsilamak icin yeterli olabilecek
sonuglar elde edilmesini saglar. Fakat tasarim siireci sonucunda miisteri

beklentisinden daha fazlasi elde edilmelidir.

Ullman tarafindan iirlin formunun, fonksiyona gore belirlenecegini

vurgulanarak tersine miihendislik yaklagimi ile {iriin performansinin gelistirilmesi
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Onerilmistir. Diger metotlarda ve teorilerde belirtilen siire¢ asamalarini da
incelemistir. Fakat, kullanicinin miihendislik tasarimindan beklentisinin
performans oldugunu vurgulamak, miihendislik iirlinlerinin bir¢cok 6zelliginin
gormezden gelinmesine, tasarimlarin performans odakli gelisimine neden
olmaktadir. Tasarim siirecinde iiriin performansi gelistirmek, sonugta bir tasarim
niteliginde iiriin elde etmek anlamina gelmemektedir. Tersine miihendislik
yontemi, sadece lriiniin 6zelliklerinden biri olan performansin gelistirilmesinde
etkili bir yontemdir. Kullanic1 beklentisini iirlin performansi ile sinirlandirmanin
dogru oldugu diistiniilmemektedir. Miisteri sadakatinin olusmamasina ve siirekli

miisterilerinin kaybina neden olabilecek bir bakis agisidir.

Incelenen tasarim yaklasimlari {izerine yapilan yorumlar dikkate alinarak,
iraksak ve yakinsak diisiince yaklagimlarini igermesi, tasarim siirecine biitiinciil
yaklasimi (iiriiniin sadece fonksiyonel oOzelliklerini dikkate almamasi), tasarim
arastirmasinda farkli Oneriler igermesi, tasarimcinin veya tasarim ekibinin
alisilmis secimlerden uzaklasmalarin1 saglayacak oneriler igermesi ve metodun
irlin iizerine uygulanmasinda miisteri beklentisinin {izerine ¢ikabilme yeterliligi
bakimindan degerlendirilecektir. Bu degerlendirilmenin yapilmasindaki amag,
farkli bakis acilar1 ile hazirlanmis tasarim yaklasimlarmin farkli {stiinliikleri
oldugu gostermektir. Bdylece tasarim metotlarinin  Onerilmesinde mevcut
metotlarin incelenmesinin, yeni teori olusturmada veya mevcut olani iyilestirmede
ki etkisi de vurgulanacaktir. Tablo 3.3’te belirtilen kriterlere gore, incelenen

yaklasimlarin degerlendirilmesi yapilmistir.

Tasarim siirecini sistematik siirecini sistematik hale getirmek veya bir {riin
tasarimina Onerilen bir metot ile baslamak, siire¢ sonucunda eclde edilebilecek
irlin ile ilgili birgok fikrin olusmasimi saglayacaktir. Fakat sistematik bir
uygulamanin yaraticiligl engeller boyutta olmamasi, yakinsak ve iraksak diistinme
yontemlerini uygulama 6zgiirliigli sunmas1 gerekir. Teorik olarak onerilen birgok
yaklasimmin uygulanmamasi, rekabetin hizli olmasi ve sistematik bir sistem
olusturmanin zaman kaybi olabilecegi diislincesi olabilir. Rekabetteki yarisi tiriin
performanslar1  {izerine devam ettirmek gecici tatmin elde edilmesini
saglayacaktir. Farkli, yaratict ve uzun siireli ticari Ustlinliik kazandirabilecek bir

iiriin tasarlamak ve iiretmek icin siirece yaklagimi degistirmek gerekmektedir.
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Tablo 3.3: Tasarim yaklagimlarinin karsilagtirilmasi
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4. ONERILEN TASARIM METODU

4.1 Giris

Insan merkezli bilgi ve uygulamalarin inovasyonda ©6nemli bir rol
oynamasi, insan merkezli tasarim alaninin daha stratejik hale gelmesi i¢in bir
firsat yaratmaktadir. Ancak, insan merkezli tasarim, stratejik bir inovasyon
baglaminda ¢aligmasi gereken bilgi ve beceri eksikliginden dolay1 elestirilmistir
(Norman ve dig. 2014). Miihendislik tasarim siirecinde kavramsal tasarim
asamasinda tasarima anlam kazandiracak bir yaklagimi uygulamak, belirsiz hale
getirilmis veya siiphe uyandiran bir diinyayla irtibat halinde kalmanin yoludur.
Anlamlar1 tasarimin merkezine koymak, tasarimcilar i¢in benzersiz odaklanma ve

diger disiplinlerin ele almadig1 bir uzmanlik saglayacaktir (Krippendorff2006).

Anlam tasariminin genellikle miihendislik tasarim siirecinde 6nceligi veya
6nemli bir yeri yoktur. Bu durum, tasarim siirecinde kisitli secenekler arasindan
aligtlmis secimlerin yapilmasina neden olur. Anlam inovasyonu ise yeni bir deger
Onerisi, yani bir pazarda neyin anlamli ve amaca uygun olduguna dair yeni bir
yorum ve yeni bir yon saglar. Insanlarm iiriinii neden kullandiklar1 sorusuna
cevaptir (Verganti 2016). Anlam inovasyonu ile elde edilebilecek bu farklilik,
mavi okyanusa gecis, yikici inovasyon ile tasarima deger kazandiracaktir. Anlam
inovasyonu, yaratici ¢dziim arayisinin tam tersi bir siirectir. I¢ten disa yaklasimm
benimser ve bircok fikir iiretimi yerine elestiriye dayanir. Anlam tasarimu,
sorunlar1 yeniden tanimlayan yeni bir vizyonla ilgilidir. Yenilikleri daha yiiksege
tasir. Ozellikle “Neden?” sorusunun, anlam tasariminda sorgulanmasi gerekir.
Yeni bir deger Onerisi, yani piyasada neyin anlamli olduguna dair yeni bir yorum
ve yeni bir yondiir (Verganti, 206). Degisen bir diinyada insanlar da degisir; bu
nedenle anlamli degisiklikler gereklidir. Sonsuz sevginin bir bagini kurmanin tek
yolu, sundugumuz seyin anlamini yenilemektir. Anlam yeniligi sadece
miisterilerin bakis acisiyla degil, ayni zamanda is stratejisi ile de ilgilidir

(Verganti, 2016).
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Doug Dietz, iki bucuk yil iizerinde calisarak tamamladigi manyetik
rezonans goriintiileme sistemleri projesini, bir hastanede, makinesini kullanilirken
gorme firsatt bulmustur. MRG makinesinde, uzun siire hareketsiz yatmak
cocuklar1 korkuttugu i¢in, pediatri hastalarinin %80’inin uyutulmasi gerektigini
ogrenmis ve makinede degisiklik yapmasi gerektigi diisiincesini uyandirmustir.
Dietz, insan merkezli bir tasarim ve inovasyon yaklasimi hakkinda bilgi edinerek,
tiikketici ihtiyaclarin1 daha iyi anlamak amaciyla mevcut iiriinlerin ve hizmetlerin
kullanicilarin1  gézlemlemistir. Hastane doktorlari, personelleri, ¢ocuk miizesi
uzmanlar1 ve g¢evresindeki insanlardan da yardim alarak “Macera Serisi” adini
alacak tarayicinin ilk protopini yapmistir. Makinanin zemin, tavan, duvarlar ve
tim donanim dahil olmak {izere makinanin disina ve odadaki her ylizeye
cikarmalar yapistirarak, MRG makinesini farkli hikayelerin icine gizlemistir.
Korsan ve uzay gemisi gibi maceralarla birlikte toplam dokuz farkli macera
hazirlayarak uyutulmasi gereken pediatri hastasi sayisinda garpici oranda diisiis ve
hasta memnuniyetinde ciddi artis saglanmistir. Ancak Dietz i¢in en biiylik 6diil,
altt yasinda cocugun korsan gemisinde tarama yapilmasi sonrasinda annesine
“Yarin tekrar gelebilir miyiz?” diye sormasi olmustu. Bu durum, Dietz’in biitiin
cabalarina degmistir (Kelley ve dig. 2013). Dietz (2012), yaptig1 ¢alismay1 TEDx
konugsmasinda ‘Anlam igin tasarladigimizda iyi seyler olacaktir.” diyerek
Ozetlemistir. Aslinda, Dietz tarafindan ¢ocuklar i¢in MRG ¢ekim siirecini daha az
zorlayici hale getirmek igin yapilan ¢alismalar, anlam inovasyonudur. Aslinda bu
olayda vurgulanmasi gereken kisim, anlam inovasyonu ile yaratici ¢oziimler elde

edilebilecegidir. Dietz, mevcut problemi anlam inovasyonu ile ¢6zebilmistir.

Dietz, MRG makinesi tasarim siirecinin baslangicinda, 1iyilestirme
calismast dahilinde yaptig1 disiplinler arast g¢alismayr ve tasarim {izerine
diisiinmeyi gerceklestirebilirdi. Tasarimda sistematik yol izlemek tasarim iizerine
diisiinme siirecini kapsamli bir sekilde ele almaktir. Ayrica tasarim siirecini
disiplinler arasi yliriitiilmesi gereken bir siire¢ olarak kabul etmek, Ongoriiyi
arttirarak, tasarimda beklenmedik durumlarin yasanmasim azaltacaktir. Dietz’in
hikayesinden ¢ikabilecek diger sonug ise, tasarim iizerine diislinmenin yaraticilik

ve inovasyon siireci oldugudur (Kelley ve dig. 2013).
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4.2 Yaprak Modeli

Yaprak Modeli, mithendislik kavramsal tasarim siireci igin 6nerilen anlam
odakli bir tasarim metodudur. Mevcut metotlardan farkli olarak, -elestirel
diisiincenin yaraticili1 arttirict yOniinii ortaya ¢ikaran ve elestiriyi slirecin her
asamasina dahil eden bir yaklasim sunar. Metot, tasarlanacak {iriiniin
ozelliklerinin belirlenmesinden 6nce, mevcut durumun anlasilmasi, kiiltiir ve
insan davranislar1 iizerine incelemelerin yapilmasit gereken asamalar1 igerir.
Yaprak Model’inin olusturulmasinda Verganti (2016) tarafindan onerilen anlam
inovasyonu asamalart ve Gotzcsh (2002) tarafindan Onerilen {iriin kimligini

olusturan maddelerden ilham alinmustir.

Yaprak Modeli ile sosyal ve c¢evresel sorunlara miihendislik iiriinleri ile
¢oziimler bulunabilir, mevcut bir {riiniin anlam inovasyonu ile yenilenmesi
saglanabilir ve bir ihtiyact karsilamak ic¢in yeni bir iirlin tasarimi yapilabilir.
Metotta elestirel diistinme siirecin her asamasina dahil edilmistir. Mevcut durumu
sorgulayarak nedenleri kesfetmek, problemin dogru tanimlanmasini ve ¢6ziim i¢in
dogru alana odaklanilmasin1 saglayacaktir. Metodun temelde sorgulamaya
dayanmasi, problem ve ¢oziim tanimlamalarinda yasanan karmasikligi ortadan
kaldirarak slire¢ boyunca yiiksek 0Ongorii ile ilerlenmesini saglayabilecegi

Oongoriilmektedir.

Kallet (2014), elestirel diisinmeyi 3 asamada tanimlamistir; Netlik,
Sonuglar ve Kararlar. Yaprak Modeli’nde, ilk dort asama netlik siirecini olusturur.
Sonuglar ise I¢ten Disa Yaklasim asamasinda olusturulan hipotezlerdir. Kararlar
ise yine elestirel distinme ile Elestiri asamasinda elde edilecek anlamin
kararlastirilmasidir. Uriinii olusturacak diger segeneklere karar verilmesi, anlami

yansitacak sekilde yapilmalidir.

Sekil 4.17°de gosterildigi gibi metodun yaprak ile gorsellestirilmesi ve
Yaprak Modeli olarak adlandirilmasinin nedeni; canlilar i¢in yapragin anlami
hayatin devamliligidir, diger bir deyisle yaprak oksijen {retir, canlilara
varoluslarinin bir nedenini sunar. Bu anlamdan esinlenerek Onerilen model ile

tasarlanacak iirtinler, kullanicilarina varoluslarinin bir nedenini sunabileceklerdir.
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Kullanic1 ve iiriin arasinda olusturulan bag ile ticari basarimin ve rekabette

iistiinliiglin saglanmasi da miimkiin olabilecektir.

Uriin
Bilgisi

0. Karar
verme

10. Sunum

7. Uriin

tnces 8. Degerlendirme
Kimligi

5. Icten disa

Yaklasim 6. Elestiri

3. Kullanici
Kimligi

4. Tema

1. Amacg¢

2. Arastirma

Sekil 4.17: Yaprak Modeli

4.2.1 Amag

Tasarim siirecine, ortak bir amag¢ belirlenerek baslanir. Bir amag altinda
stireci yiriitmek, segeneklerin olusturulmasinda ve kararlarin alinmasinda

kolaylastirict olacaktir. Tasarim siirecini bir ekiple birlikte gerceklestirmek igin,
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ekip lyelerinin birbirini iyi tanimasi da gereklidir. Tasarim siirecinin zor ve
karmasik bir siire¢c olmasi ekip tliyelerinin motivasyonunun diismesine ve siiregte
beklenmeyen durumlarin yasanmasina neden olabilir. Bu sebeple de siirece bir
amac belirleyerek baslamak ekibin motivasyonunu yiikseltmede takim ruhunun
hissedilmesinde etkili olacaktir. Ayn1 zamanda bu asama, tasarim siirecine
stratejik olarak baslamada atilan ilk adimdir. Roger ve Lafley (2013), strateji
olusturabilmek icin ilk olarak kazanma arzusunun tanimlanmasini Onermistir.
Sirketin varolus nedeni olan kazanma arzusu da firmanin amact ve motivasyonu
olusturur. Bir bakima amacin belirlenmesi, kazanma arzusunun belirlenmesi ile
benzerlik gostermektedir. Tasarim siirecinde, ekibin motivasyonunu arttiracak,
karar verme silirecini kolaylastiracak amacin belirlenmesi igin Sinek (2009)
tarafindan Onerilen Altin Cember Modeli uygulanacaktir. Sekil 4.18’de
gosterildigi gibi Altin Cember, i¢ten disa dogru neden, nasil ve ne sorularinin
cevaplanmasina dayanir. Ik olarak nedenin belirlenmesi aslinda neye
inanildigimi, ekibin potansiyelini, sinirlarin1 ne kadar zorlayabilecegini ortaya

cikarmaktir.

Sekil 4.18: Altin Cember (Sinek, 2009)

Insanlarm karar verme mekanizmalarina iliskin biyolojik ilkelere
dayandigi i¢in nedenin belirlenmesi 6nemlidir. Neden ve nasil sorularmin cevabi
beynin i¢ boliimii ve beynin karar verme siire¢lerinden sorumlu limbik sistemle
uyumluluk gdsterir. Ayn1 zamanda limbik sistem, gliven ve sadakat duygularindan
da sorumludur. Ne sorusunun cevabi ise rasyonel ve analitik diisiinceden sorumlu

olan neokorteks ile uyumluluk gosterir (Sinek ve dig. 2017).
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Neden kesfinin yapilabilmesi i¢in tasarim ekibi iiyelerinin 6zverili katilimi
gerekir. Olusturulacak inancin, ekip tiyelerinin tamami tarafindan benimsenmesi
stirecin verimli bir sekilde tamamlanmasinda 6nemlidir. Sinek ve dig. (2017)
tarafindan Onerilen nedenin kesfedilmesi asamalar1 bu bolimde uygulanabilir.
Ayn1 zamanda sirket i¢inde olusturulacak bir ekiple kisa bir siirede uygulamay1

gergeklestirebilmek igin kisa siireli bir ¢alisma onerilmistir.

Neden, belirlenirken ekip iiyelerinin aktif olarak katilmasi 6nemlidir.
Tasarim siirecine baslanmasina neden olan durum {izerine tartisarak veya ekip
koordinatorii tarafindan durumun, O6nemli detaylar1 igeren bir Ozet olarak
aciklanmasi lizerine temalar belirlenmelidir. Olusturulan temalar ekibin
potansiyelini ve sinirlarin1 ne kadar zorlayabilecegini gosteren ip uglaridir. Bu
calisma, belirlenecek nedenin, iiyeler tarafindan benimsenmesi i¢in Onemlidir.
Sinek ve dig. (2017) tarafindan onerilen °...(katk1)...yaparak, boylece...(etki)...’
kalibinin kullanilmasi, neden ifadesinin olusturulmasinda kolaylastiric1 olacaktir.
Nasil sorusunun cevabi ise belirlenen inanci gerceklestirmek igin yapilacak
olanlardir. Ne sorusunun cevabi ise liriindiir. Ne ve neden sorularinin cevaplarinin
celismemesi gerekir. Belirlenen nedeni, gosterecek ve kanitlayacak olan ne

yapildigidir.

Metot bir firmanin tasarim bolimi tarafindan uygulaniyorsa, belirlenecek
ortak amaci, firmanin kurulus amacinin bir alt amaci olarak tamimlayabiliriz.
Belirlenecek amag sirketin kurulus nedeninden aykiri olmamalidir. Sinek ve dig.
(2018), bu durumu aga¢ metaforuyla agiklamistir. Firma igerisindeki alt birimlerin
belirleyecegi ortak amaglar, agacin dallarini olusturacaktir. Biitlin birimlerin ortak
amaglar1 bir biitiine aykir1 olmamalidir. Tasarim birimi, bir¢ok farkli proje
gergeklestirir ve her projesi igin farkli nedenler belirlemelidir. Agacin bir dalindan
bircok yeni dallar ¢ikabilir. Fakat biitiinliigii korumak ic¢in kurulus amaciyla
uyumlu olmalidir. Kurulus nedenini belirtmemis firmalar i¢in kendi nedenlerini
kesfetmeleri bu metodun uygulamasindan faydali sonu¢ elde etmelerinde etkili
olacaktir. Amacin c¢alisanlara duyurulmasi, is birligi ortami ve biitiinlik
saglayacaktir. Eger metot 6grenci grubu tarafindan veya bir atdlye ¢alismasinda

uygulaniyorsa, ortak amacim belirlenebilesi i¢in ekibi tasarim siirecine
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yonlendiren durum iizerine arastirma yapilmasi ve buradan yola ¢ikarak ortak bir

amag belirlenmesi tavsiye edilir.

4.2.2 Arastirma

Miihendislik iiriinlerinin tasarlanmasinda, temel ve ortak neden, insanlarin
ihtiyaclarin1 karsilamak ve yasamlarini kolaylastirmaktir. Bu nedenle, tasarim
stirecinde yapilacak arastirmanin, insan psikolojisini, davraniglarim ve kiiltiirii
anlama {izerine yapilmasi, bu amacin gerceklestirilmesinde dogru sonuglar elde
edilmesini saglayacaktir. Uriiniin satilacag1 ve tasarlanacagi bolgeler arasindaki
kiltir farkliliklar, iiriin tasariminda yaratici fikirler elde edilmesini saglayabilir.
Hatta iki farkli kiltiire ait Ozelliklerin birlesiminin bir miihendislik {iriiniinde
yorumlanmasi miimkiindiir. Bu durumun o6rnekleri, mimari ve moda da fazlaca
mevcuttur. Bu Kkiiltiir birlesiminin miihendislik tasarimlarinda goriilememesi,
arastirma  siirecinde  insan  davramiglar1  ve  kiltiirlerin  yeterince
degerlendirilmemesinden veya g6z ardi edilmesinden kaynaklanabilir. Mevcut
iiriin segeneklerine odaklanmak, ayni durum igerisinde ¢irpinmaya ve yaratici
¢Oziim arayisinda motivasyon kaybina neden olabilir. Fakat ayni zamanda
firmalarin rekabet anlayisi mevcut iirlinlerin performanslarini iyilestirme yarigina
doniismektedir. Bu durum birbirine benzer birgok miithendislik iiriiniiniin olmasini
aciklar. Miisteriler ve kullanicilar bir iiriin tercih ederken veya satin alacagi {iriin
lizerine arastirma yaparken, performans olarak yeni bir {iriiniin yakin zamanda
satisinin baglayacaginin farkindadir. Ciinkii iiretici sayisi ve rekabet hizi, hizla
artmaktadir. Firmalar rekabetteki yerini koruyabilmek i¢in 1ise (iirlin
performansinin gelistirilmesine odaklanarak piyasaya yeni iriin ¢ikarma hizini
arttirarak yerini koruyabilme panigine kapilir. Hatta bdyle yaparak {istiinliik
saglayabilecegini diisiinebilir ve inanabilirler. Fakat, insanlar igin tasarlanan
miihendislik iriinlerinde Oncelikli olarak insan davramisinin ve kiiltiiriiniin
arastirilmasi, tasarim konusunda yenilikler kesfedilmesinde, yaratici mithendislik

urinlerinin tasarlanmasinda etkili olacaktir.

Aragtirmadan gecerli sonuglar1 alabilmek i¢in Oncelikli olarak rekabet

alanmin daraltilmast ve net bir sekilde belirlenmesi gerekir. Uriin satiginim
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yapilacagi bolgelerin belirlenmesi, cografyanin, kiiltiiriin ve insan davranislarinin
incelenecegi alani isaret edecektir. Kiiltiir, insanlarin inanislarini, toplumun
kazanilmis aligkanliklarini igerir. Bu aliskanliklar ve inanislar, tasarim siirecinde
yeni fikirler gelistirmede ve problemin altinda yatan nedenleri irdelemede etkili
olacaktir. Bir bolgenin cografi Ozellikleri, kiiltiirii orada yasayan insan
davranmiglarinin sekillenmesinde etkilidir. Fakat psikolojik olarak incelenmesi ve
tasarim siirecine fayda saglayacak sekilde degerlendirilmesi biraz daha karmagik
olabilir. Yenilenecek iiriiniin, kullanilirken, insanlarin tutumunun ve iriin
hakkindaki geri bildirimlerinin degerlendirilmesi, insanlarin psikolojisi hakkinda
mithendislik tasarim ekibinin fikir edinmesinde faydali olur. Aym1 zamanda bu
asamada miisteri, yasam tarzi, statii, hedefleri ve yasi iizerine incelemeler ve

belirlemeler yapilmalidir.

Miisterilerin {iriinii alirken nelere dikkat ettigi ve Oncelikleri tercihleri
irdelenebilir. Ikame {iriinlerin incelenmesi eksikliklerin gériilmesi agisindan
gerekebilir fakat ¢ok fazla mevcut lriinler iizerine yogunlasmak, yenilikler
yaratmada zorlayic1 olacaktir. Farkli yonler kesfedilebilmesi igin insan
davraniglart iizerine incelemeler yapmaya odaklanilmalidir. Bunu disaridan bir
gdzlemci olarak kendimizi goézlemleyerek bile yapabiliriz. Ornegin, yenilenecek
iirlin bir kahve makinesi ise, bu iirlinii kullandigimiz siiredeki hareketlerimizi,
kullanim sirasinda diisiindiiklerimizi, hissettiklerimizi yazarak veya ses kaydi
yaparak kendi kendimize anlatabilir, sonrasinda ise degerlendirebiliriz. Tabi ki bu
kendimize yapacagimiz gozlemleri bircok kez yaparak etkili sonuglar elde
edebiliriz. Her tasarimin tasarimcisindan etkilendigi bilinen ve kabul edilmis bir
gercektir. Tasarim ekibinin kendi davranislar1 ve diisiinceleri tizerine yapacaklari
gozlemler ve degerlendirmeler, fonksiyon Onceligi olan tasarim siirecinden ¢ok

daha fazlasinin yapilmasini saglayacaktir.

4.2.3 Kullanic1 Kimligi

Metodun ilk ii¢ asamasini strateji olusturma asamalar1 olarakta
tanimlayabiliriz. Stratejinin gereklilikleri olan acik ve odakli diisiinme, yaraticilik,

cesaret ve bireysel liderlik bu asamalarda ekibin ortaya cikarmasi ve siire¢
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boyunca sahip olmasi gereken oOzelliklerdir. Kullanici ve miisteri kimligi bazi
iriinlerde benzerlik gosterebilir. Miisteri ve kullanicinin ayni olmast muhtemel
durumlarda iki asama (arastirma ve kullanici kimligi) birlestirilerek incelenebilir.
Kullanict kimligi, trliniin son kullanicisinin fiziksel ve duygusal, kiiltiirel
Ozelliklerinin incelenmesi ilerleyen asamalarda olusturulacak secgeneklerin
belirlenecegi alanin daraltilmasini saglayacaktir. Ayrica insan odakli bir tasarim
stirecinde kullanicinin taninmasi {iriin tasariminda farkli yonler kesfedilmesini
destekleyecektir. Kullanict kimliginin tanimlamasi, tiriniin kullaniciya hitap
giicinii arttiracaktir. Gotzsch (2002), kullanici kimligini kigisel (yas, cinsiyet,
karakter) ve sosyal (hedefler, sosyal statii, yasam tarzi) karakteristikler olarak iki
asamada tammlamistir. Uriin ve kullanici uyumunu arttirabilecek 6zellikler
belirlenmelidir. Kullanicinin tanimlanmasi, {riin 6zelliklerinin  se¢ilmesinde
kolaylastirict olacaktir. Dikkat edilmesi gereken oOnemli durumlardan biri,
kosullardir. Kullanicinin {iriinii kullanim kosullar1 detaylandirilmali ve dikkatli
incelenmelidir. Uriinden memnuniyeti arttiracak, miisteriye ve kullaniciya hitap
edecek bir iirlin yaratilmasimi saglayacak olan iriiniin kullanilacagi cevreyi,
kosullar1 bilmek, siire¢ sonucunda basarili olunmasinda biiyiik bir etken olacaktir.
Kullanicin yasam tarzi, statiisii gibi Ozellikler kosullarin detaylandirilmasinda
etkili olacaktir. Ayni zamanda kosullarin belirlenmesi anlam tasariminda
kisitlayic1 da olacaktir. Kullanict kimligini incelerken faydali ve tarafsiz sonug
alabilmek icin tasarim ekibini olusturan kisilerin yorumlarinin degerlendirilmesi
ayrt bir 6nem tasimaktadir. Besinci asamada hipotez olustururken ‘Ben ne
seversem insanlar sever?’ sorusunun cevabi aranacaktir. Bu sorunun cevabi,
tasarimcinin kendi i¢ine odaklanmasiyla ortaya ¢ikacaktir. Dolayisiyla dncelik
sevdigimiz ¢oziimii kesfetmek olacaktir. Bu asamada kullanicinin sevmedigi
durumlar1 kesfetmek ve bu durumlar tarafsizca ortaya ¢ikarmak sonraki agamalar

icinde kisitlayici bir alan olusturacaktir.

4.2.4 Tema

Bu asamaya kadar yapilan ¢alismalar sorunu anlama ve gerceve igerisine
almak i¢in yonlendirici olacaktir. Temalar birer aragtir, anlamaya calistigimiz bir

durumun temelinde yatan fenomeni kavrama bigimleridir. Tema veya temalarin
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belirlenmesinde yaratici diisiinme yontemleri uygulanabilir. Temalar tarafsiz
olarak belirlenmelidir. Olumlu veya olumsuz ifadeler icermemelidir. incelenen
durumlar igerisindeki eksiklikler tema olarak belirlenebilir. Tema insani (kiiltiirel)

alan ile teknik veya ekonomik alanlar arasinda koprii gorevi goriir (Dorst 2015).

Ekip iyelerinin  yaratict  diisiinme  becerilerini  aktif  olarak
kullanabilecekleri bir yontem oldugu i¢in temalarin belirlenmesinde zihin haritasi
olusturulmas tavsiye edilir. Boylece farkli 6zellikler arasinda baglanti kurularak
yaraticit temalar olusturulacaktir. Esneklik, mevcut bilgilerden yeni caligmalar
iiretebilmek, farkli bilgileri bir araya getirebilmek, mevcut bilgileri yeniden
diizenleyebilmek ve iligkilendirebilmek, mevcut diislinceyi tersine c¢evirebilmek
gibi becerilerin kullanilmasi temanin belirlenmesinde faydali olacaktir. Temay1
belirleme ayn1 zamanda zihin haritasi olusturarak bir karar verme stirecidir. Zihin
haritas1 olusturularak, karmasik bilgilerin toplanarak degerlendirilmesi ve
seceneklerin gdzden gegirilmesi de saglanacaktir.  Tasarim ekibi gruplara
ayrilarak, zihin haritasi olusturabilir. Sonrasinda gruplarmm hazirladigir zihin
haritalarinin sunumu ile temalar ekip tarafindan belirlenebilir. Zihin haritasi
olusturulurken, ekibin iizerine rahatlikla yazabilecegi biiyiikliikte bir kagidin veya
biiylik bir yazi tahtasinin ortasina konu yazilmalidir. Konu, tasarim siirecinde
yenilenecek iirtin de olabilir, siirece baslangic nedeni de olabilir. Fakat daha
verimli sonu¢ almabilmesi igin kagidin ortasina resim veya yaziyla {irliniin
belirtilmesi tavsiye edilir. Resimden dallar ¢ikarilarak, ana bagliklar belirlenir.
Ana bagliklarin belirlenmesi, yapilan arastirmalara, miisterilere, kullanicilara ve
siirece baglangi¢c nedenine gore yapilabilir. Sadece miisteri veya kullanicilara
odakli tema belirlemek, sonucun hedeflenen verimde olmamasma neden olur.
Karar almay: etkileyecek ana bagliklarin yer aldigi dallardan ekibin bilgisi ve
yorumuyla, ikincil oneme sahip yan dallar yani alt basliklar olusturulur. Benzer ve
aym kavramlar farkli dallarda kullanilabilir. Zihin haritalarinda karar verirken
uygulanmasi i¢in Buzan ve dig. (2011) tarafindan, siire¢ temelli, puan temelli,
sezgisel/stiper mantiksal, kulugka sonrasi ve esit agirlikli olmak {izere bes farkli
yontem Onerilmistir. Temalara karar verirken, siire¢ temelli veya sezgisel/siiper
mantiksal yontemlerinin uygulanmasi tavsiye edilir. Siire¢ temelli karar vermek,
haritay1 olustururken ani bir ‘iste bu’ farkindaliginin yasanmasi ile olacaktir.

Diger bir deyisle ani bir farkindalikla, haritay1 olustururken, duruma uygun bir
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temanin kesfedilmesidir. Sezgisel/siiper mantiksal karar verme de ise, sezgileri
veya ic¢gidileri harekete gecirerek karar vermektir. Harita olusturulmasi
tamamlandiktan sonra ortaya ¢ikan duruma uygun olabilecek temalar ekip iiyeleri
tarafindan iggiidiisel veya sezgisel olarak Onerilerek uygun tema veya temalar

belirlenebilir.

4.2.5 icten Disa Yaklasim

Tasarim silirecinde, yaratici ¢oziim arayisinda gozlem yapilarak sonuca
ulagmak istenir. Yapilan gozlemler ile ekibin bir arada hizlica fikir iiretmesi,
beyin firtinas1 ¢aligsmalari, yaratici ¢oziim arayisinda giivenli ve faydali sonuglar
elde edilecegi diisiiniilen yontemlerdir. Baz1 durumlarda gozlem yapilmasi ve
birgok fikir liretimi ise yarayabilir. Fakat yapilan gézlemin dogru yorumlanmasi
ve goriilen ile gercek arasinda farkliliklar olmasi, tasarim siirecinde yaniltici
olacaktir. Ayrica beyin firtinasi ¢alismalarinda her tasarimcinin aktif olabilme
kabiliyeti olmayabilir. Birgok fikri ayni1 anda ortaya ¢ikarmak ve i¢lerinden uygun
olabilecekleri degerlendirmek, genellikle bilinen bir ydntemdir. Farkli ve
etkileyici sonuglar i¢in tasarim siirecinde uygulanan yonteminde degistirilmesi

gerekir.

Bu asama i¢in Verganti (2016) tarafindan 6nerilen zaman siiresi, bir aydir.
Fakat daha kisa veya daha uzun siirede tamamlanmasi da miimkiindiir. Bu
stirecte, tasarim ekibini olusturan tasarimcilarin, kendi sevdikleri ¢6ziim onerileri
hazirlamalar1 gerekmektedir. Verganti tarafindan ‘Ben ne seversem insanlar
sever?’ sorusuna cevap aranmast Onerilmistir. Diger bir deyisle probleme
yapilacak ¢oziim Onerisini tasarimci kendi hayatinda uyguladiginda olumlu sonug
alabilmelidir. Tasarimci kendi tecriibelerine dayanarak, kendi sevdigi ¢6ziim
Onerisini, hipotezini hazirlamalidir. Bu siirecte tasarimei igin kisitlayici olacak iki
madde mevcuttur. Bunlardan biri, ¢0ziim Onerisinin, belirlenen temalar1
icermesidir. Digeri ise, ilk asamada belirlenen amaca uygun bir 6neri olmasidir.
Belirlenen ortak amag, bireysel karar vermenin gerekli oldugu durumlarda,
tasarimcilar i¢in slizge¢ gorevi gorecektir. Bireysel olusturulan bir¢cok hipotez

olursa, aralarindan koordinatdre sunulacak hipotezin se¢iminde amaca uygunluk
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degerlendirilerek karar verilebilir. Coziim Onerisinin i¢eriginin belirlenmesinde de
ortak amac¢ belirleyici olacaktir. Sonraki asamada her tasarimcinin kendi
hipotezini savunmasi gerekecektir. Dolayisiyla tasarimcilarin, kendi hipotezlerini
anlatabilecek ve savunabilecek yeterlilikte hazirlanmak igin bu siireci
tamamlamalar1 gerekir. Paul ve Eder (2016) tarafindan Onerilen diisiinceyi
yapisina ayirma, tasarimcilarimin hipotezlerini savunma asamasina hazir
olmalarin1 saglayacaktir. Diislince yapist; bakis agisi, amag, mesele hakkindaki
soru, bilgi, yorumlama ve sonu¢ ¢ikarma, kavramlar, varsayimlar, etkileri ve
sonuglart olarak sekize ayrilarak degerlendirilebilir. Bakis acgisi, tasarimcilarin
kendi hipotezlerini olustururken dikkate aldiklar1 insan davranislart veya kiiltiird,
tasarimcinin  kendi inancini yorumlamasi olarak tamimlayabiliriz. Amag ilk
asamada, tasarim ekibi tarafindan belirlenmistir. Mesele hakkindaki soru yani
problem, c¢oziilmesi istenen durumdur. Problemin ¢ercevelenmesi veya ekip
tarafindan anlagilir sekilde ifade edilmesi onceki asamalarda gergeklestirilmistir.
Bilgi ise, tasarimcilarin kendi hipotezlerinin olusturmalarin1 sagladigr bilgi
birikimidir. Ayrica her tasarimcinin tecriibesi farklilik gosterebilir. Tasarimcilarin
hipotezlerini, kendi tecriibelerine ve bilgi kaynaklarina  dayanarak
kamitlayabilmelidir. Her tasarimcinin fakli hipotezi olacagi i¢in bilgi kullanimlari
da farklilik gosterecektir. Dolayisiyla bilgiyi kullanimlarinin sorgulanmasi da
onemlidir. Bir¢ok hipotez Onerisi hazirlamak, siireci daha karmasik hale
getirecektir. Sadece bir tane saglam hipotez Onermek igin, tasarimci sevdigi
¢Ozlim Onerileri arasindan yorumlama yapmali ve sonug olarak uygun bir hipotez
hazirlamalidir. Yorumlama yapmasinda kendi bakis agisi, Oncelik olarak
belirlenen durum, problemin ¢oziimiindeki etkisi, ¢Oziim Onerisinin temalari
icermesi gibi degerlendirmeleri yapmalidir. Bu degerlendirmeleri yapmamasi
durumda, tartisma asamasinda yetersiz oldugu bir hipotezi savunmada zorluk
yasanabilir ve tasarim siirecinden hedeflenen verimin alinmamasi gibi istenmeyen
durumlara neden olabilir. Paul ve Eder (2016) tarafindan belirtilen kavramlar,
onceki asamada belirlenen temalar olarak degerlendirilmelidir. Varsayim ise
tasarimcilarin - Onerecegi bireysel hazirladiklar1 hipotezlerdir. Coziim ise,
tasarimcilarin  kendilerinin hazirladiklari, belirlenen temalar1 igeren bireysel

yorumlaridir.
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4.2.6 Elestiri

Elestirinin, yaratici 0zgiiveni azaltacagi veya tartisma ortaminda yeni
fikirlerin kesfedilemeyecegi diisiincesi yaratict ¢éziimlerin bulunmasinda yeni
yonlerin kesfini geciktirmektedir. Onerilen metotta elestiri asamasi, ¢dziimiin
bireysellige bagli kalmamasini saglayacak, diger bir deyisle anlam ekipge
olusturulacak ve elestirinin tarafsizca yapilmasi sonucunda yeni ve ortak bir
¢ozlim ortaya ¢ikarilabilecektir. Daha onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi,
tasarim siireci akil yiirlitmeye dayanan bir siirectir. Akil yiiriitmelerimizin ¢ogu
simdiye kadar inandiklarimiza, uygun iddialar1 bulmaya dayanmaktadir (Ruggiero
2016). Bu durumun en iyi agiklamasi bilingdisinin birkag 6rnege dayanarak
genelleme yapmasinda ve genel egilime dair Ongoriillerde bulunmada iyi
olmasindandir. Ayni zamanda bilingdisi, uygun ya da dogru olmayan
eslestirmelerde bulunabilir ve yaygin olani ender olandan ayirt edemeyebilir

(Norman 2013).

Miihendislik tasarimlarinin birbirine benzer 6zelliklere sahip olmasinin ve
performans odakli gelistirme gdstermesinin nedeni bilingaltinin tasarim siirecinde
alisilmis tercihlerin yapilmasinda yonlendirici olmasiyla da agiklanabilir. Bu
asama, li¢c bolimden olugmaktadir. Bunlar, g¢iftlerin tartisarak yeni bir hipotez
olusturmasi, olusturulan hipotezlerin ekip iiyeleri ile paylasmasit ve ciftlerin
hipotezleri lizerine tartisilarak anlam tasarlanmasidir. Tasarim ekibinde bulunan
her tasarimci, kendi hipotezini bu asamanin gercgeklesecegi giiniin dncesine kadar
koordinatore gondermesi gerekir. Tasarimcilarin, kendi hipotezlerini koordinatére
gonderene kadar diger ekip lyeleri ile Onerileri {izerine tartismamasi veya
paylasmamast gerekir. Cilinkii her tasarimci kendi tecriibeleri, bilgiyi kullanma
sekli ve inanclar1 dogrultusunda kesfettigi ¢6ziimii, hipotez olarak Onerecektir.
Dolayisiyla, tasarimcilarin bu asamada diisiince paylasimina girmesi, yaratici
hipotezler olusturulmasinda onleyici veya yaniltici olabilir. Ayrica elestiri asamast
oncesinde yapilacak yorumlar, yanlis yonlendirmelere neden olabilir. Hipotezlerin
koordinatére gonderilmesinden sonra, tasarimcilarin Onerdikleri ¢oziimleri
paylagmalarinda bir engel yoktur (Verganti 2016). Koordinatér, ekibin
toplanmasindan dnce benzer hipotezlerin eslestirmesini yapar. Bu benzerlikler,

trlinlin kullanim sekli, ¢alisma prensibi veya Oneri asamasinda olan anlamlar
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olabilir. Benzer hipotezlere sahip tasarimcilarin eslestirilmesi, birbirlerinin bakis
acilarin1 anlamada ve yeni bir yon kesfetmek icin tarafsizca ¢oziim {izerine
derinlesmede etkili olacaktir. Ciftlerin kendi hipotezlerini birbirlerine agiklamalari
ve savunmalart gerekmektedir. Bu siiregte, yaratict 6zglivenin korunmasi ve
motivasyon kaybinin olmamasi i¢in tasarim ekibinin ortak bir amaca hitap ettigi
gergegini unutmamalar1 faydali olacaktir. Cok disiplinli takim ¢alismasinin
basarisi i¢in gerekli olan, iiyelerin hepsinin bireysel glindemlerine oncelik veren
ortak bir amaci paylasmasidir (Bailey ve dig., 2016). Ayrica verimli bir elestiri
stireci gecirebilmek icin, ¢iftlerin birbirlerinin hipotezlerini, diisiince yapilarina
ayirarak sorgulamalidir. Onceki asamada yapilan bireysel sorgulamanin, bu
asamada ¢iftlerin birbirlerine yapmasi, bireysel hipotezlerdeki zayif yonlerin

kesfedilmesinde etkili olacaktir.

Paul ve Eder (2016) tarafindan 6nerilen, diisiince yapisina gore sorgulama,
ciftler tarafindan ortak hipotez olusturmak i¢in de yapilmalidir. Kendi hipotezini
savunan tasarimci, bakis acisim1 acgiklar. Sorgulayict olan tasarimci ise,
savunucunun hipotezinin ortak amaca, ne kadar uygun oldugunu sorgulamalidir.
Savunucunun verecegi cevaplara gore, sorgulayici sorularint arttirmalidir. Tasarim
stirecinde ¢oziilmesi istenen problemin ¢oziimii i¢in bir¢ok farkli yon mevcuttur.
Icten disa yaklastm asmasinda bu yonler kesfedilir. Elestiri asamasinda ise
sorgulayici, savunucuya hipotezinin problemi ¢6zmede ne kadar yeterli oldugunu
sorgulayabilir. Savunucu ve sorgulayicidan olusan ciftlerin ortak noktasi benzer
hipotezlere sahip olmalaridir. Ciftler birbirlerinin hipotezlerini sorgulayarak, bu
hipotezler iizerinde derinlesirler. Yorumlama yapmak ve sonug¢ ¢ikarmak igin
ciftlerin birbirlerine, elestiri standartlarina uygun sorular sormasi onerilmektedir.
Bu standartlar; netlik, dogruluk, kesinlik, ilgililik, derinlik, diisiince 6zgiirliigii,
mantik, dnem ve adilliktir (Paul ve dig. 2016). Kavramlar ise ¢iftlerin birbirlerini
sorgulamada ortak olarak degindigi onemli noktalar olarak tanimlayabiliriz.
Varsayimlar, ¢iftlerin ortak olusturacaklar1 yeni bir hipotezdir. Belirtecekleri, biz
ne seversek insanlar sever sorusuna cevap olacaktir (Verganti 2016). Ciftler, tek
bir hipoteze ulasirken bazi kararsizliklar yasayabilir. Bu durumda onerecekleri
ortak hipotezin etkileri ve sonuglar1 hakkinda degerlendirme yapmalilardir.

Ciftlerin, ortak bir bakis agisiyla yeni hipotez Onermesi gerekir. Bu diislince
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yapilarina ve standartlarina uygun sorular Paul ve Eder (2016) gelistirilmistir ve

Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3: Elestiri standartlarina gére 6nerilen sorular

Elestiri Sorgulama i¢in 6nerilen sorular

Standartlar1

Netlik Fikrinizi baska bir sekilde ifade edebilir misiniz?
Soylemis olduklarimizi kendi kelimelerimle ifade etmeme
izin verin fikirlerinizi net bir sekilde anlayip anlamadigimi
bana soyleyin.
Fikrinizi ayrintili agiklayabilir misiniz?

Dogruluk Oneri gergege uygun olarak ifade edilebiliyor mu?
Onerinin gercekten dogru olup olmadigi nasil test
edebiliriz?

Kesinlik Daha fazla bilgi verebilir misiniz?
Daha fazla ayrint1 verebilir misiniz?

Mgililik Bu fikrin sorunla nasil bir baglantis1 vardir?
Ustesinden gelmeye calistiimiz problemle nasil bir iliskisi
vardir?
Sorunun ¢6ziimii agisindan Oneriniz bize nasil yardimci
olacaktir.

Derinlik Oneriniz, problemdeki karmagiklig nasil irdeliyor?
Oneriniz, belirlenen temalar1 ne derece igeriyor?

Diisiince Onerilen hipotezlere farkli bakis acilarindan bakabilir

Ozgiirliigii miyiz?

Onem Hipotezleri irdelemek i¢in ihtiyacimiz olan en dikkate deger
bilgi nedir?
Bu bilginin igerik agisindan 6nemi nedir?
Onerilen hipotezlerden icerik olarak belirlenen ortak nedene
gore en Onemlisi hangisidir?

Adillik Sunulan 6nerinin temay1 tamamen karsiladigini géz 6niinde
bulunduruyor muyuz?
Sunulan 6neri yeterince kuvvetli midir?
Problemi hakli sekilde ele aliyor muyum yoksa menfaatim
probleme ait alternatif bakis agilarim gérmemizi engelliyor
mu?
Onyargisiz ve tek tarafli olmayan bir &neri de bulunabiliyor
muyuz?
Fikirlerimizi amacma uygun bir sekilde kullanabiliyor
muyuz, yoksa onlar1 istedigimize uydurabilmek igin
carptirtyor muyuz?

Mantik Tiim igerik birbirine uygun mudur? Celisen durumlar var
midir?
Diisiiniilen ve 6nerilen hipotez ¢6ziim i¢in gecerli midir?
Bireysel hipotezler ile dnerilen ortak hipotez arasinda geligki
var m1?
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Ciftlerin kendi hipotezlerini olusturmasiyla tasarim ekibini olusturan kisi
say1sinin yarist kadar yeni hipotez hazirlanmistir. Ciftler hazirladiklar1 hipotezleri
ekiple paylasir. Kendi yaklagimlarini ve yorumlarini agiklarlar. Sonrasinda giftler
tarafindan Onerilen hipotezler arasinda birbirine zit olan hipotezler eslestirilir. Bu
eslestirmenin amaci hipotezlerdeki farkliliklar1 ortaya ¢ikararak ortak bir yonde
birlestirmeyi saglayabilmektir. Hipotezlerin degerlendirmeleri temanin nasil
yorumlandigi, insan psikolojisini ne kadar dikkate aldig1, amaca uygunluk {izerine
yapilabilir. Ciftler tarafindan Onerilen hipotezler, tasarlanan anlam taslaklaridir.
Bu oOnerilerden anlama gecis ise Verganti (2016) tarafindan Onerilen bir
yontemden ilham alarak onerilmektedir. Sekil 4.19 belirtildigi gibi, alisilmis
veya istenmeyen durum ile ilgili bir senaryo olusturularak anlam tasarlanir.
Hipotez 1 ve 2 olarak belirtilen hipotezler ise, ¢iftler tarafindan 6nerilen anlam
taslaklaridir. Birbirine zit yonde olan iki hipotezin birlesiminden yeni anlam

tasarlanabilir.

Hipotez 1 ANLAM

Alisilmis, mevceut, Hipotez 2
istenmeyen durum

Sekil 4.19: Anlam tasarim grafigi

4.2.7 Uriin Kimligi

Bu asamaya kadar yapilan calismalar ile {iriinii olusturacak ozellikleri
belirlemede eleyici ve yonlendirici olabilecek kisitlamalar olusturulur. Bu
asamada ise anlamu iiriine dogru yansitabilmek en etkili ve oncelikli kisitlayicidir.
Metot mevcut bir {irlinlin inovasyonu veya yeni bir iriin tasarimi igin
uygulaniyorsa bu asamada uygulanacaklar farklilik gostermeyecektir. Tasarlanan

anlami iirline yorumlayabilmek icin bu asamada farkli kombinasyonlar
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olusturulabilir. Anlami dogru yansitacak iiriin 6zellikleri bu béliimde ii¢ farkl
grupta aciklanacaktir. Gotzsch (2002), tarafindan onerilen iiriin anlamini olusturan
ozelliklerden esinlenilmistir. Bunlar tarih, kiltlir, duygusal isaretler ve {iriin

bilgisidir.

Miihendislik tasarimlarinda tarih ve kiiltiirden ilham almak, yeni bir akim
olusturmak genellikle oncelikli olarak diisiiniilmez veya direkt géz ardi edilir. Bu
duruma neden olan bircok sebep olabilir. Fakat temel neden rekabet edilen
trlinlerin, tarih ve kiiltirden ilham alinarak tasarlanmamis olmasi olabilir.
Tarihsel Ozellikler genellikle gegmisi hatirlatir, fakat metot kapsaminda iiriin
ozelligi olarak geg¢misin sanatsal eserlerinin giiniimiiz teknolojisine uyarlanmasi
olarak tammlanmaktadir. Uriin eger tasarimci kiiltiiriinden farkli bir bélgede
satilacaksa, iki farkli kiiltiirtin birlesimini olusturacak bir kombinasyon yapilabilir.
Bunu bir miithendislik tasarimina aktarmak, yaraticilik sinirlarini zorlayici olabilir.
Fakat, bu metodun diger bir giizelligi ise Onyargilardan uzaklasmaya zorlamasidir.
Soyle ki, moda da ve mimari de farklh kiiltiirlerden esinlenilen tasarimlar
mevcuttur. Bunu miihendislik tasarimina aktararak, saglikli bir biiylimenin

anahtar1 olan dikkat ¢ekici ve farkli bir {iriin yaratilabilir (Godin 2002).

Duygularin  yansitilmast  aslinda  birgok  farkli  segenek ile
gerceklestirilebilir. Dogal nesneler, sanatsal duygular, insan &zellikleri
duygularmin yansitilmasi i¢in etkili olabilir. Dogal isaretler, her zaman
tasarimcilar icin ilham kaynag olmustur. Ornegin, Yaprak Modeli. Sanatsal
duygular, maalesef ki miihendislik iirlinlerinde nadiren hissedilmektedir. Halbuki,
Art Nouveau ve Art Deco gibi tasarim hareketleri mithendislik tasarimlarinda da
gerceklestirilebilir. Onemli olan daha yaratict olmak istenildigine karar
verilmesidir. Insan &zelliklerinin ve duygularin, kullanici kimligi asamasindan
farkli olarak bu asamada triine nasil aktarilabilecegi iistiinde durulur. Gotzsch
(2002), insan ozelliklerini duygular ve insan sekli olarak iki asamada incelemistir.
Duygularin aktarimin sayisiz yolu vardir. Bunlardan biri, sokak duvar sanatini,
mithendislik tasarimlari igin bir ilham kaynagi olarak diisiinmek olabilir.
Antropomorfik form kullaniciyla dost iligkiler kurulmasinda etkili olabilir
(Marzano 2000; Gotzsch 2000). Metot i¢in spesifik bir iiriin belirtilmemis olmasi,

iriinlerde ki fonksiyonel farkliliklardan dolay1 uygulamada tasarimcilart sipheye
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diigiirebilir. Fakat, fonksiyon yapisinin olusturulmasi belirlenen anlam iizerine
gelistirilecektir. Anlam odakli bir yaklasimda iiriin fonksiyon yapisin1 olusturmak
veya mevcut fonksiyonunda gelisme saglamak iiriin kimligini olusturan
degerlerden sadece biridir. Uriin kimligini olusturacak diger bir 6zellik tanimlama
asamasi ise {iriin bilgisidir. Uriiniin ¢alisma prensibinde yapilacak degisikliklerin
gergeklestirilecegi asamadir. Miisteri i¢in siirpriz olarak diisiinebilecegimiz iirline
piyasada fonksiyonel yonden de iistlinlik kazandiracak c¢alismalar yapilir.
Fonksiyon analizi i¢in bir¢ok dneri mevcuttur. Anlam inovasyonu i¢in uygulanan
caligmalarda, yontemin elestirel diislinme mantigina uygunlugundan dolay: tersine
mithendislik yOontemi uygulanabilir. Tersine miihendislik ile sorgulama ve

degerlendirme daha verimli sekilde gergeklestirilebilir.

4.2.8 Degerlendirme

Anlami, farkli kombinasyonlar ile yansitmak miimkiindiir. Onceki
bolimde olusturulan segenekler, anlami dogru yansitabilmek i¢in {iriin
ozelliklerine gore kombinasyonlar olusturmak {izerineydi. Kombinasyonlar
olusturan seceneklerin birbiri ile uyumunun degerlendirilmesi prototip olusturarak
bu asamada yapilir. Prototip olusturulmasinin sebebi, yaratma eyleminin, soru
sormaya ve se¢im yapmaya zorlamasidir (Kelley ve dig. 2014). Tablo 4.4°de
gosterilen prototip degerlendirme formunda, kombinasyonu olusturan iiriin
ozellikleri ilgili bolimlerde resim veya yazi ile agiklanir. Belirlenen {iriin
seceneklerini denemek igin olusturulan kombinasyon sayisi kadar prototip ve

form hazirlanmalidir.

Hem {iriin kimligini olusturan segenekleri degerlendirmek hem de iiriine
yeni nitelikler kazandirmak i¢in kisitlamalara ihtiyac¢ vardir. Bu amagla, Entegre
Tasarim Miihendisligi tarafindan {irlin yaratmak ve gelistirmek ile ilgili
tanimlanan Ozellikler; algi, islevsellik, kullanilabilirlik, iiretebilirlik, temin
edilebilirlik, bakim kolaylig1, siirdiiriilebilirlik, giivenlik, giivenirlik, kalite, katma
deger ve yatirim getirisi; prototipi sorgulama da kisitlayici olacaklardir (Urakami
ve dig. 2018). Kisitlamalarin ve iirlin 6zelliklerinin uyumunu degerlendirmek igin

form tizerinde bazi sorular Onerilmistir. Form {izerinde belirtilen sorular, daha
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detaylandirilabilir ve degistirilebilir. Kisitlayict olarak belirtilen, her iiriinde
olmasi gereken 6zelliklerin iiriine kazandirilmasini saglamak amaciyla bu sorular
Onerilmistir. Sorulara verilen cevaplara gore prototipler iizerinde degisikler
yapilabilir. Hizli prototipler yapilmasi, sorgulama amacina yonelik hareket
edilmesini saglayacaktir. Diisiik maliyetli malzemelerle prototipler hazirlamak,
yanlis yapildigr zaman veya degisiklik gerektigi zaman yenisine baglamak i¢in bir
engel olusturmayacaktir. Kisitlayici olarak belirtilen 6zellikleri tasiyan ve anlami
yansitabilen prototipler lizerinde gelistirme caligsmalar1 yapilmalidir. Gelistirilen

prototipler, miisteri ve kullanicilara sunulabilecek sekilde hazirlanmalidir.

4.2.9 Karar Verme

Sekillendirme tasarimi igin hangi prototipin secilecegine, paydaslar ile
karar verilecektir. Karar verme siirecinde genellikle hesaplamalara dayanan se¢im
yontemleri tercih edilir. Bu asamaya kadar hazirlanan prototipler birgok karar
asamasindan ge¢mistir. Burada karar verilen mevcut giiglii prototip segenekleri

arasindan hangisinin liretilecegidir.

4.2.10 Sunum

Karar verme asamasinda, en ¢ok begenilen prototipin duyurulacagi
asamadir. Firma kendi tercihleri dogrultusunda ilan yontemini belirleyecektir. Bu
asamada, karar verme asamasinda oldugu gibi miisteri iligkileri biraz daha
gelisecektir. Anketler sonucunda segilen prototipi miisterilere bildirmek igin farkli
caligmalar yapilabilir. Miisterilerine mail yoluyla ulasabilir veya se¢ilen prototipi
aciklamak i¢in bir toplanti diizenleyebilir. Hatta iiretim planlamasin1 yapan

firmalar bu toplantida {iriin 6n siparislerini de alabilirler.
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Tablo 4.4: Prototip degerlendirme formu

; " P Temin T P PR . 5 -
ANLAM o KISITLAMALAR Algi Isl llik Kullanilabilirlik | Uretilebilirlik Edilebilirlik Bakim Kolayhg [Surdurilebilirlikf  Giivenlik Giivenilirlik Kalite Katma Deger | Yatirnm Degeri
KIMLIK tiebilirii
= Kaltar
B
]
=] y A
§ 5 Tarih Segilen driin
¥ E &zellikleri ile anlam .
- g Sekillendirme PR . " - . Uriin, kullanicida
Hareketleri yansitiliyor mu? Uriin, islevini Belirlenen Uriin, geri N
areketleri iven
gergeklestirirken, gorsel degerler, doénusturalebilir olu turibilecek mi?
5 c Duygu Uriin dzelliklerini gorsel degerler mevcut imkanlar ile malzemeden ¥ Yapilan )
= [
° 3 olusturan ve anlam bitinligini uretilebilir mi? uretilebilir mi? Kullaniciyi tehlikeye p Segilen, malzeme
5 £ . ) . . . o kombinasyon . -
B3 Sekil — segeneklerin nedeni saglaniyor mu? Urlin Algisi ve karsi korumak igin Kullamaiya hita artin omri
=2 K] E agiklanabiliyor mu? islevsellik alinan énlemler i ¥ I? P siiresince, Belirtilen bolged
- ediyor mu? elirtilen bélgede
(@] é Doga Sembolleri o kisitlamalariyla Uriin nerede Kullanic, Griin nelerdir? ¥ butinlugd satis va \Iacgak
‘>;’ a < elde edilen dsteri bakimini korumada tah _$‘_/ pt fiyat
q miusteriye ahmini satis fiyati
<€ ~ Sanatsal Duygu Z urun degerleri, tamtsllaca‘L 5 kendisi yapabilir Kullanicr igin Urin kullaniava yeterli olabilcek mi? nedirf ¥ Hedeflenen
b — tanimlanan Msteri rn mi? tehlikeli olabilecek | en olust ra:o,'l'r : Kar nedir?
o = o .| kullanici kimligine usteri trund Bakim hizmeti veya durumlar var mi? UV u.§ urabil " . e
@] Urtintin galisma prensibi . . 5 P nereden satin e mi? W .| Misterinin satin
E = N ) hitap ediyor mu? islevi yerine ) egitimi verilmeli Kalite; Grin kalitesi P
. nedir? Fonskiyonel o L alabilecek? L - . N alma gicinti asar
(@) Galisma Prensibi (@) e A getirebilmek igin, midir? Uriin, Malzemeler, . misteriden gelen
ozelliklerinde hangi - N N P Kombinasyon B X mi?
4 o ikl lacak? Kullanici, Grana hangi makine ¢alisma siresince boyalar vb. Kullamaiya hita sikayet varsa;
= o Segilen malzeme yenilikler yaprlacak kolaylikla elemanlari enerji tasarufu Segenekler saglik di 4 5 P iyilestirme galismasi
& ediyor mu?
%" gorsel degerleri kullanabil mi? kullanilmahdir? sagliyor mu? igin uygun mu? ¥ yappildi mi?
5 Va”s_'lt_'"‘ffa Yapilan fonksiyonel yenilikler Bag'a"tl"a' F°’f:‘5'y°b':_‘ Uriin anlami anlamli
2 etkili mi? miisterilere siirpriz nasil yenileneblir bir sekilde
« olabilecek nitelikte mi? yapiimalidir? enerjiile yansitiyor mu?
Yenilik Meveut driinlerden gergeklestirilebilir '
istinligi nedir? Anlam ve Tasarimda basitlik mi?
fonksiyon biitiinligi saglanabildi mi?
saglandi mi?

DEGERLENDIRME




4.3 Yaprak Model’inin Bir Uriine Uygulanmasi

Yaprak Modeli uygulamasi, egitim seti olarak tasarlanan rediiktor tasarimi
ile aciklanacaktir. Boliim icerisinde agiklanan uygulama, bir tasarim ekibi ile
yapilan uygulamanin sonucu degildir. Bu uygulamanin amaci iriin, tasarim
modeli uygunlugunu gostermek ve modelin uygulanabilirligini kolaylagtirmaktir.
Model wuygulamalar1 i¢in bir plan veya Ornek olabilecegi diisiiniilerek

hazirlanmistir.

4.3.1 Amag

Sosyal ve ¢evresel sorunlara miihendislik tasarimlar ile ¢6ziim iireten
Anlam Tasarim Atdlyesi, rediiktor egitim seti tasarimi ile makine miithendisligi
Ogrencileri arasindaki iletisimi kuvvetlendirmek ve Yaprak Model’ini tanitmak
istemektedir. Bu istegi dnceki boliimde belirtilen ve amag belirleme kalibina gore
diizenlersek, “Rediiktor tasarimimizla, Yaprak Model’inin lisans 6grencileri
arasinda bilinmesini istiyoruz, boylece tasarim siirecinde isbirlik¢i ¢alismalart ve
modelin farkli tirinler iizerinde farkli ekipler tarafindan uygulanmasini arttirmay1
hedefliyoruz.”. Belirtilen bu amacg, tasarim baslangicinda ilk kisitlamay1
belirtmektedir. Tasarlanacak {iriin ile O6grenciler Yaprak Modeli agamalarin
ogrenmeli, is birligi icerisinde siireci tamamlayabilecegini anlayarak arkadaglari

ile iletisimini kuvvetlendirmelidir.

4.3.2 Arastirma

Belirlenen amag, bu asama i¢in arastirma alanim1 kisitlamaktadir. Genel
olarak bu asamayi, kiiltiir, Yaprak Modeli ve rediiktor olarak 3 farkli baghk
altinda inceleyebiliriz. Kiiltiirde alt baslik olarak, iletisim incelenebilir. Kiiltiir
tizerine farkli tanimlamalar yapilmaktadir. Bu asamada kiiltiiriin insanlarin uyum
saglama organm1 ve hayatta kalabilme mekanizmasi oldugu gergegi kabul
edilmektedir (Ratner, 2008). Bu kabul dogrultusunda belirli bir yildan itibaren
ogrenciler arasindaki iletisim {izerine yapilan degerlendirmeleri ve incelemeleri

igeren makaleler arastirilabilir. iletisim eksikligine veya yetersizligine neden olan
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durumun daha kisa siirede ve etkili bir sekilde irdelenebilmesi i¢in farkli 6grenci
gruplar ile atdlye c¢aligmalari yapilabilir. Ogrencilerin kendi arkadas gruplari
olabilir fakat burada iletisimi kuvvetlendirmek ile belirtilmek istenen birbirini

tanimayan 0grenciler arasinda is birligi saglamaktr.

Uriin ile Yaprak Model asamalarinin dgrenciler tarafindan 6grenilmesini
saglamak, oncelikle modelin iyi bilinmesini gerektirir. Model asamalarinin {iriin
tizerinden Ogrenilmesi iiriiniin egitici bir oyun yani olmasi gerektigini de
gostermektedir. Dolayisiyla iirlin lizerinde, asamalar1 tamamlayarak sonuca
ulagabilmek i¢in kullanicinin vermesi gereken kararlar olmalidir. Bu asama igin
Oonemle vurgulanmasi gereken nokta, modelin miihendislik tasarim ekibi ile
uygulanmasinda, miihendislik tasarimcilarinin aklina gelen ¢6ziim ve (iiriin
Onerilerini paylagsmamalar1 gerekmektedir. Hipotez olustururken bu fikirler

yonlendirici ve yaniltici olabilir.

Bu asamada, iiriin lizerine arastirma yapilmalidir. Fakat, sektordeki
iiriinleri inceleme kapsaminda bir arastirma olmamalidir. Uriiniin ¢alisma prensibi
veya iyilestirilmesi gereken Ozellikler belirlenebilir. Disli ¢ark mekanizmalari, iki
mil arasinda sekil bagi ile dondiirme momenti iletir. Millerin birbirlerine gore
calisma eksenleri farklilik gosterebilir. Ornegin, paralel, kesisen veya aykiri
olabilir. Millerin ¢aligma eksenine gore farkl: disli ¢ark mekanizmalar1 kullanilir.
Paralel eksenli millerde, diiz, kremayer ve ok disli gibi disli ¢arklar kullanilirken,
kesisen calisma eksenli millerde helisel konik veya spiral konik disli ¢arklar

kullanilir (Sekercioglu, 2018).

4.3.3 Kullanic1 Kimligi

Uriin 6grenciler arasinda iletisimi kuvvetlendirerek isbirlik¢i tasarim
yaklasimini benimsetmek istemektedir. Kullanici, makine miihendisligi boliimi
Ogrencileridir. 20 — 25 yas grubundaki 6grenciler icin tasarlanacak bir iiriindiir.
Fakat tasarim ve Ar-Ge miihendisleri i¢in de tasarim siirecinde farkli bakis acilar
kazanmalar1 agisindan faydali bir iiriin olacaktir. Onceki asamada iletisim
yetersizligini gidermek icin kiiltiire dayali aragtirma yapilmasi Onerilmistir. Bu

asamada ise iletisim yetersizligine neden olan biraz daha spesifik durumlar

59



belirlenebilir. Belirlenen yas grubu arasindaki Ogrenciler ile c¢alismalar
diizenlemek veya goézlem yaparak degerlendirmeye calismak bu asamada daha

bireysel ve net bilgiler toplama acisindan faydali olacaktir.

4.3.4 Tema

Teknik alan ile sosyal alan arasinda koprii gorevi gorecek temayi
belirlemek i¢in bu asamada zihin haritasi olusturulmalidir. Rediiktor tasariminda,
teknik alan olarak belirtilen rediiktor ve Yaprak Modeli, sosyal alan olarak
belirtilen ise iletisim olabilir. Zihin haritast olustururken biiyiik bir kagidin
ortasina “rediiktor tasarimi” yazilabilir. Ana bagliklar en ¢ok iizerinde durulan
konular arasindan belirlenebilir veya hepsi de dahil edilebilir. Oncelikli olarak
akilda kalan bilgilerin zihin haritasina aktarilmasi tavsiye edilir. Uzerinde en fazla
durulan alt bagliklar arasindan tema belirlenebilir. Temay1 belirlerken sosyal ve

teknik alan arasinda birlestirici olduguna dikkat etmek 6nemlidir.

Sekil 4.20°de rediiktor tasarimi ile ilgili zihin haritasi gosterilmistir.
Haritada yesil ok ile gosterilen, farkli dallarda kullanilan asamalardir. Tema
olusturulana kadar, farkli zamanlarda birkag¢ kez zihin haritasi olusturulabilir.
Verilen ornekte, simgesi ile belirtilen maddeler, zihin haritasinda farkli
basliklar altinda bir¢cok kez yazilmistir. Bunlar, diisiince yaklagimlari ve takim
calismasidir. Bu iki maddeden yola ¢ikarak tema aktarim olarak belirlenebilir.
Rediiktoriin dondiirme momenti iletmesi, aktarim ile benzerlik gostermektedir.
Ayrica model asamalarin1 6greten bir iriin, bilginin aktarimini saglayacaktir.
Diisiince yaklasimlart ve takim c¢alismast ise fikirlerin {iretilmesine ve
paylasilmasina dayanmaktadir. Bir aktarim aktivitesi olarak degerlendirilebilir.
Boylece, belirlenen temanin teknik alan ile sosyal alan arasinda birlestirici

olabilecegi anlagilmaktadir.
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4.3.5 licten Disa Yaklasim

Bu asamada tasarim ekibi “Ben ne seversem, insanlar sever?” sorusuna
verecekleri cevap ile hipotez olusturmalari gerekmektedir. Onceki asamalarda
sorun c¢ergevelendirilmistir. Bu asamada, ¢0ziim oOnerileri hazirlanir. Belirtilen
sorunun cevabi, ¢Oziim, tecriibe ve neden olarak ii¢ bolimde cevaplanmalidir.
Coziim olarak verilecek cevap, cergcevelendiren sorunu ¢ozmek igin yeterli
olmalidir ve ayn1 zamanda belirlenen amag ve temay1 karsilamasi gerekmektedir.
Tecriibe ise bu ¢ozliimiin dnerilmesindeki dayanaktir. Neden sorusuna verecegimiz
cevap ise anlam taslaklarim belirtmektedir. Onerdi§imiz ¢oziimii neden
sevdigimizi bu soruya cevap olarak aciklayabiliriz. Iki farkli hipotez, ¢dziim —

tecriibe — neden agiklamalari ile verilmistir.
Hipotez 1

e (oziim: Yatak kuvvetlerini mil lizerinde gosteren bir liriin olabilir.
e Tecriibe: Deneyerek 6grenmek kalict olur.

e Neden (Anlam): Farkli gorsel kaynaklardan 6grenmek.
Hipotez 2

e (oziim: Yaprak Modeli asamalarimin Ogrenilmesi igin rediiktor
parcalarinin montaji sirasinda asama atlandigini uyaran veya asamalari
aciklayan bir sensor kullanilabilir.

e Tecriibe: Uygulama sirasinda, aciklayici olmasi anlamayi kolaylastirir.

e Neden (Anlam): Konusan sensorler kullanilabilir.

4.3.6 Elestiri

Benzer hipotezleri 6neren tasarimcilar kendi hipotezleri tizerine tartisarak
yeni ortak bir hipotez olusturmalidir. Savunucu ve meydan okuyucu olarak
eslesen ciftler onceki bolimde belirtilen elestiri standartlarina uygun sorular
sormalidir. Ciftler birbirlerinin hipotezlerindeki benzerlikleri ve farkliliklar

ortaya ¢ikararak anahtar kelimeler belirlemelidir. Meydan okuyucu, savunucunun
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cevaplarinda buldugu farkliliklara yonelmeli ve sordugu sorular ile derinlesmeyi
saglamalidir. Ciftler tarafindan belirlenen anahtar kelimelerden yola c¢ikilarak
ortak bir hipotez tanimlanmalidir. Belirtilen hipotez 1 ve 2 iizerine, bolim
4.2.6’da agiklanan degerlendirme sorulari ile yapilan sorgulama sonucunda
anahtar kelimeler; konugsmak ve paylasimdir. Bu ortak hipotez “Biz ne seversek
insanlar sever?” sorusuna cevap olacaktir. Sekil 4.19°da Onerilen anlam tasarim
grafigi, ortak hipotezleri belirlemek icin de kullanilabilir. Sekil 4.21°de
gosterildigi gibi olusturulan ortak hipotez; {iriin (rediiktor) tasarimi kullanicilar
arasinda yapilacak bilgi paylasgimina gore tamamlanabilir, bdylece tasarim

stirecinde is birlik¢i tutum benimsenir.

Hipotez 1 Ortak Hipotez

Rediiktor tasarimu kullanicilar
arasinda yapilacak bilgi
paylasimina gore
tamamlanabilir, boylece
tasarim siirecinde is birlik¢i
tutum benimsenir.

Yatak kuvvetlerini mil tizerinde
gosteren bir iiriin olabilir.
Deneyerek 6grenmek kalici
olur. Farkli gorsel kaynaklardan
Ogrenmek.

Hipotez 2

Tasarim stirecini
bireysel tamamlamak

Rediiktor  parcalarinin montaji
sirasinda asama atlandigini uyaran
veya asamalar1 agiklayan bir sensor
kullanilabilir. Uygulama sirasinda,
aciklayici olmasi anlamay1
kolaylastirir.  Konusan  sensorler
kullanilabilir.

[letisimsizlik

Sekil 4.21: Ortak hipotez tasarim

Model uygulamasim1 gostermek amaciyla hazirlanan ikinci ortak hipotez;
iirlin (rediiktor) tasarim siirecinde farkli bakis agilar1 kazanmak, rekabetgi tiriinler
tasarlamak i¢in gereklidir. Yeni fikirlerin uygulanabilirligini saglayan bir {iriin
olmalidir. Ortak hipotezler lizerine tartisilarak belirlenen anahtar kelimeler, bilgi

paylasimi, bakis agis1 ve fikirlerin uygulanabilirligidir. Sekil 4.22°de gdsterildigi
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gibi tasarlanan anlam; “Rediiktor tasarimimiz ile bilginin farkli bakis agilar ile
yorumlanacaktir. Boylece is birligi ortaminin gelismeye ve biiylimeye etkisini
ortaya c¢ikararak, anlam tasarimi ile yaraticti ¢Oziimler elde edilmesini

saglanacaktir.”.

Ortak Hipotez 1 Anlam

Rediiktor tasarimimiz ile bilginin
farkl1 bakis acilari ile
yorumlanacaktir. Boylece is birligi
ortaminin gelismeye ve bilylimeye
etkisini ortaya ¢ikararak, anlam
tasarimu ile yaratici ¢oziimler elde
edilmesi saglanacaktir.

Rediiktor tasarimi kullanicilar
arasinda yapilacak bilgi
paylasimina gore
tamamlanabilir, boylece
tasarim siirecinde is birlik¢i
tutum benimsenir.

Ortak Hipotez 2
Tasarim siirecini
bireysel tamamlamak Uriin (rediiktdr) tasarim siirecinde
[letisimsizlik farkli bakis acilar1 kazanmak,
rekabet¢i Uriinler tasarlamak igin
gereklidir.

Sekil 4.22: Anlam tasarin

4.3.7 Uriin Kimligi

Tasarimcinin yorumuna gore tasarlanan anlam iirline aktarilir. Tasarim
ekibindeki tasarimcilar arasinda farkli oneriler gelistirilebilir. Anlami gosteren
{iriin 6nerileri olusturulmalidir. Uriin &nerisi, farkli senaryolara uygun rediiktorii
yapabilmek i¢in bir¢ok farkli parcalar tasarlanabilir. Bu parcalar farkli senaryolara
uygun rediiktorlerin tasarlanmasi igindir. Pargalar termoplastik malzemeden
uretilebilir. Her kutuda, farkli Olgiilerde ve boyutlarda pargalar olabilir,
kullanicilar arasinda parcga paylasimi yapilabilir. Boylece farkli dl¢iilerde rediiktor
kutular1 tasarlanabilir. ~ Senaryolar ise hazirlanan bir kitapgikta aciklanacaktir.
Farkli gii¢, devir ve montaj pozisyonlar1 i¢in {irlin tasarimi yapilabilir. Model

asamalari ise hazirlanacak kitapgikta ¢dzlim asamalari olarak belirtilebilir.
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4.3.8 Degerlendirme

Prototip degerlendirme formunda verilen sorular dnceki boliimde 6nerilen

iriin Onerisi dikkate alinarak degerlendirilmelidir. Kisitlamalara gére sorulara

verilen cevaplar asagida belirtildigi gibidir.

Algi

Soru: Segilen iirlin 6zellikleri ile anlam yansitiltyor mu?

Cevap: Senaryo ve farkli Olgiilerde parca tasarimlari ile hem model
asamalar1 acgiklanabilir hem de siirecte farkli bakis agilar1 kazanilabilir.
Fakat isbirlik¢i yaklagimin uygulanabilmesi i¢in farkli oOlglilerde kutu

icerigi fikri gelistirilmelidir.

Soru: Secilen malzeme gorsel degerleri yansitmada etkili mi?

Cevap: Rediiktor egitim seti, ABS (akrilonitril biitadien stiren) malzeme
kullanilarak farkli renklerde ve dayanikli olarak iiretilebilir. Parca renkleri,
montaj pozisyonu veya motor giicline goére farklilik gosterebilir.
Malzemenin ¢esitli kullanim alanlar1 vardir. Otomotiv parcalari, borular,

koruyucu kasklar ve oyuncaklar bunlardan bazilaridir.

Islevsellik

Soru: Uriin, islevini gerceklestirirken, anlam biitiinliigii korunuyor mu?
Cevap: Evet

Soru: Uriiniin ¢alisma prensibi nedir? Fonksiyonel 6zelliklerinde hangi

yenilikler yapilacak?

Cevap: Is makinasi ile giic makinasi arasinda, motorun giiciinii iletecek,
degerini ve yoniinii degistirecek disli cark mekanizmasi tasarlanacaktir. Bu
tasarimda, kullanicinin satin alacagi kutu igerigini olusturan parcalar
(rulmanlar, digliler, miller) gerekli kisitlamalari olusturmaktadir. Bu

parcalar ile kullanict mil eksenlerinin konumunu, toplam ¢evrim oranini,
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kademe sayisini, baglanti, transport ve yaglama seklini belirleyecektir.
Rediiktor govde tasarimi da yapilacaktir. Ayrica rediiktoriin delik, dolu mil
ve delik mil ¢ikigh tasarimlari yapilabilecektir. Rediiktoriin ¢alisacagi
cevre sartlar kitapgik senaryolarinda belirtilecektir. Boya tipi, kalinlig1 ve
rengi de belirlenecektir. Kitapgiklarda belirtilecek senaryolar agsagidakilere

benzer sekilde olacaktir;

1. Nem ve kirlilik orami diisik bir c¢alisma ortaminda kullanilacak
rediiktér i¢in motor baglantis1 standart akuple olacak sekilde
istenmistir. Seffaf yag gostergesi kullanarak dik ayakli tip rediiktor
tasarimini yapiniz.

2. Yiiksek nem ve kimyasal madde olan ¢alisma ortaminda kullanilacak
iki kademeli bir rediiktoriin ¢ikis mili saat yoniinde donecektir. Motor
baglant1 seklinin flangli olmasina dikkat ederek rediiktor tasarimin

yapiniz.

Tasarim siirecine, Yaprak Model’inde oldugu gibi amag¢ asamasindan
baslanacaktir. Arastirma asamasinda tasarimi yapan ekip, senaryoda
belirtilen 6zelliklerde rediiktoriin kullanildig1 is makinelerini arastirabilir.
Bu arastirma farkli govde tasarimlarinin yapilmasinda etkili olabilir.
Kullanict kimligi asamasinda, rediiktoriin i makinasina montaji igin
kolaylik saglayacak ¢oziimler liretilebilir. Tema belirlenerek, ekip kendi
hipotezlerini iiretir. Anlam taslaklar1 olan hipotezler {izerine tartigilarak
anlam tasarlanir. Sonrasinda ise ekip iiyeleri, senaryoda isteneni tasarlanan
anlama uygun lriin modelleri olusturur. Ayrica bu iirlin ile tasarimecilarin
veya miihendislik 6grencilerinin, kendi belirleyecekleri problem iizerine

¢Oziim tasarlamalar1 miimkiin olacaktir.
Kullanilabilirlik
Soru: Kullanici, tiriinii kolaylikla kullanabilecek mi?

Cevap: Parcalarina ayrilabilir ve ABS malzemesinden iiretilen bir {iriin
olacag: i¢in hem tasimas1 hem de kullamimi kolay olacaktir. Ug boyutlu

yazicilarda, ABS filamentleri kullanilarak, kullanici rediiktor tasarimi igin
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yeni parcalar tasarlayabilir. Uriin kullanimi daha zevkli bir hale gelebilir.
Farkli montaj pozisyonlarina gore yeni ve yaratici rediiktor tasarimlari

yapilabilir.
Uretilebilirlik

Soru: Islevi yerine getirebilmek igin, hangi makine elemanlari

kullanilmalidir? Baglantilar nasil yapilmalidir?

Cevap: Egitim seti kutu igeriginde, civatalar, rulmanlar, mil ve delik
segmanlar1, disliler, miller ve rediiktor govde tasarimi igin sokiiliip

takilabilen pargalar olacaktir. Baglantilar1 kullanici yapmalidir.
Temin Edilebilirlik

Soru: Uriin nerede miisteriye tanitilacak? Miisteri iiriinii nereden satin

alabilecek?
Cevap: Uriin tanitim1 ve satisi internet {izerinden yapilabilir.
Bakim Kolaylig

Soru: Kullanie, iirtin bakimini kendisi yapabilir mi? Bakim hizmeti veya

egitimi verilmeli midir?

Cevap: Uriiniin yanhs kullanilmasi, civata baglantilarinin hatali olmasi ve

iriiniin hasar gérmesi durumunda yedek parca temini yapilmalidir.
Siirdiirtlebilirlik

Soru: Uriin, geri doniistiiriilebilir malzemeden iiretilebilir mi?
Cevap: ABS geri doniistiiriilebilir malzemedir.

Giivenlik

Soru: Kullanici i¢in tehlikeli olabilecek durumlar var mi? Malzemeler,

boyalar vb. segenekler saglik i¢in uygun mu?

67



Cevap: Kullanict i¢in tehlikeli olabilecek bir iiriin degildir. Malzeme

saglik i¢in zararh degildir.
Giivenilirlik

Soru: Uriin kullanicida giiven olusturabilir mi? Uriin, tasarlanan anlami

dogru bir sekilde yansitryor mu?

Cevap: Kullanicr iiriin ile bir¢ok tasarim uygulamasini tamamladiginda
giiven olusacaktir. Tasarim siirecine farkli bakis agilarini uygulama ile
kazanarak, siiregteki karmasikhig ¢dzmedeki hevesi artacaktir. Uriin

anlamu etkili bir sekilde yansitmaktadir.
Kalite

Soru: Segilen, malzeme iirlin 6mrii siliresince, biitiinliigli korumada yeterli

olabilecek mi?

Cevap: Kullanim alanina gore secilen malzeme gerekli mekanik
ozelliklere sahiptir. Prototip yapiminda 3 boyutlu yazicida da

kullanilabilecek bir malzemedir.
Katma Deger

Soru: Belirlenen bolgede satis yapilacak tahmini satis fiyati nedir?

Miisterinin satin alma giiciinii asar mi1?

Cevap: Uretici firmanin iiretim kapasitesi ve firmam ilgili béliimleri ile

yapilacak planlamalar dogrultusunda belirlenmelidir.
Yatirim Degeri
Soru: Hedeflenen kar nedir?

Cevap: Onceki kisitlama sorularmna verilecek cevaplar ile hedeflenen kar

belirlenebilir.
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4.3.9 Karar Verme

Onceki béliimde, degerlendirme sorulari ile yapilan agiklamalar, sadece bir
rediiktor egitim seti ile ilgilidir. Tasarim ekibi tarafindan 6nerilen her iirlin 6nerisi
veya prototip i¢in bu sorgulamalar yapilmalidir. Bu sorulara verilen olumlu
cevaplar ile iiretim i¢in prototip iizerinden iyilestirmeler yapilmalidir. Birkag
prototip arasinda kararsiz kalinmasi durumunda paydaslar veya odak gruplari ile

iiretim i¢in se¢im yapilabilir.

4.3.10 Sunum

Secilen prototip, odak grubu iiyelerine ve paydaslara duyurulur. Uretim

icin gerekli planlamalar ve hazirliklar yapilir.

Onerilen Yaprak Modeli ile tasarim ekibi veya farkli meslek ve yas
gruplarindan kisiler ile olusturulan bir takim ile uygulandiginda basarili ve
yaratict sonuclar elde edilecektir. Tasarim siirecinde, is birlik¢i yaklasimin 6nemi
ve gerekliligi Yaprak Modeli uygulamalar1 ile kolayca anlasilabilir. Digli
mekanizmalarinin ¢alisma prensiplerinin kolay anlagilabilmesi ve disli kutusu i¢
tasariminin goriilebilmesi i¢in egitim amacgli hazirlanan rediiktdrler mevcuttur.
Yaprak Modeli ile tasarlanan rediiktor egitim seti, rediiktor tasariminin kavramsal
tasarim asamasinin, miihendislik Ogrencileri tarafindan uygulamali olarak
anlagilmasini saglayacaktir. Senaryolar ve egitim seti igerigini olusturan parcalar
tasarim kisitlamalarindan bazilarin1 olusturacaktir. Kullanici arastirma alanini
verilen kisitlamalara gore belirleyerek, gercege uygun tasarimlar yapabilecektir.
Miihendislik  Ogrencilerine ve tasarimcilara Yaprak Modeli asamalarmi
uygulayabilecekleri bir rediiktor prototipi sunmak, hayal giiciiniin gelistirilerek
bir¢ok farkli yaratici ¢6ziim elde edilmesini saglayacaktir. Ayrica Yaprak Modeli
asamalarmi1 o6grenmek, kullanicilarda tasarim girisimeiligini arttirmakta etkili

olacaktir.

Yaprak modeli uygulamasinda Oncelikli olarak bir sorun ve istek
belirlenmistir. Sorun, 6grenciler arasindaki iletisim eksikligi, meslek hayatina

gecildiginde is birlik¢i tasarim siirecinde zorluk yasanmasina ve istenen verimin

69



alnamamasina neden olmaktadir. istek ise Yaprak Model’inin asamalarinin ve
uygulamasmin 6grenilmesidir. Ciinkii model, bir sorunun c¢oziimiiniin farkl
yollardan bulunabilecegi asamalar1 icerir. Farkli bakis acilarindan ortak bir
¢ozlime ulagilmasini saglar. Yaprak Modeli ile farkli senaryolar i¢in kavramsal
tasarimi yapilacak rediiktorler ile tasarim siirecinin zor ve karmasik oldugu
endisesi azaltilabilir. Ciinkii bu uygulamalar ile kapsamli diisiinme becerileri
gelistirilerek Ongorii arttirilabilir. Ayrica rediiktor egitim seti kullanimu ile, bir
rediiktoriin fonksiyonunu gelistirmede ve galisma prensibinde yenilikler yapmada
bircok yeni fikir gelistirilebilecektir. Sosyal bir sorunun, tez kapsaminda
aciklanan tasarim teorileri ile ¢oziilebilmesi miimkiin degildir. Cilinkii bir
mithendislik {iriiniiniin fonksiyon harici Ozelliklerinin olabilecegi fikrini ve
dolayisiyla bunu karsilayacak asama, incelenen metotlarda mevcut degildir.
Anlam tasarimina 6ncelik verilerek mevcut miithendislik iiriinlerine yeni ozellikler
kazandirilabilir. Yaprak Modeli ile sosyal ve cevresel sorunlara ¢oziimler

tasarlanabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Miihendislik iiriinlerinin hayatimiz, yasadigimiz ¢evre ve diger insanlarla
olan iliskilerimiz {izerinde birgok olumlu ve olumsuz etkisi vardir. Insanlar igin
faydali ve verimli bir {iriin olmasi amaglanarak tasarlanan iiriinlerden olumsuz
sonucglar alinmasi, tasarim siirecinde sistematik bir uygulamanin, kapsamli
diisinmenin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Kullanicilar ve iiriin arasindaki
yetersiz iletisim, liriinii uygun olmayan kosullarda kullanmak, ¢evre dostu olan bir

miihendislik {iriiniin bir¢ok ¢evre sorunu olusturmasina neden olmaktadir.

Gilinlimiizde tasarim siirecinde sistematik uygulamalarin yetersizliginin
diger bir gostergesi de lriinlerin performanslar1 iizerine olan rekabet yarisidir.
Miisteriler Uriin performansindan etkilenebilir, fakat satin almak isteyecekleri
irlin sevdikleri triin olacaktir. Tez kapsaminda incelenen miihendislik tasarim
slireci metotlarinda tasarimcilara Onerilen, geribildirimleri degerlendirmek,
gozlem yapmak, misteri talep ve isteklerini karsilamaktir. Miisterinin
miihendislik tirtiniinden beklentisini karsilamay1 ama¢ edinmek gegici basarilar ve
kisa siireli ticari tatminler saglamak icin yeterli olacaktir. Miihendislik
tasarimlarinda miisteri beklentisinden daha fazlasim1 sunabilmek ig¢in, miisteri
davraniglarinda daha derine inebilmek, kullaniciyr anlayabilmek gerekmektedir.
Bunun basarilmasi ise iyi yapilandirilmis bir metodun siiregte uygulanmasi ile

saglanabilecektir.

Kullanilan birgok miihendislik iirlinii, hayatimiza yon vermekte ve
gelecegimizi sekillendirmektedir. Tasarim siirecinde de insan, kiiltiir ve dogaya
verilen &nem arttirilarak, iiriin tasarimi yapilmalidir. Uriiniin calisacagi cevre
kosullar1 arastirilirken, ¢evrenin tiriinden zarar gérmemesi lizerine de c¢alismalar
yaptlmalidir. Kullanici ve {iriin arasindaki iletisim arttirilarak bunun saglanmasi
miimkiindiir. Rekabette kalma endisesi ile liriinlerde tasarim adi altinda yapilan
yenilikler, birbirine benzerlikleri ile yarisan bir¢ok iirliniin piyasada miisteriye
sunulmasidir. Bu ise miisteriyi biitcesine uygun olani se¢gmeye yonlendirmektir.
Ayrica benzer islevsel 6zelliklere sahip bir¢ok iiriiniin {iretilmesi, gevre dostu {iriin
iiretiminde de ¢eliski yaratmaktadir. Miihendislik iiriinlerindeki rekabet hizi ve
firmalarin ticari Ustiinliik elde etme istegi endise yaratmakta ve gelecekte birgok

¢evre sorunu ile karsilasma ihtimalini arttirmaktadir. Tasarimeilarin iriinleri ile
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gelecege yon verdikleri konusunda farkinda olmalar1 ve siirece daha kapsamli ve
biitiinciil diisiinerek yaklasabilmeleri gerekmektedir. Zor ve karmasik olan tasarim
sirecinde daha detayli diisinmek ve tasarim arastirmalarini insan ve kiiltiir

izerine gelistirmek, tasarim siirecinde 6ngoriiyli arttiracaktir.

Tez kapsaminda onerilen Yaprak Modeli ile miithendislik tasarim siirecinde
anlam tasarimina oncelik verilerek, miisteri ve kullanici ile {iriin arasinda sadakat
bagi olusturmak istenmektedir. Boylece, rekabette Onde olma endisesi
azaltilabilir. Anlam tasarimi, kullaniciya yeni bir neden sunmaktadir. Bir {iriiniin
neden tasarlandiginin bilinmesi ise iirlin ve diisiince bakimindan farkh
olundugunun ve yeni bir yonde ilerlendiginin gostergesidir. Ayrica Yaprak
Model’inin uygulanmas1 ile uzun siireli ticari {istiinlikler elde edilecegi
diisiintilmektedir. Rekabette farkli yonlerin kesfedilmesini saglayacak olan model,
gevre dostu bir tutum kazanmilmasim da saglayacaktir. Yaprak Modeli
uygulamalarinin yayginlastirilmasi i¢in model uygulamalarinin farkli mithendislik

iirlinleri lizerinde yapilmasi sonraki ¢aligsmalar i¢in hedeflenmektedir.
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