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OZET

Uretken tasarim, tasarimci tarafindan tanimlanan malzeme 6zellikleri, iiretim yontemleri,
uygulanan yiikler ve tasarlanacak nesnenin desteklendigi veya sabitlendigi noktalar gibi
sinirlamalar dogrultusunda, algoritmalar araciligiyla kisa stirede ¢ok sayida optimize edilmis
tasarim alternatifinin olusturulmasina olanak taniyan bir yaklasimdir. Bu yaklagim, siirh
zaman i¢inde geleneksel siireglerle elde edilmesi zor olan bigimsel ¢esitliligi saglayarak,
ozellikle organik formlara dayali yenilik¢i ¢oziimler sunar ve endiistriyel tasarim siireglerine
farkli bir boyut kazandirir. Calisma kapsaminda, tasarim siireglerine entegrasyonu giin
gectikce yayginlasan iiretken tasarimin, endiistriyel tasarim siireci lizerindeki etkileri ve
farkli lirlin yapilarina gore uygulanabilirligi ¢ok yonlii bicimde ele alinmistir. Bu dogrultuda,
nitel arastirma yaklasiminin agirlikta oldugu karma arastirma yontemine dayali, uygulamali
bir arastirma siireci kurgulanmistir. Geleneksel ve {liretken tasarim ydntemlerinin
karsilastirmali olarak uygulandigi arastirmada, once farkli yapisal 6zelliklere sahip tirtinler
izerinden uygulamalar gergeklestirilmis, ardindan ayni iirlin tiirii temel alinarak {i¢ farkli
proje tanimiyla tasarim siiregleri yiiritiilmiistiir. Katilime1 gozlemleri, goriismeler, siireg
tutanaklar1 ve {i¢ boyutlu dijital model ¢iktilari, nitel analiz teknikleriyle degerlendirilmistir.
Ayrica, iiretken tasarimin hangi iiriin yapilariyla daha etkili bigimde ortiistiigiinii belirlemeye
yonelik olarak Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) temelli, genellenebilir bir karar modeli
onerilmistir. Bu modele ek olarak gelistirilen uygulama kilavuzu ise tasarimcilarin siireg
boyunca yonlendirici kararlar alabilmesini destekleyen bir arag islevi gérmektedir. Yapilan
analizler, iiretken tasarimin her {iriin tiiri ve yapisi iizerinde benzer diizeyde avantaj
sunmadigimi ortaya koymustur. Bulgular, iiretken tasarimin zaman yonetimi, bigimsel
alternatiflerin kesfi ve tasarim cesitliligi agisindan avantajlar sundugunu; buna karsilik
tiretime uygunluk ve teknik bilgi gereksinimi gibi acilardan belirli smirliliklar tagidigini
gostermektedir. Sonug olarak ¢alisma, yalnizca liretken tasarimin siireg tizerindeki etkilerini
ortaya koymakla kalmay1p, liriin tiirlerine gore farklilasan etkilesim potansiyelini de goriiniir
kilan, uyarlanabilir bir siniflandirma modeli ve tasarimcilar i¢in yol gdsterici bir uygulama
kilavuzu sunmaktadir.

Bilim Kodu : 81010
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tasarim silirecinde optimizasyon, dijitallesme
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ABSTRACT

Generative design is an approach that enables the creation of numerous optimized design
alternatives in a short time through algorithms, based on constraints such as material
properties, manufacturing methods, applied loads, and the support or fixation points of the
object to be designed, as defined by the designer. This approach provides a level of formal
diversity that is difficult to achieve through conventional processes within a limited time,
offering innovative solutions particularly based on organic forms and adding a new
dimension to industrial design processes. Within the scope of the study, the effects of
generative design—which is increasingly integrated into design processes—on the industrial
design process, as well as its applicability to different product structures, were examined
from a multifaceted perspective. Accordingly, an applied research process was designed
based on mixed research method in which the qualitative approach is predominant. In the
study, where conventional and generative design methods were comparatively implemented,
initial applications were conducted on products with different structural characteristics,
followed by the execution of design processes for a single product type using three distinct
project definitions. Participant observations, interviews, process logs, and three-dimensional
digital model outputs were evaluated using qualitative analysis techniques. Additionally, a
generalizable decision-making model based on the Analytic Hierarchy Process (AHP) was
proposed to determine which product structures align more effectively with generative
design. In addition to this model, practical guideline was developed to support designers in
making informed decisions throughout the process. The analyses revealed that generative
design does not offer the same level of advantage across all product types and structures.
The findings indicate that generative design provides advantages in terms of time
management, the exploration of formal alternatives, and design diversity; however, it also
presents certain limitations regarding manufacturability and the requirement for technical
knowledge. As a result, the study not only reveals the effects of generative design on the
design process but also presents an adaptable classification model and a practical guideline
for designers that makes visible the varying interaction potential across product types.

Science Code : 81010
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1. GIRIS

Endiistriyel tasarim, dijital teknolojilerdeki ilerlemeler, hesaplamali yaklasimlar ve yapay
zeka destekli tasarim araglarinin giderek yayginlasmasiyla birlikte 6nemli bir doniisiim
stirecine girmistir (Cheng, 2023). Bu doniisiim, dijital araclarin kullanim bi¢imleriyle sinirlt
kalmamistir. Problem ¢dzme stratejilerine, {irlin gelistirme silireglerinin yapisina ve ¢ok
disiplinli gelistirme ekiplerinin i¢indeki etkilesim sekline de yansimaktadir. Endiistriyel
tasarim, kullanici ihtiyaglar1 ve tiretim teknolojileri arasindaki islevsel konumuyla, yeni iiriin
gelistirme siireclerinde yonlendirme etkisi olan bir rol iistlenmektedir (Ulrich, Eppinger ve
Yang, 2020). Bu durum, gelistirme siirecine endiistriyel tasarimcilarin dahil edilmesini
kullanilabilirlik, kullanici memnuniyeti, daha ilgi cekici iirlinler gelistirme ve rekabet
avantaji saglama agisindan kritik hale getirmektedir (Thomas, 2015). Endiistriyel tasarimin
gelistirme siirecindeki roli, lirlinlin pazardaki konumunu ve kullaniciyla kurdugu iliskiyi ve

dolayistyla iiriiniin basarisini etkilemektedir.

Literatiirde endiistriyel tasarimin, gelistirme ve tasarim siireglerindeki etkilerini,
tasarimcinin rolleri lizerinden farkli bakis agilariyla ele alan ¢alismalar bulunmaktadir. Kim
ve Lee (2016), endiistriyel tasarimcinin gorevini iiriiniin dis formu, iirtin kullanicr etkilesimi
ve arayliiz tasarimi ile tanimlarken, Eder (2013), tasarimcinin estetik ve ergonomi bilgisinin
etkisini vurgulamaktadir. Tasarimcinin rolleri bu 6rneklerle sinirl degildir. Ciinkii tasarimin
etkisi ve rolleri, iginde bulundugu siirecin gerekliliklerine, hedeflere, gelistirme ekibinin
dinamiklerine ve daha pek ¢ok faktdre gore degisebilir. Ornegin Verganti (2009), tasarimin
fiziksel iglevlere ek olarak sembolik ve kiiltiirel anlamlar agisindan da degerlendirilmesi
gerektigini ifade eder. Bu goriisler endiistriyel tasarimin etkisini ve kapsamini anlamak
acisindan kiymetlidir. Zira tasarimin duygusal ve sembolik diizeyde de anlam tasidig1 birgok
calismada vurgulanmaktadir (Heskett, 2002; Norman, 2004; Micheli, Jaina, Goffin, Lemke
ve Verganti, 2012). Endistriyel tasarim siirecinin yalnizca rasyonel veriye dayali
ylriitiilecek ya da tek boyutlu olarak degerlendirilecek kadar sinirli olmadigi goriilmektedir.
Bu ¢ok yonlii yaklasim, endiistriyel tasarimin yeni iirlin gelistirme siireglerindeki konumunu

da aciklar niteliktedir.

Endiistriyel tasarimcilar, gelistirme siirecinin yapist geregi pek ¢ok farkli disiplinle etkilesim
icerisinde ¢aligmaktadir. Makine ve elektronik miihendisleri, grafik tasarimcilar, iireticiler,

misteriler ve diger pek ¢ok paydasi kapsayan gesitli alanlardan uzmanlarla ¢ok disiplinli



ekiplerin bir parcasi olarak ¢aligirlar (Tammisto, 2025). Kim ve Lee (2016) ise miithendislik
ve endiistriyel tasarim disiplinlerinin biitiinlesik sekilde ¢alismasinin basarili iiriin gelistirme
acisindan vazgecilmez oldugunu vurgulamaktadir. Ancak miihendislik ve endiistriyel
tasarimin 6nemli derecede farkli uygulamalara ve bazi noktalarda birbirine tamamen zit
yaklagimlara sahip oldugu vurgulanmaktadir (Kim ve Lee, 2016). Miihendisligin,
endiistriyel tasarimcilariin olusturdugu tasarim konseptlerinin uygulanmasinda ve {iriiniin
giivenilir, islevsel ve lretilebilir olmasi i¢in katki sunduguna dikkat c¢ekilir (Pahl, Wallace,
Blessing, 2007; Hubka ve Eder, 2012; Kim ve Lee, 2016). Basarili iiriin gelistirebilmek i¢in
dikkat ¢ekilen miihendislik ve tasarim is birliginin saglikli sekilde yiiriitiilebilmesi, dnemli
bir faktordiir. Daha acik bir ifadeyle, yaklasim farkliliklar1 ve endiistriyel tasarimin ¢ok
yonlii dogasi, farkli disiplinlerden gelen uzmanlarin olusturdugu ekiplerle yiirtitiilen
gelistirme siireclerinde bazi zorluklari da beraberinde getirmektedir. Micheli ve digerleri
(2012), gelistirme ekipleri icinde farkli disiplinlerden gelen uzmanlarin siirecteki
hedeflerinin ve uzmanliklarina iliskin terminoloji farkliliklarinin, iletisimde gerilim
yaratabilecegini vurgulamaktadir. Iletisim acisindan yasanan bu uyumsuzluk, gelistirme
stirecinin verimliligini etkileyebilmektedir. Dolayistyla basarili siire¢ yonetimi ve saglikli

bir isleyis icin ekibin is birligi icerisinde dogru sekilde iletisim kurmasi 6nemlidir.

Endiistriyel tasarimin dahil oldugu iiriin gelistirme siirecine iliskin iist iiste yapilan ifade
vurgulari, irlin gelistirme siireci ve endistriyel tasarim siireci arasindaki kapsam
farkliligimin bir gostergesi kabul edilebilir. Ulrich ve digerleri (2020), endiistriyel tasarim
slirecinin, iiriin gelistirme siirecinin bir alt bagligr oldugunun unutulmamasi gerektigini
vurgulamaktadir. Endiistriyel tasarimin, gelistirme siirecine konu olan {iriiniin tiiriine gore
farkl1 asamalarda triin gelistirme siirecine dahil olabilecegi belirtilmektedir (Ulrich,
Epginger ve Yang, 2020). Endiistriyel tasarim siirecinin kapsamina iligskin bu vurguyu yapan
yazarlar, triinleri teknoloji ve kullanici odakli {irlinler olarak ikiye ayirmis, kullaniciy:
merkezine alan {iriinlerde endiistriyel tasarimin neredeyse tiim {iriin gelistirme siirecinde
aktif rol oynayacaginmi belirtmislerdir (Ulrich, Epginger ve Yang, 2020). Teknoloji odakli
tirtinlerde ise yenilik unsuru teknolojiye bagli oldugu i¢in endiistriyel tasarimin daha gec
asamalarda siirece dahil edilmesinin miimkiin olacagini ortaya koymuslardir. Endiistriyel
tasarim siire¢ icerisindeki kapsami ve dahil olmasi ve beklenen asamalarda iiriin tiirleri
onemli bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla {irlin tiirliniin, siire¢ temelli degerlendirmeler i¢in

ne kadar 6nemli oldugu goriilmektedir.



Endiistriyel tasarimin siirecler ve nihai ¢iktilar tizerindeki ¢ok yonlii etkisi, sirketlerin piyasa
basarisint da etkilemektedir. Goffin ve Micheli (2010), iyi tasarimin nihai iiriin
performansina olan etkisine ek olarak, firmanin basarisina da katki sundugunu
belirtmektedir. Ozellikle iiriin gelistirme siireclerinde zamanmn kritik bir rekabet unsuru
haline geldigi vurgulanmaktadir. Schlattmann ve Seibel (2021), iirlin gelistirme siirelerinin
bazi sektorlerde iiriin dmriinden daha uzun hale geldigine dikkat ¢ekerken, bu baglamda
zaman kazandirici ara¢ ve yontemlerin gerekliligine isaret etmektedir. Dean ve Loy (2020),
bu acidan tasarim disiplinin dijital doniisiimle birlikte yeniden yapilandigini ve iiriin
tasarimcilarinin - dijital iiretim olanaklarina uyum saglayarak daha hizli ¢oziimler
sunabilecegini belirtmektedir. Bu doniisiim siirecinde, CAD tabanli tasarim yazilimlarinin
gelismis analiz ve simiilasyon yetenekleriyle donatilmasi 6nemli bir asama olmustur. Dean
ve Loy (2020), geleneksel CAD sistemlerine entegre edilen topoloji optimizasyonu, sonlu
elemanlar analizi ve simiilasyon modellerinin, tasarimcilara ¢ok daha kapsamli bir tasarim
degerlendirme siireci sundugunu ifade eder. Uretken tasarim, bu déniisiimiin en kritik
esiklerinden biri olarak &ne ¢ikar. Ozellikle Fusion 360 gibi yazilimlarda kullanilabilen
tiretken tasarim modiilleri, parametrik ve veri odakli geometri {iretimi araciligiyla

tasarimcilarin kisa slirede ¢ok sayida alternatif olusturmasina imkan vermektedir.

Uretken tasarim, hesaplamali sistemler araciligiyla ¢cok sayida ¢oziim alternatifi iiretebilen
algoritma tabanl bir yaklasimdir (Chazsar ve Joyce, 2016; Caetano, Santos ve Leitao, 2020).
Geleneksel tasarim yontemleriyle erisilmesi olduk¢a zaman alabilecek organik ve karmasik
formlari, daha kisa siirede kesfetmeye olanak tanimaktadir (Oxman, 2008). Shea, Aish ve
Gourtovaia (2005), iiretken tasarimi, mevcut hesaplama ve fiiretim teknolojilerinden
yararlanarak, yeni ve {retilebilir tasarimlar gelistirmeyi amaclayan siiregler olarak
tanimlamaktadir. Autodesk (Url-1) ise iiretken tasarimi, bazi durumlarda yapay zeka destekli
olarak etkinlestirilen, miihendisler veya tasarimcilar tarafindan belirlenen kriterler
dogrultusunda algoritmalara dayali ¢ok sayida alternatif ¢6ziimiin iiretildigi bir siire¢ olarak

tanimlamaktadir.

Uretken tasarimin uygulama alanlar1 ve 6rnekleri giderek cesitlenmektedir. Ornegin Airbus,
A320 tipi ugaklarda iiretken tasarim araciligiyla gelistirdigi kabin bolmesinde %45°lik bir
hafifleme saglayarak karbon salinimi ve yakit tiiketiminde ciddi oranda bir diisiis elde
etmistir (Url-2). General Motors ise benzer sekilde otomotiv parcalarinda agirlik ve

dayanima yonelik optimizasyonu iiretken tasarimla gergeklestirmistir (Url-3). Ozellikle



havacilik, uzay ve otomobil endiistrisinde uygulama 6rnekleri bulunan tiretken tasarimin,
endistriyel dlgekteki somut etkileri bu 6rneklerle ortaya konmaktadir. Fakat liretken tasarim
araclarinin tasarimcilar tarafindan ne sekilde kullanildigi, bu araclarin tasarim siirecinin
hangi agamalarinda devreye girdigi gibi konular literatiirde hala netlik kazanmis degildir
(Gyory, Song, Cagan, McComb, 2021; Saadi, 2024). Peckham, Hicks ve Goudswaard
(2024), tretken araclarin kullanimi yayginlastik¢a, bu araglarin tasarimcilarin ¢aligsma
akislaria nasil katki sunduguna iligkin bazi noktalarin hala net olmadigini sdylemislerdir.
Bu sebeple iiretken tasarimin katki sagladigr slire¢ asamalarinin ve {riin tiirlerinin daha
sistematik bicimde ele alinmasi1 gerekmektedir. Buna ek olarak, son yillarda iiretken tasarim
konusuna olan ilginin arttif1 goriilmektedir. 2017 yilinda yalnizca 80 yayinda gecen
“generative design” teriminin, 2022 yilinda 288 yayinda gectigi belirlenmistir (Peckham,
Hicks ve Goudswaard, 2024). Bu ilgi, iiretken tasarimdaki gelisme potansiyelini de ortaya

koymaktadir.

Bu tez iiretken tasarim yaklasiminin endiistriyel tasarim siirecleri ve c¢iktilar1 iizerindeki
etkilerini incelemeyi amaclamaktadir. Calisma bireysel tasarim uygulamalar1 iizerinden
tiretken tasarimin potansiyel katkilarii ve smirliliklarini degerlendirmeyi, bicimsel ve
yapisal lriin Ozelliklerine gore tiretken tasarimin daha uygun oldugu iriin tiirlerini
belirlemeye yonelik bir siniflandirma modeli gelistirmeyi hedeflemektedir. Uretken tasarima
iligkin bir¢ok farkli ara¢ bulunmaktadir. Bu cesitlilik ve iiretken araclarin ¢oguna erisimin
sinirli olmast sebebiyle, bu g¢alismadan elde edilen bulgularin tiim {iretken aracglara
genellenebilmesi sinirlanmistir. Ancak, tezde kullanilacak iiretken aracin 6zelliklerini ve
isleyis bi¢cimini barindiran diger iiretken araclar i¢in uygulanabilir ve uyarlanabilir bulgular
elde edilmistir. Bu kapsamda, Autodesk Fuison 360 Generative Design araci temel alinarak
yiirlitiilen uygulama c¢aligsmalar: {izerinden hem siire¢ analizi hem de iirlin karsilastirmalar

yapilmigtir.

Bu tez calismasinin literatiire en dnemli katkilarindan biri, iiretken tasarimin etkilerini teknik
cikti performanslariyla sinirlamayip, bu etkileri tasarim siirecinin deneyimsel ve yapisal
boyutlariyla birlikte ele almasidir. Mevcut ¢aligmalarin biiylik boliimii, tiretken tasarimi
mithendislik odakli optimizasyon cergevesinde degerlendirirken, bu arastirma, siireci
deneyimleyen tasarimcilardan elde edilen nitel verilerle, liretken tasarimin endiistriyel
tasarim siireci iizerindeki etkilerini ¢ok yonlii olarak incelemektedir. Ozellikle iiriin

tiirlerinin bigimsel ve yapisal 6zelliklerine dayali gelistirilen siniflandirma modeli, iiretken



tasarim araclarmin farkli iiriin senaryolarindaki potansiyel katkilarmi genellenebilir bir
yapida degerlendirme imkan1 sunmaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma hem literatiirdeki 6nemli bir
boslugu doldurmakta hem de tasarimcilarin iiretken sistemleri siireclerine entegre

edebilmeleri i¢in uygulamaya doniik i¢gdriiler saglamaktadir.

Bu tez caligmasiin temel amaci, liretken tasarim yaklagiminin endiistriyel tasarim siireci
iizerindeki etkilerini ¢ok boyutlu olarak incelemektir. Arastirma, iiretken tasarimin siireg
isleyisine ve tasarim ¢iktilarina olan katkilarini; farkli {iriin tiirlerine gére avantaj diizeyinin
degisip degismedigini degerlendirmeyi hedeflemektedir. Ozellikle bicimsel ve yapisal iiriin
ozelliklerine dayal1 bir siniflandirma modeli gelistirme yoluyla, iiretken tasarim araglarinin
hangi tiir tirtinlerde daha verimli sonuglar iiretebilecegi ortaya konmaya calisiilmaktadir. Bu

kapsamda arastirma su sorulara yanit aramaktadir:

1. Uretken tasarim yaklasimi endiistriyel tasarim siireclerinin isleyisini ve tasarim ¢iktilarini
nasil etkilemektedir?

1.1. Uretken tasarimin, endiistriyel tasarim siireci igerisindeki yeri ve iistlendigi roller hangi
acilardan tanimlanabilir?

2. Uretken tasarim yaklagimimin sagladig1 avantajlarin diizeyi, farkli bigimsel ve yapisal
Ozelliklere sahip triinlerin tasarim siireglerinde benzerlik gdstermekte midir?

2.1. Uretken tasarimin etkili oldugu iiriin tiirlerini belirlemede bi¢imsel ve yapisal dzellikler

nasil bir rol oynamaktadir?

Arastirma, biiylik gelistirme ekiplerinden ziyade, bireysel tasarimcilarin —siire¢
deneyimlerine odaklanmaktadir. Bu nedenle, ulasilan bulgularin dogrudan biiytik 6lcekli
projelere genellenmesi hedeflenmemektedir. Ancak bireysel deneyimlerden hareketle ¢cok
disiplinli ytriitilen gelistirme siireclerine iliskin anlamli ¢ikarimlar yapilabilecegi
ongoriilmektedir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yonteminin etkisiyle nitel agirlikli karma
yontemin benimsendigi ¢alisma kapsaminda, tasarim siirecinin farkli asamalarinda gézlem,
goriisme, katilimci tutanaklar1 ve 3B (lic boyutlu) dijital modellemelere dayanan veri

toplama yontemleri kullanilmistir. Bu tez ¢alismasi, bes ana boliimden olusmaktadir:

Birinci boliim, arastirma baglami, ¢alismanin amaci, arastirma sorulari ve arastirmanin
literatiire sagladig1 6zglin degeri sunmaktadir. Kavramsal cergevenin incelendigi ikinci

boliimde, tiretken tasarim yaklagimiyla karsilastirmali analiz i¢in referans olarak kullanilan



geleneksel tasarim siirecine iliskin modeller ele alinmaktadir. Geleneksel tasarim siireci,
literatiirde yaygin kabul goren tasarim siireci modellerinin ortak noktalarina dayali olarak
yapilandirilmistir. Bu modeller; tasarim siireci, endiistriyel tasarim siireci ve {iriin gelistirme
siireci modellerini icermektedir. Ozellikle yontem ve bulgular boliimiinde daha sik gegecek
olan geleneksel tasarim stireci, dissal degiskenleri sabit tutmak adina sinirlandirilan ve
sadece belirli asamalar1 igeren endiistriyel tasarim siirecini ifade etmektedir. Arastirma
siirliliklar ve amaci geregi, endiistriyel tasarim siirecinin tiim asamalar1 uygulama siirecine
dahil edilmedigi icin iiretken tasarim siirecinin karsilastirilacagi ve etkisinin olgiilecegi
stire¢, geleneksel tasarim siireci olarak ifade edilmistir. Bu dogrultuda ikinci boliimde,
tasarim siireclerine iliskin teorik modeller ayrintili bigcimde ele alinmistir. Buna ek olarak bu
boliimde ele alinan bigimsel ve yapisal iirlin 6zellikleri, calismada gelistirilen siniflandirma
modeline temel olusturmus ve bu kapsamda kullanilan AHP kriterlerinin belirlenmesinde de

etkili olmustur.

Yontemin aciklandigi tiglincii boliimde, arastirmanin yaklasimi, kullanilan veri toplama ve
analiz teknikleri, uygulama siirecinin yapist ve AHP yonteminin nasil ve neden kullanildig:
aciklanmaktadir. Ayrica pilot ve ana uygulama asamalarinin tasarimi, katilimei segimleri ve

veri tilirleri bu boliimde ayrintili olarak sunulmaktadir.

Bulgularin agiklandigi dordiincii boliim, arastirma kapsaminda elde edilen verilerin sistemli
bicimde sunulmasini igermektedir. Uriin tiirlerine iliskin nihai AHP skorlar1 ve bu skorlarm
dayandig1 karar kriterlerine yonelik deneyime dayali katilime1 gortisleri, bu bdliimde yer
almaktadir. Buna ek olarak, pilot uygulama icin gézlem ve goriisme verilerinin betimsel
analizle sunulmasi, ana c¢alisma ig¢in nitel veri analizinden elde edilen temalarin, siire¢
gbzlemlerinin ve ii¢ boyutlu tasarim c¢iktilarinin karsilastirmali degerlendirmelerini
icermektedir. Temalar silire¢ verileriyle desteklenerek silire¢ ve ¢iktt odakli olarak

yapilandirilmstir.

Besinci ve son boliimde arastirma sorularina verilen yanitlar tiim boyutlariyla
degerlendirilmekte ve bulgular literatiirle karsilagtirmali bigimde yorumlanmaktadir. Ayrica

gelecekteki ¢aligmalara yonelik oneriler sunulmaktadir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu béliimde, arastirmanin kavramsal yapisini olusturan basliklar ele alinmaktadir. ilk olarak
endiistriyel tasarimin tanimi ve kapsami agiklanarak, bu disiplinin iiriin gelistirme
siireclerindeki rolii ve silirece dahil olma zamanlamasi tartisilmistir. Ardindan tasarim ve
{iriin gelistirme siireclerine iliskin modeller degerlendirilmistir. Uretken tasarim yaklasimi
tanimlanmis ve liretken tasarim siirecine iliskin ¢er¢eve ortaya konulmustur. Hem geleneksel
tasarim silirecine hem de liretken tasarim siirecine yonelik yiiriitiilen ayrintili incelemeler,
arastirmanin deneysel uygulama kapsaminda yiiriitiilen karsilastirmali analizleri igin
kavramsal temel olusturmustur. Bu baglamda, tiretken ve geleneksel tasarim ydntemlerinin
stire¢ adimlarinin belirlenebilmesi amaciyla, literatiirdeki 6rnek modeller incelenerek her iki
yaklasim i¢in siire¢ kurgulari olusturulmustur. Son olarak, AHP yontemine dayali
siiflandirma siirecinde kullanilan kriterlerin belirlenmesine katki sunmasi amaciyla, iiriin
tiirlerine iliskin siniflandirma 6rneklerine yer verilmistir. Arastirmada kullanilan yontem ve

analizlerin kuramsal gerekgelerinin agikliga kavusturulmas: hedeflenmistir.

2.1. Endiistriyel Tasarim

Endiistriyel tasarim, Diinya Tasarim Orgiitii tarafindan, “yenilik¢i iiriinler, sistemler,
hizmetler ve deneyimler araciligiyla inovasyonu tesvik eden, is basarisini artiran ve daha iyi
bir yasam kalitesine yol agan stratejik bir problem ¢6zme siireci” olarak tanimlanmaktadir
(Url-4). Bu tanim, endiistriyel tasarimin fiziksel nesnelerle sinirli olmadigini; hizmet, sistem
ve kullanict deneyimini de kapsadigini gostermektedir. Stratejik problem ¢dzme siireci ile
tasarimin yalnizca yaratici bir eylemden ibaret olmadigi, sistematik ve hedef odakli oldugu
vurgulanmaktadir. Bu baglamda endiistriyel tasarim, estetik deger iiretmenin Otesinde,
inovasyonu yonlendiren ve rekabet avantaji saglayan bir unsur durumundadir. Diinya
Tasarim Orgiitii’niin genisletilmis taniminda ise endiistriyel tasarim; “bir iiriinii, sistemi,
hizmeti, deneyimi veya isi daha iyi hale getirmek amaciyla sorunlar1 ¢6zmek ve ¢oziimleri
birlikte olusturmak i¢in yaraticiligi kullanan disiplinler arasi bir meslek” olarak ifade
edilmektedir (Url-4). Buna ek olarak tasarimin sorunlari firsatlar olarak yeniden
cercevelemesi; inovasyonu, teknolojiyi, aragtirmayi, isi ve miisterileri bir araya getirerek
ekonomik, sosyal ve ¢evresel alanlarda yeni deger ve rekabet avantaji yaratmasi vurgulanir
(Url-4). Genisletilmis tanim, endiistriyel tasarimin sorunlar1 firsata doniistlirebilecek

potansiyeline ve ¢oziime ulagma noktasinda farkli disiplinlerle olan is birligine deginir.



Tanimda {istiinde durulan basariy1 artiran stratejik problem ¢dzme becerisi, biiyiik veri,
dogal dil modelleri, yapay zeka gibi giincel teknolojik gelismelerle endiistriyel tasarimin

arasindaki yakin iligkiyi destekler niteliktedir.

Endiistriyel tasarim yalnizca stratejik bir problem ¢dzme siireci olarak ele alinmamalidir;
ayni zamanda kullanict deneyimi, islevsellik ve tiretim siirecleriyle dogrudan iliskisi olan
kapsamli bir uygulama alanidir. Amerika Endiistriyel Tasarimcilar Dernegi (IDSA), bu
yaklasimi destekler nitelikte, endiistriyel tasarimi “her giin diinya ¢apinda milyonlarca insan
tarafindan kullanilan {iriinlerin, cihazlarin, nesnelerin ve hizmetlerin tasarimina yonelik bir
uygulama” olarak tanimlamaktadir (Url-5). IDSA (Url-5), endiistriyel tasarimcilarin genel
olarak {riiniin fiziksel goriinlimiine, islevselligine ve iretilebilirligine odaklandigini ancak
gelistirme dongiisii sirasinda daha fazla parametreyle ilgilendigini belirtir. Iyi uygulanan
tasarimlarin hayati kolaylastirmasinda endiistriyel tasarimcilarin ve ekiplerinin tasarim

stirecinde aldig1 sayisiz kararin alt1 ¢izilir.

Endiistriyel tasarimin ¢ok yonliiliigii ve farkli disiplinlerle olan yakin iliskisi, endiistriyel
tasarim tanimlarindaki ¢esitliligi desteklemektedir. Tasarimcilarin bilgi birikimleri, aldiklart
egitimler, piyasa durumu, tasarim siirecindeki parametreler ve daha pek c¢ok faktor

endiistriyel tasarimi ve dolayisiyla tanimlanmasini etkileyebilir.

Literatiirde endiistriyel tasarimin farkli unsurlarin bir sentezi oldugunu ortaya koyan
tanimlar one ¢ikmaktadir. Kashim (2013), endiistriyel tasarimi, iiretilen eserlerde estetik,
ergonomik ve islevsel degerler yaratmay1 ve gelistirmeyi amaclayan uygulamali sanat ve
bilim arasindaki bir sinerji olarak tanimlamistir. Bu tanim ile fiziksel goriiniime iliskin
katkinin endiistriyel tasarimi tek basina tanimlayamayacagi acikca goriilmektedir. Kullanict
ile kurulan iliski, ihtiyaglara cevap verebilme yoOnii ve piyasada fark yaratacak kullanici
begenisi olusturma endiistriyel tasarimi olusturan bilesenlerdendir. Thomas (2015),
endiistriyel tasarimin ¢ok boyutlu dogasina ve farkli alanlardan gelen bilgilerin
biitiinlestirilmesi gerektigine vurgu yapmustir. Endiistriyel tasarim uygulamalarinda
endiistriyel tasarimcilarin ve gelistirme ekibinin diger iiyelerinin rolii 6nemlidir. Endiistriyel
tasarimcilar, fikirleri somut ¢oziimlere dontistiirmek i¢in teknik uzmanlhigi, yaraticiligi ve
stratejik planlamay1 birlestirmektedir (Tammisto, 2025). Uzmanlarin ve uzmanlk
alanlarin gesitliligi sayesinde tasarim siireclerine genis bir bakis agisiyla yaklasilmakta,

bilgi ve deneyimlere dayali olarak sorunlara etkili ¢oziimler gelistirilmektedir. Glinlimiizde



endistriyel tasarimcilar, makine ve elektronik miithendisleri, grafik tasarimcilari, iireticiler,
miisteriler ve diger bircok paydasi kapsayan cesitli alanlardan uzmanlarla ¢ok disiplinli
ekiplerde ¢alismaktadir (Tammisto, 2025). Ornek vermek gerekirse, Kim ve Lee (2016),
tirtin gelistirme baglaminda endiistriyel tasarimin miihendislik ile olan is birligine dikkat
cekmektedir. Kim ve Lee’ye (2016) gore basarili iiriin tasarimlart igin endiistriyel
tasarimcilar ve miithendislerin birlikte ¢aligmasi gerekmektedir. Uriin gelistirme baglaminda
degerlendirildiginde, bu goriis yalnizca iirliniin goriiniimiiyle degil ayn1 zamanda kullanict
ihtiyaclarina, islevsellige, liretilebilir ¢dzlimler sunmaya da odaklanan endiistriyel tasarimin

basarisi i¢in disiplinler arasi is birliginin kagiilmaz oldugunu gostermektedir.

Miihendislik ve endiistriyel tasarimin iriin gelistirme siirecindeki birlikteliginin {iriin
basarisindaki etkisini vurgulayan Kim ve Lee (2016), ayn1 zamanda iki disiplindeki yaklagim
farkliliklarina da deginmektedir. Kim ve Lee’ye (2016) gore endiistriyel tasarimcilar daha
cok kullanict ile etkilesim, kullanici deneyimi ve {irliniin bigimsel oOzelliklerine
yogunlasirken; miihendisler, endiistriyel tasarimcilarla is birligi iginde gelistirilen tasarim
konseptinin uygulanmasina katkida bulunarak iirlinlin islevsellik, gilivenilirlik ve
tiretilebilirlik 6zelliklerini saglamaktadir (Persson ve Warell, 2003; Pahl, Wallace ve
Blessing, 2007; Hubka ve Eder, 2012; Kim ve Lee, 2016). iki uzmanligm iizerinde
yogunlastig1 farkli noktalar, siire¢ icerisindeki yaklasimlarinin farklilasmasinda da etkili
olmaktadir. Endiistriyel tasarimcilarin gelistirme dongiistinde pek ¢ok asamada yer aldiklar1
kabul edilse de miihendislerin icten disa yani islevden big¢ime dogru; endiistriyel
tasarimcilarin ise distan igce yani bigimden isleve dogru bir siire¢ takip ettiklerini savunan
gorlisler bulunmaktadir (Eder, 2013; Hosnedl, Srp, Dvorak, 2008; Pahl, Wallace ve
Blessing, 2007; Kim ve Lee, 2016). Ote yandan, literatiirde endiistriyel tasarimin yalnizca
rtiniin  bigimsel 06zellikleriyle ilgili oldugunun diisliniildiigline yonelik gorligler de
bulunmaktadir. Bazi yoneticiler i¢in endiistriyel tasarim {iriiniin bi¢imiyle yani estetik ve stil
kavramlartyla es anlamhidir (Micheli, Jaina, Goffin, Lemke ve Verganti, 2012). Ancak
endiistriyel tasarimin yalnizca iirliniin bigimsel Ozelliklerine etkisinin olacagi goriisii
stratejik firsatlarin goz ardi edilmesine yol agmaktadir (Veryzer ve Borja de Mozota, 2005).
Diinya Tasarim Orgiitii’niin endiistriyel tasarim tanimindaki stratejik problem ¢dzme ve
¢Oziim odaklilik vurgusu, endiistriyel tasarimin yalnizca bicimsel katki sagladigi goriistinii
criitiir niteliktedir. Daha genis bir bakis agisiyla, lirlin tasarimi baglaminda endiistriyel
tasarim bir {lirlinlin goriiniimi, dogru bir {irtin kullanici etkilesimi ile kullanict dostu olmast,

iretim kolayligi, malzemelerin verimli kullanimi1 ve islevsel performansi iizerinde etki
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yaratabilir (Gemser ve Leenders, 2001: 28). Arastirmacilar, iyi tasarlanmis iriinlerin
miisteriler ve kullanicilar tizerinde duygusal bir etkiye sahip oldugunun altin1 ¢izmektedir
(Heskett, 2002; Norman, 2004). Bu dogrultuda Verganti (2009), yalnizca faydaci islevleri
degil, ayn1 zamanda {irlinlerin duygusal ve sembolik iceriginin de miisteri memnuniyetini
saglamada 6nemli bir rol oynadigin1 vurgulamaktadir. Bu durum, endiistriyel tasarimin
teknik ve islevsel gereksinimlere yanit vermekle sinirli olmadigini, kullanicilarin, sembolik
ve duygusal beklentilerini de karsilayarak triinle kullanici arasinda kurulan bagda da
belirleyici giice sahip oldugunu gostermektedir. Tasarimin ¢ok yonlii etkisi, onu iirlin

gelistirme siirecindeki ana unsurlardan biri haline getirmektedir.

2.2. Endiistriyel Tasarim Siireci

Endiistriyel tasarim, farkli donemlerde cesitli kurumlar ve arastirmacilar tarafindan
tanimlanmistir. Tanimlarin ortak noktasi olarak tasarimin bir siireci ifade etmesi dikkat
cekmektedir. Siire¢ vurgusu etrafinda sekillenen tanimlar, tasarimin yalnizca sonucla degil
ayn1 zamanda kullanici ile etkilesim, karar alma mekanizmalar1 ve disiplinler arasi is
birligine dayali bir faaliyet oldugunu ortaya koymaktadir. Lawson (2005), tasarimin
siiflandirilmast lizerine yaptigi bir agiklamada, nihai {iriinden ziyade siirecin 6nemine
deginerek, tasarimi nihai iiriine gore siniflandirmanin at arabasinin ilerleyisinde arabayi atin
online koymakla benzer oldugunu belirtmektedir. Literatiirde yer alan farkli endiistriyel
tasarim tamimlar1 gibi endiistriyel tasarim siireclerine iliskin modeller de gelistirme
ekiplerinin yapisina, {rlin tilirlerine ve wuygulama bigimlerine gore farkliliklar
barindirmaktadir. Bu modelleri ele almadan Once, genel tasarim siire¢lerine iliskin
modellerin incelenmesi; mithendislik agirlikli gelistirme modelleri ile endiistriyel tasarim
stirecinin hangi yonlerden ortiistii§iine ya da farklilagtigina yonelik kavramsal bir temel

sunacaktir.

Tasarim siireci, tasarimcilarin tiriinleri tasarlarken gerceklestirdigi asamalari, yaklagimlar
ve faaliyetleri tanimlar (Wynn ve Clarkson, 2005; Stadler, 2021). Uriin gelistirme
baglaminda tasarim siireci, iiretimin Oncesinde tamamlanmasi gereken asamalari
kapsamaktadir. Tasarim silirecinin amaci, iiretimi baslatabilecek tasarimin netlesmesini

saglamaktir.
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Stadler (2021), tasarim siire¢lerinin genellikle problem tanimi, kavramsal tasarim ve detay
tasarimi olmak tizere ii¢ asamay1 kapsadigini ve siire¢ modellerinin asama tabanli, faaliyet
tabanli ya da ikisinin birlesimi seklinde olabilecegini belirtmektedir. 1963 yilinda John C.
Jones tarafindan Onerilen tasarim siireci analiz, sentez ve degerlendirme asamalarindan
olusmaktadir (Cross, 2008; Stadler, 2021). Analiz asamas1 problemin detayli sekilde ele
alinmasi ve problem tanimina dayanarak hedefleri yapilandirmay: icermektedir. Sentez
asamasinda hedefler dogrultusunda ¢6ziim Onerilerinin Uretilmesi ve son asamada ise
tanimlanmis ¢oziim Onerilerinin degerlendirilmesi s6z konusudur. Jones tarafindan 6nerilen
model, dogrusal bir siire¢ akisinda ilerlemektedir. Siire¢ asamalarinin ayn1 oldugu Lawson
(2005) siire¢ modelinin ayirt edici yonii, asamalarin ihtiya¢ duyulmas: halinde dogrusal
olmayip yinelemeli aktivitelere dayanmasidir. Bu siire¢ modelinde tasarimci, siireg
icerisinde gerekli goriirse daha dnceki asamalarda yer alan aktivitelerine donerek siirecin

daha saglikli ilerlemesin saglayabilir.

Bir diger tasarim siireci Cross (2008) tarafindan 6nerilmistir. Cross’un (2008) siirec isleyisi,
tasarimcinin - konsept olusturmadan Onceki aktivitelerine dayanmaktadir. Kesfetme,
alternatif olusturma, degerlendirme ve iletisim basamaklarindan olusan modelde kavramlar,
hedefler, kriterler ve tasarim proje tanimi dikkatle ve yinelemeli olarak
degerlendirilmektedir. Son basamak tasarimci ve {iretici arasindaki iletisimi ifade

etmektedir.

l

KESFETME

l

ALTERNATIF URETME

l

DEGERLENDIRME

l

ILETISIM

Sekil 2.1. Cross tasarim siireci modeli, Cross (2008)
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Hirsch (2014), dort asamali bir tasarim siireci dnermektedir. Birinci asamada proje tanimina
uygun olacak sekilde arastirma yapilarak bilgi toplanir. Ikinci asamada, toplanan bilgi ve
deneyim verileri kiimelenerek birbirleriyle iliskilendirilir. ikinci asama olan
kavramsallastirma asamasinin sonunda, taslak niteligindeki ¢6ziim 6nerileri ortaya konur ve
miisteriler ya da karar verici merciler ile paylasilir (Stadler, 2021). Karar vericiler, iireticiler
ya da ekip icerisindeki diger iiyeler olabilirler. Ugiincii asamaya gelindiginde ise kavram
alternatifleri gelistirme ekibiyle birlikte ayrintili olarak agiklanir ve analiz edilir. Bu asamada
eskizler, bilgisayar destekli modeller ve islevsel prototipler gelistirilir. Son asama malzeme,
renk, bi¢cim gibi faktorler icin uygulanabilirlik odaginda tasarim prototiplerinin
gelistirilmesini icerir. Bu asamada kullanic1 degerlendirmeleri yapilarak iirlin i¢in gerekli

sartnameler olusturulur.

0 1 | 2 3 4 5

Arastirma Kavramsallastirma Tasarim iyilestirme

ve Analiz

Teknik Sartname

Sentez

!

!

Proje Tanimi

Sekil 2.2. Hirsch tasarim siireci modeli

Britanya Tasarim Konseyi (Url-6) tarafindan, 2004 yilinda gelistirilen Cift Elmas modeli,
tasarim siirecine iliskin evrensel bir ¢erceve sunarak disiplinler aras1 kullanim i¢in yaygin
bir referans haline gelmistir. Bu model tasarim ve inovasyon stireglerini dort temel asamada
tanimlar; “Kesfet, tanimla, gelistir ve teslim et”. Bu model kullanilan yontemlerden ve
araglardan bagimsiz olarak herhangi bir tasarim ve inovasyon projesinde atilan adimlari

tanimlamanin basit bir yolunu iki elmas bigiminde temsil etmektedir (Url-6).
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KESFET ' TANIMLA

Sekil 2.3. Cift elmas tasarim siireci modeli (Url-6)

Cift elmas modeli, bir konuyu daha genis ve daha derinlemesine kesfetme yani konuyu farkl
yonleriyle ele alma ve ardindan odaklanmis eyleme ge¢me siirecini temsil etmektedir.
Modelin kesfet agamasi, insanlarin sorunun ne olduguna iliskin derinlemesine bir anlayisa
sahip olmasini ifade eder. Tasarimcilar yerine insanlar ifadesinin kullanilmasi bilingli bir
tercihtir ¢iinkii ¢ift elmas modeli tasarimcilara ve tasarimci olmayanlara tasarim siirecini
acikea anlatmak i¢in vardir (Url-6). Kesfetme, kullanicilarla etkilesim yoluyla problemin
cok boyutlu dogasinin derinlemesine anlasilmasini hedeflemektedir. Tanimlama, kesif
asamasinda elde edilen derin anlayisla birlikte sorunu ya da zorlugu farkli yonleriyle
tanimlamaya yardimci olabilir. Gelistirme asamasi, agikc¢a tanimlanan soruna farkli yanitlar
vermeye, cesitli alanlar ve farkli insanlar ile is birligi i¢inde tasarim yapmaya tesvik
etmektedir. Beyin firtinasi, prototipleme, disiplinler arasi c¢alisma gibi faaliyetler
yiriitiilmektedir. Teslim etme asamasi ise alternatif ¢ozlimleri kiigiik 6lgekte test ederek bir

eleme yapmay1 ve ise yarayabilecek Onerileri iyilestirmeyi icermektedir (Url-6).

Literatiirde sunulan genel tasarim siirecleri, tasarim problemlerine ¢6ziim bulabilmek ve
alternatif Oneriler sunabilmek i¢in yaklasim bi¢imlerinin temel ilkelerini ortaya
koymaktadir. Bu siire¢ yapilarinin endiistriyel tasarim baglaminda nasil uyarlanip
dontistlirtildiigli ayrica incelenmelidir. Ciinkii endistriyel tasarim siireci, yalnizca
tanimlanan problemin etrafinda ortaya konulan kavramsal {iretimi degil; ayn1 zamanda
iirliniin kullanici ile kurdugu iligskiden baglayarak, iiriiniin tagidigi anlami ve iiretim siirecini
kapsayan c¢ok katmanl karar alanlarini igermektedir. Bu cergcevede endiistriyel tasarim

stirecine iliskin modeller 6nemli bir inceleme alan1 olusturmaktadir.



14

Endiistriyel tasarim siireci, yalnizca teorik bir yap1 degil ayn1 zamanda farkli sektdrlerdeki
uygulamalara gore sekillenen bir pratik sistematigi de ifade etmektedir. Bu nedenle
endiistriyel tasarim siirecini tanimlayan modellere odaklanmak, 6zellikle uygulamadaki
farkliliklar1 anlamak ag¢isindan 6nemlidir. Ulrich ve digerlerinin (2020) 6nerdigi model,
endistriyel tasarimin iiriin gelistirme siiregleri igerisindeki konumunu tanimlayan temel
yaklagimlardan biridir. Bu modele gore endiistriyel tasarimcilarin {iriin - gelistirme
stirecindeki katkis1 yalnizca bigimsel 6zelliklere iliskin kararlar almakla sinirli degildir; tirtin
kullanicr etkilesimi ve kullanict odaklilik, diger disiplinlerle teknik is birligi ve ¢oziim
Onerilerinin tiretime entegrasyonu gibi ¢ok yonlii sorumluluklari da igermektedir. Ulrich ve
digerlerine (2020) gore, biiyiik 6lgekli sirketlerin ¢ogunda kurumsal bir endiistriyel tasarim
departmani yer almakta; kiiclik 6l¢ekli firmalarda ise bu hizmetler genellikle danigmanlik
firmalar1 aracilifiyla dis kaynakli olarak saglanmaktadir. Her iki durumda da endiistriyel

tasarimcilarin iiriin gelistirme ekiplerinde yer almasi ve siirece entegrasyonu onerilmektedir.

Ulrich ve digerleri (2020), iirlin gelistirme siire¢lerinde endiistriyel tasarimcilar ve
miihendisleri is birligi igerisinde ancak rollerini birbirinden ayirarak ele almaktadir. Uriin
gelistirme ekipleri igerisinde miihendisler genellikle iiriiniin teknik o6zelliklerine yonelik
konseptler iiretip degerlendirmeye yogunlasirken; endiistriyel tasarimeilar {irtiniin kullanici
deneyimini ve kullanici i¢in bigimsel ¢ekiciligini saglayacak bir tasarim siirecini takip
etmektedirler. Bu yaklasim kurumsal yap1 ve projenin kapsamina gore degiskenlik gosterse
de endiistriyel tasarimcilar birden fazla konsept Onerisi gelistirmekte ve ardindan bir dizi
degerlendirme adimiyla bu segenekleri daraltmak i¢in miihendislerle birlikte
caligmaktadirlar (Ulrich, Eppinger ve Yang, 2020). Endiistriyel tasarim siirecinin 6zellikle

su faaliyetlerden olustugu sdylenebilir:

Kullanici/tiiketici ihtiyaglarinin karsilanmasi
Kavramsallagtirma

On iyilestirme

Daha fazla iyilestirme ve nihai konsept se¢imi

Kontrol ¢izimleri veya modelleri

A o e

Miihendislik, tiretim ve tedarikgilerle koordinasyon

Uriin gelistirme siirecleri igerisinde endiistriyel tasarimin ve tasarimcinin roliinii daha iyi

anlayabilmek i¢in, Ulrich ve digerleri (2020) tarafindan tanimlanan endiistriyel tasarim
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slirecinin agsamalarini ayrintili bigimde incelemek dnem arz etmektedir. Asagida, bu siireci

olusturan alt1 temel faaliyet sirasiyla ele alinacaktir.

‘ KULLANICI TUKETICI/ IHTIYAGLARININ ARASTIRILMAS| ‘

‘ KAVRAMSALLASTIRMA ‘

‘ ON IYILESTIRME ‘

‘ DETAYLI IYILESTIRME VE NIHAI KONSEPT SECIMI ‘

‘ KONTROL CIZIMLERI VEYA FIZKSEL MODELLERIN HAZIRLANMASI ‘

‘ MUHENDISLIK URETIM VE TEDARIKGILERLE KOORDINASYON ‘

Sekil 2.4. Ulrich ve digerlerinin (2020) endiistriyel tasarim siire¢ modeli

1. Kullanict/ tiketici ihtivaclarinin arastirilmasi

Uriin gelistirme siirecinin baslangicinda tiiketicilerin ihtiyaglarinin saptanmasi kritik bir
oneme sahiptir. Ekip, siirecin baslangicinda tiiketicinin ihtiyaglarini kapsamli olarak arastirir
ve belgelendirir. Endiistriyel tasarimcilar kullanici etkilesimini i¢eren sorunlari tanima
konusundaki yetkinlikleriyle, ihtiya¢ tanimlama siirecine degerli katkilar sunar (Ulrich,
Eppinger ve Yang, 2020). Pazarlama, miihendislik ve endiistriyel tasarimin, {iriin gelistirme
slirecine entegrasyonu, ekibin tiim {iyeleri tarafindan tiiketici ihtiyaglarinin ¢ok yonlii bir
sekilde anlasilmasini saglamaktadir. Fakat endiistriyel tasarimin kullanict ile kurdugu

empatik bag, endiistriyel tasarimin, siirecin bu asamasindaki varligin1 gerekli kilmaktadir.

2. Kavramsallastirma

Tiiketici ihtiyaclarina iliskin verilerin elde edilmesinden sonra ekip iiriin i¢in konseptler
iiretmeye odaklanir. Miihendisler teknik gereklilikler ve alt iglevlere yonelik ¢oziimler
bulmaya odaklanirken; endiistriyel tasarimcilar bigim ve kullanici etkilesimine yonelik
alternatifler olusturmaya odaklanirlar (Ulrich, Eppinger ve Yang, 2020). Konsept onerileri
icin basit eskizlerin yapildigi bu asamada, endiistriyel tasarimcilarin hizli eskiz yapma

becerisi, ekibin diger iiyeleri ile iletisimin saglikl yiriitiilmesinde katki sunmaktadir. Ulrich
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ve digerleri (2020) bu eskizleri, fikirleri ifade etmek ve olasiliklar1 degerlendirmek i¢in hizli
ve ucuz bir arag¢ olarak tanimlar. Konseptler ekip tarafindan miisteri ihtiyaglarina, teknik
uygulanabilirlige, maliyete ve lretim hususlarina gore gruplandirilir ve degerlendirilir.
Birgok sirkette endiistriyel tasarimcilar konsept gelistirme asamasinda miihendislerle yakin
bir sekilde ¢alisir. Eskizler ve yakin koordinasyon yoluyla ortak tasarim yaparak, endiistriyel
tasarim ve miihendislik siire¢ iceresinde gerekli goriilen yinelemeleri daha hizli ve verimli

bir sekilde gergeklestirebilir.

3. On iyilestirme

Bu asamada tasarimcilar, ekibin potansiyelini en yiiksek gordiigii konseptler i¢cin modeller
olustururlar. Ilk modeller genellikle kdpiik veya fotoblok benzeri levha malzemeler
kullanilarak tam 6l¢ekte yapilir. Ulrich ve digerlerine (2020) gore bu modeller konseptleri
degerlendirmek i¢in kullanilan ikinci en hizli yontemdir. Genellikle olduk¢a kaba olmasina
ragmen, bu modeller gelistirme ekibinin iiriin konseptlerini ii¢ boyutlu olarak ifade etmesine
ve gorsellestirmesine olanak tanidigi i¢cin ¢ok degerlidir. Konseptler, gelistirme ekibi ve
bazen potansiyel miisteriler tarafindan modellere dokunma, hissetme ve degistirme
aracilifiyla degerlendirilir. Genellikle tasarimcilar zaman ve finansal kisitlamalara baglh
olarak miimkiin oldugunca ¢ok model olustururlar. Modellerin daha kisa zamanda daha
uygun maliyetler ile olusturulmasi icin tam ol¢ekte yapilmayanlari, kullanici etkilesimini
degerlendirmekten ziyade bi¢imsel degerlendirme yapmak i¢in kullanilmaktadir (Ulrich,

Eppinger ve Yang, 2020)

4. Daha fazla model ivilestirme ve nihai konsept secimi

[leri iyilestirme asamasi olarak da bilinen bu asama, ¢izimlerin ve modellerin ¢ok daha
gercekei, teknik ve bicimsel agidan detaylandirildigi bir siireci kapsar. Bu asamada,
bilgisayar destekli yazilimlar kullanilarak olusturulan ve render ad1 verilen detayli gorseller,
{iriiniin kullaniciyla ve mekanla iliskisini gorsellestirmektedir. Uriine iliskin kullanim,
malzeme, renk alternatifleri gibi detayli bilgilerin iletilmesini saglayarak miisterilerin
Onerilen iiriinlin 6zelliklerine ve islevselligine iligkin tepkilerini test etmek i¢in kullanilir
(Ulrich, Eppinger ve Yang, 2020). Bilgisayar destekli detayli gorsellerden sonra, bir konsept
secmeden Onceki son iyilestirme adimi prototipler yani gerceke¢i modeller olusturmaktir.

Modeller hala teknik olarak islevsel degildir ancak son tasarimin ¢ok gercekei bir goriiniim
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ve his veren yakin kopyalaridir. Nihai konsept belirlenmeden dnce tasarim alternatiflerinin

test edilmesini saglamaktadirlar.

5. Kontrol ¢cizimleri veya modelleri

Endiistriyel tasarimcilar, nihai konseptin kontrol ¢izimlerini veya modellerini yaparak
gelistirme stireclerini tamamlarlar. Bu sayede iriiniin islevselligi, 6zellikleri, boyutlari,
renkleri, ylizey kaliteleri ve temel boyutlar1 belgelendirilir (Ulrich, Eppinger ve Yang, 2020).
Miihendislik ¢izimleri olarak da bilinen ayrintili parga ¢izimleri olmasalar da nihai tasarim
modelleri ve diger prototipleri iiretmek icin kullanilabilirler. Kontrol ¢izimleri ve modelleri
bu acidan yalnizca teknik bir belge degil ayn1 zamanda tasarimcilarin aldiklart kararlarin
somutlastig bir iletisim araci olarak da diisiiniilebilir. Ozellikle farkli disiplinler ile is
birliginin yogun oldugu iirlin gelistirme siireglerinde, endiistriyel tasarimcilarin bu somut
ciktilar lizerinden ortak bir dil kullanmalar1 miimkiindiir. Bu sayede kontrol ¢izimleri ve
modelleri yalnizca tirlintin fiziksel 6zelliklerini detayli anlatan gorseller olmanin Gtesinde

tasarim kararlarinin gerekgelerini de agiklayan iletisim araglarina dontismektedir.

6. Mihendislik, tretim ve harici tedarikcilerle koordinasyon

Endiistriyel tasarimcilar, iiriin gelistirme siirecinin ilerleyen asamalarinda, 6zellikle
miihendislik ve tretim personeliyle yakin bir sekilde ¢alismaya devam etmelidir. Bu
asamada; iiretim yontemlerine iliskin kararlar alinmasi, malzeme se¢imleri ve iiretilebilirlige
yonelik teknik kararlar disiplinler arasi is birligine baglh olarak sekillenmektedir. Bazi
endiistriyel tasarim damigmanlik firmalari, ayrintili mithendislik tasarimi ve malzeme,
bilesen ve montaj gibi iiretim odakli konularda dis tedarik¢ilerin yonetimini de iistlenerek,
oldukc¢a kapsamli hizmet sunmaktadir (Ulrich, Eppinger ve Yang, 2020). Tasarimcilarin
iiretim ve mithendislik kararlarina, siirecin erken agamalarinda dahil olmasinin avantajlari
bulunmaktadir. Ornegin bu durum, tasarrmin kalitesini ve iiretim hizini artirabilir ve

iiretilebilirlige ve kullanima iligskin sonradan ortaya ¢ikabilecek uyumsuzluklar: azaltabilir.

Ulrich ve digerleri (2020) tarafindan sunulan siire¢ modeli, endiistriyel tasarimin iirlin
gelistirme siireci igerisindeki roliinii sistemli bir sekilde agiklamaktadir. Endiistriyel
tasarimin bu siire¢ icerisindeki yeri ve katkilari, tezin ilerleyen boliimlerinde daha kapsamli

bicimde ele alinacaktir. Ancak bu noktada, literatiirde endiistriyel tasarim siirecini farkli
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yonleriyle ele alan ve siirecin nasil yapilandirilabilecegine iligkin alternatif bakis acilar
sunan diger modellerin incelenmesi, karsilagtirmali bir degerlendirme yapabilmek adina
yararli olacaktir. Self’in (2011) doktora calismasinda, yeni iiriin gelistirme siirecinde
endiistriyel tasarimin roliinii agiklamak amaciyla gesitli siire¢ modelleri karsilastirmali
olarak incelenmistir. Bu baglamda literatiirde 6ne ¢ikan ii¢ model tiirii; dogrusal agamali
modeller, yinelemeli modeller ve entegre modeller olarak smiflandirilmistir. Dogrusal
modeller, tasarimin belirli asamalar tizerinden ardisik olarak ilerledigi yaklagimi temsil
ederken; yinelemeli modeller, siire¢ boyunca geriye doniik degerlendirmeler ve revizyonlar
iceren dongiilerle tanimlanmaktadir. Entegre modellerde ise ¢oziim {iiretimi ile problem

tanimlama es zamanli olarak ger¢eklesmektedir ve bu model daha dinamik bir yapidadir.

Self’in (2011) sundugu model, endiistriyel tasarim silirecini ii¢ temel asamada
tanimlamaktadir: konsept, gelistirme ve detay tasarimi. Bu agamalar her ne kadar belirli bir
siray1 takip etse de modelin kendisi yinelemeye agik bir yapidadir. Fikirler bu asamalar
arasinda ileri geri hareket ederken, tasarim gittikge daha detayli, teknik agidan tanimli ve
iiretime hazir hale gelir. Bu siire¢ boyunca, yapilan degerlendirmeler neticesinde secenekler
azaltilarak nihai ¢6ziime ulagsmak igin kararlar alinir. Self’in (2011) modelinin temel amaci,
tiim endiistriyel tasarim siire¢lerinin evrensel bi¢cimde temsil edilmesinden cok, farkli

tasarim odaklarinin ve tasarimci yaklasimlarinin nasil gelistigini gorsellestirmektir.

TASARIM GEREKLILIKLERI |
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Sekil 2.5. Self’in (2011) endiistriyel tasarim siireci
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Sekil 2.5’te ifade edilen model, kavramsal tasarim asamasinda ortaya c¢ikan c¢oklu
alternatiflerin gelisim tasarimi asamasinda elenerek detay tasarimina indirgenmesini
gostermektedir. Tasarim siireci, liretime gegcmeden O6nce yinelemeli bigimde ilerlemektedir.
Tasarimcilar slireg boyunca eskiz, model ve prototipler araciligiyla fikirlerini

somutlagtirarak nihai sonuca ulagsmay1 hedeflemektedir.

Self’in (2011) siire¢ modeli, tasarim siirecinde yineleme ve somutlastirma temelli bir
yaklasimi vurgularken; Sinclair, Campbell, Ariadi ve Evans (2011), bu siirecin degisen
tiretim dinamikleriyle nasil doniistiigiine iliskin daha genis bir bakis a¢is1 sunmaktadir.
Sinclair ve digerleri (2011), endiistriyel tasarima iligkin genel kabul goren tanimlardan
birinin, endiistriyel tasarimin endiistriyel liretim i¢in {irlin tasarlamakla ilgili bir siireci ifade
ettigine yonelik oldugunu belirtir. Tipik bir endiistriyel tasarim siirecinin ilk adimi
tasarimcinin bir proje tanimi almasiyla baglamaktadir (Sinclair, Campbell, Ariadi ve Evans,

2011).

Proje tanimimin gereklilikleri ve smirliliklarina gbre arastirma ve kullanici senaryolari
olusturma ile devam eden siiregte tasarimci, iirliniin nasil kullanilabilecegine iliskin olasi
senaryolar gelistirerek kavramsal fikir {iretimine gecer. Siirecin bu erken asamalari,
olasiliklar1 genisletmeye yoneliktir. Tasarimci, farkli ¢oziim yollarn iiretir ve bunlari
somutlastirmaya baslar. Ancak tipik bir proje siirecinde bu genisletici asama, tiim siirecin
yaklasik olarak iicte birini olusturur. Siirecin geri kalan1 ise olusturulan alternatif fikirlerin
degerlendirilip elenmesi, birbirine entegrasyonu, prototipler araciligiyla sinanmasi ve en
uygun ¢oziimiin detaylandirilmasi adimint igcermektedir (Sinclair, Campbell, Ariadi ve

Evans, 2011). Hedef nihai bir tasarim ¢oziimiine ulagmay1 saglamaktir.

Sinclair ve digerleri (2011), bir¢ok endiistriyel tasarimcinin kitlesel tiretime yonelik tekil
cozlimler gelistirmeyi endiistriyel tasarim uygulamalart i¢in i¢sellestirdigini belirtmektedir.
Birden fazla kisi icin tek bir {irlin tasarlamakla ilgili olan bu yaklagim endiistriyel tasarimi,
sanatsal ya da zanaatlara 6zgii yaklagimlardan ayiran temel unsurlardan biri olarak kabul
edilmektedir. Ancak Sinclar ve digerleri (2011), s6z konusu durumun simirlayici oldugunu
belirtmektedir. Onlara gore endiistriyel tasarim, seri iiretimin yapisina gore sekillenmis
goriinmektedir ancak {iretim paradigmalarindaki degisim tasarim siireci ve tasarimci

rollerinin doniismesini de ka¢inilmaz kilmustir.
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Sekil 2.6. Sinclair ve digerlerinin (2011) endiistriyel tasarim siireci modeli

Sekil 2.6’da yer alan modelde siireg, geleneksel endiistriyel tasarim pratigini yansitir
bi¢imde fikirlerin genis bir ¢ergevede iiretildigi, ardindan gesitli filtreleme ve degerlendirme
adimlartyla daraltilarak tek bir ¢6ziimde odaklandig1 bir yapiy1 ifade etmektedir. Arastirma
ve senaryo gibi erken asamalar, tasarimin problem alanimi1 anlamaya yogunlasirken;
detaylandirma ve prototipleme gibi asamalar ¢0ziimiin  somutlastirilmasina
odaklanmaktadir. Ancak modeli ortaya koyan arastirmacilar, bu siirecin iiretim araglarindaki
doniisiimle birlikte sabit bir yap1 olmaktan uzaklastigini ve tasarimcinin rollerinin yeniden

tanimlandigini, kullanicilarin ise siirece aktif katilim sagladiklarint vurgulamaktadir.

Endiistriyel tasarim siirecine iliskin modeller yalnizca fikir iiretiminin yapisini degil, bu
fikirlerin nasil gelistirildigini, degerlendirildigini ve uygulama i¢in hazir hale getirildigini de
ortaya koymaktadir. Siirecin baslangic asamalari kullanici ihtiyaglarini anlamaya ve problem
alanii tanimlamaya odaklanirken, ilerleyen agamalar fikirlerin somutlastiriimasi ve {iriiniin
nihai formuna ulagsmasini hedeflemektedir. Ancak tasarim siireci her proje igin sabit bir
yapiya sahip degildir ve genellikle daha genis kapsamli bir {iriin gelistirme sisteminin bir
parcasi olarak islemektedir. Bu baglamda endiistriyel tasarim siireci, miithendislik, pazarlama
ve lretim gibi farkli alanlarla etkilesim icinde yiiriitiilen ¢ok katmanli bir yapinin igine
konumlanmaktadir. Bu nedenle, tasarim siire¢lerine iliskin modellerin 6tesine gecerek, iriin
gelistirme stireglerine, biitlinciil bir bakis agisiyla yaklagsmak ve iirlin gelistirme siireci
icerisinde endiistriyel tasarimin roliinii irdelemek, konunun daha genis bir perspektiften

degerlendirilmesini saglayacaktir.
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2.3. Uriin Gelistirme Siirecleri

Bu béliimde, yeni {irtin gelistirme siireci ve literatiirde one ¢ikan bazi siireg modelleri
aciklanacak; ardindan, endiistriyel tasarimin bu siire¢ icerisindeki rolii ve diger disiplinlerle

kurdugu etkilesimler ele alinacaktir.

Uriin gelistirme, teknik bir gorevden baslayarak olgun bir iiriin elde etmek igin
gergeklestirilen faaliyetlerin biitlinlinii tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Schlattmann ve
Seibel, 2021). Uriin gelistirme terimi, teknik iiriinlerin gelistirilmesi icin daha &nceden
yapilan daha sezgisel prosediiriin planlanmasi ve dogrulanmasimin daha kolay hale
getirilmesine  yoOnelik sistematik ve metodolojik bir yaklasimin uygulanmasiyla

olusturulmustur (Pahl, Wallace ve Blessing, 2007).

Ulrich ve digerleri (2020), iiriin gelistirme siirecini isletmenin bir {iriinii tasarlamak ve
ticarilestirmek i¢in kullandig: bir dizi girdiyi bir dizi ¢iktiya doniistiiren faaliyetler biitiinii
olarak tanimlamaktadir. Bazi kuruluslar bu siirecleri ayrintili sekilde tanimlayip takip
edebilirken, bazi kuruluslar ise siireci tanimlamaktan uzaktirlar. Bunun yaninda, her
kurulusun diger kuruluslardan farkli bir siire¢ uygulayabilecegi hatta ayni1 kurulus i¢cindeki
birkac farkli gelistirme projesi i¢in farkli siireglerin takip edilebilecegi unutulmamalidir

(Ulrich, Eppinger ve Yang, 2020).

Uriin gelistirme stratejilerinin odak noktasini sekillendiren unsurlardan biri de piyasa
rekabetidir. Piyasadaki sayisiz isletme varken goriiniir olmak, fark yaratmakla miimkiin
olabilmektedir. Bu fark finansal, kalite ile iliskili ya da inovasyon odakli olabilir. Durumun
farkinda olan isletmeler piyasada rekabet avantaji yaratabilmek igin cesitli stratejileri
devreye alir. Uriin gelistirme ve tasarim stratejileri, rekabet avantaji1 yaratma ve piyasadaki
paylarin1 korumak ya da biiyiitmek isteyen isletmeler tarafindan olduk¢a 6nemsenmektedir.
Schlattmann ve Seibel (2021), rekabetin daha Onceleri maliyet odakli oldugunu ancak
giinimiizde bu durumun doniiserek yeni iirlin gelistirmek i¢in gereken siire ile ilgili
oldugunu belirtmektedir. Yeni bir iirlin gelistirmek icin gereken siire artik bircok alanda
ortalama iiriin &émriinden uzundur (Schlattman ve Seibel, 2021). Uriiniin ilk fikirden
piyasaya tanitilmasina kadar olan siirenin, lirlinlin satin alinip kullanilamaz hale gelinceye
kadar gecen zaman araligindan fazla olmasi, tilketim hizinin en 6nemli gostergelerinden

biridir. Uriin kullanim dmriiniin gelistirme siiresinden kisa olmasi, gelistirme maliyetlerinin
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artmasinda daha c¢ok dikkat edilmesi gereken bir durumdur. Schlattmann ve Seibel (2021)

tarafindan ortaya konulan kar zaman egrisine iligskin sekil, bu durumu net bir sekilde

gostermektedir.
Daha hizh
E gelistirme
) . Zaman
Kara gecis
noktalari

Sekil 2.7. Uriin gelistirmede kar zaman grafigi (Schlattmann ve Seibel, 2021)

Uriin gelistirme siiresinin kisalmas, iiriiniin pazara rakiplerinden 6nce girerek avantajl
konuma ge¢mesini saglamaktadir. Cogu isletmenin ekonomik basarisi, miisterilerin
ihtiyaclarini belirleme ve bu ihtiyaglar1 karsilayan, diisiik maliyetle tiretilebilen tirtinleri hizli
bir sekilde yaratma yetenegine baglidir (Ulrich, Eppinger ve Yang, 2020). Bu durum rekabet
ortaminda zaman yOnetiminin stratejik bir unsur haline geldigini gostermektedir. Bu
hedeflere ulagsmak yalnizca tasarim siirecinin degil; pazarlama, {iretim ve tasarimin ortak
islevlerini igeren iirlin gelistirme siirecinin problemi olarak tanimlanmaktadir (Ulrich,
Eppinger ve Yang, 2020). Uriin gelistirme, farkli uzmanlik alanlarindan gelen aktorlerin is
birligini gerektirirken; kiiresel Olgekteki rekabet, slirecin miimkiin olan en kisa tirede
tamamlanmasini zorunlu kilmaktadir (Ma ve Rong, 2022). Bu yapu, iiriin gelistirme siirecini
teknik smirlarin Gtesine tasiyarak; cok disiplinli, hizli ve stratejik bir is birligi alanina

doniistiirmektedir.
2.3.1. Uriin gelistirme siireclerine iliskin modeller

Yukarida sozii edilen ¢ok disiplinli yapi, lriin gelistirme siirecinin nasil kurgulandigina
iliskin modellerle daha net anlasilabilir. Bu ¢ergevede Ulrich ve digerleri (2020) tarafindan
Onerilen model, siireci sistemli bicimde aciklayan 6nemli 6rneklerden biridir. Ulrich,

Eppinger ve Yang’a gore (2020), iyi tanimlanmuis bir iiriin gelistirme siireci; iiriin kalitesinin
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giivence altina alinmasi, ekip i¢i koordinasyonun saglanmasi, zamanin etkin yonetimi,
stirecin her adiminin takip edilip degerlendirilmesi ve gerekli durumlarda iyilestirme
stratejilerinin uygulanabilmesi ag¢isindan biiylik avantajlar sunmaktadir. Yeni {riin
gelistirme siirecini detayli bicimde ele alan arastirmacilar, bu siirecin merkezinde pazarlama,
tasartm ve {Uretimin yer aldigimi belirtmektedir. Pazarlama, isletmenin tiiketici
gereksinimlerini anlamasi ve ihtiyac¢larin belirlenmesinde kritik bir rol oynayan ve tiiketici
ile isletme arasindaki iletisimi saglayan bir bag niteligindedir. Pazarlama islevi ile
tanimlanan ihtiyaglar, nihai iriin i¢in hedeflerin belirlenmesini saglamaktadir. Tasarim
islevi ise daha ¢ok kullanici ihtiyaglarii karsilayacak en uygun {iriin big¢iminin
olusturulmasina yogunlasmaktadir. Daha onceki boliimlerde de belirtildigi gibi Ulrich ve
digerleri (2020) tasarimi, miihendislik ve endiistriyel tasarim olarak iki baslikta ele
almaktadir. Miithendislik tasarimi iiriinlin ¢aligsmasi ve isleyisi ile ilgili elektronik, mekanik
ya da yazilim sistemiyle ilgilenirken; endiistriyel tasarim ise kullanicinin {iriinle kuracagi
etkilesimi belirleyen bi¢cim, estetik, ergonomi ve kullanicit arayiizii gibi unsurlar ile
ilgilenmektedir. Uretim ise iiriiniin hedefler dogrultusunda olusturulabilmesi, montaj ve
dagitiminin saglanabilmesini icermektedir. Uretim sorunsuz sekilde gerceklestirilinceye
kadar gelistirme stireci devam eder. Ulrich ve digerleri (2020), {iriin gelistirme siirecini alt1
basamakta agiklamaktadir. Bunlar: planlama, konsept gelistirme, sistem diizeyinde tasarim,
detay tasarimi, test etme ve iyilestirme, iiretim ve {liretim artis1 olarak siralanmaktadir.
Planlama asamasi, kurumsal strateji etrafinda firsatlar, teknolojik gelismeler, kisitlamalar ve
pazar hedeflerinin ele alindig1 asamadir. Planlama asamasinin sonucunda projenin amacini
ve isleyisini belirleyecek olan proje beyanati elde edilerek gelistirme siireci baslatilmis olur.
Konsept gelistirme asamasinda hedef pazara ve kullanici ihtiyaglarina gore alternatif fikirler
olusturulur ve degerlendirilir. Detayl1 gelistirme yapilabilmesi i¢in bir veya birden fazla
konsept secilir. Bir konsept, iirlinlin bi¢iminin, islevinin ve Ozelliklerinin tanimi
niteligindedir ve genellikle bir dizi teknik 6zellik Onerisi, rekabet edilen iirlinlerin analizi ve

projenin ekonomik gerekgeleriyle birlikte ele alinir (Ulrich, Eppinger ve Yang, 2020).

Sistem diizeyinde tasarim asamasi iiriin mimarhigin1 iceren asama olarak da bilinir. Uriin
mimarlig1, bir lirlinlin islevsel 6gelerinin, iiriiniin fiziksel bilesenlerine atanmasidir (Ulrich,
Eppinger ve Yang, 2020). Uriiniin alt sistemlere ve bilesenlere ayristirilmasini igerirken;
iiretim sistemi ve son montaj i¢in ilk planlar genellikle bu asamada tanimlanmaktadir. Detay
tasarimi Urlinlin tiim pargalarinin geometrisinin, malzemelerinin ve toleranslarinin tam

olarak belirlenmesini ve tedarikcilerden satin alinacak tiim standart pargalarin
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tanimlanmasini igermektedir. Bu agamanin ¢iktisi, iiretim ve montaj i¢in gerekli olan tiim
detaylar icin siirecin planlini agiklayan c¢izimler ve bilgisayar dosyalaridir. Ulrich ve
digerleri (2020), iirlin gelistirme siireci boyunca en ¢ok iizerinde durulan ve siirekli kontrol
edilen ti¢ kritik konunun bu asamada netlestirildigini vurgulamaktadir. Bunlar: malzeme
secimi, iiretim maliyeti ve saglam performanstir. Test ve iyilestirme asamasi, iiretim
oncesinde alternatiflerin test edilmesi ve degerlendirilmesini i¢cermektedir. Prototipleme
asamasi olarak tanimlamak yanlis olmayacaktir. Ilk prototipler ile yapilan degerlendirmeler
olumlu sonuclandig1 takdirde, iiretilmis parcalardan olusan prototipler kullanici ile
bulusturularak yeni ¢ikarimlar yapilir. Uretim ve iiretim artis1 asamasinda iiriinler amagclanan
iretim sistemi kullanilarak olusturulur. Bu asamada amag, isgiiclinii egitmek ve {iretim

stireclerinde herhangi bir problem varsa bunlar1 ¢ozmektir.

Ulrich ve digerleri (2020) tarafindan 6nerilen alt1 agamali iiriin gelistirme modeli, siirecin
yalnizca yapisal asamalarini degil, ayn1 zamanda pazarlama, tasarim, iiretim odaginda finans
ve hizmet gibi farkli uzmanlik alanlarinin da siirece katkilarin1 detayli bigimde sunmaktadir.
Sekil 2.8, siirecin disiplinler aras1 dogasini ve es zamanli igleyen karar alanlarini bir arada

gorsellestirmesi bakimindan 6nemlidir.

sl KONSEPT SISTEM DETAY Ll URETIM
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GELISTIRME TASARIMI TASARIMI GELISTIRME s
Pazarlama Miisteri ihtiyaglarini  Uriin secenekleri Pazarlama plani  Promosyon Anahtar musteriler|
Pazar olanaklarini belirlemek icin plan gelistirmek gelistirmek ve icin erken Gretim
ve béliimlerini Hedef kullanicilan gelistirmek ve malzeme denemek asamasi
tanimlamak tanimlamak urdn ailesini Alan testine uygun
Rekabetgi Uriinleri  genisletmek hale getirmek
tanimlamak
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Son montaj planint Uzun émirla
tanimlamak arag(takimi kalip) Kalite guvence
temini baslatmak slireglerini iyilestirmek
Diger islevler
Arastirma: Finans: Finans: Satis:
Mevcut teknolojileri Ekonomik ::\gmalesrai:ina Sans plani gelistirme
agiklamak analizler yapmak .
o ¥ kolaylagtirmak ge"_el Yénetim:
Uretim sonrasi
Finans: Yasal: Hizmet: incelemleri
Planlama hedeflerini Patent z * yuritmek
. Hizmet
saglamak araghmalar
konularini
Genel Yonetim: tamimlamak
Proje kaynaklarini tahsis
etmek

Sekil. 2.8. Genel {iriin gelistirme modeli (Ulrich, Eppinger ve Yang, 2020)
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Sekil 2.8’de sunulan yapi, iirlin gelistirme siirecinin disiplinler arast dogasini agik¢a ortaya
koymaktadir. Pazarlama, tasarim, iiretim, finans gibi farkli uzmanlik alanlarinin her bir
asamaya farkl diizeylerde katki sundugu goriilmektedir. Ancak bu katkilarin siire¢ boyunca
sabit kalmadigi, projenin kapsamu, iiriine iliskin gereksinimler ve organizasyonel yapiya
gore degiskenlik gosterdigi de aciktir. Kavramsal iiretimin yogunlastigi ilk asamalarda
tasarimin belirleyici bir rol oynadigi, ilerleyen asamalarda ise miihendislik ve iiretimin
oncelik kazandigi bir yap1 dikkat ¢ekmektedir. Bu durum tasarimin yalnizca estetik
gerekliliklerle sinirli olmadigimi gostermektedir. Aksine, problem ¢ézme ve karar alma

stireclerine yon veren temel bir bilesen oldugunu ortaya koymaktadir.

Tasarim siireci; kullanict ihtiyaglari, teknik sinirliliklar, iiretim imkanlar1 ve pazarlama
hedefleri gibi bir¢ok degiskenin etkilesimiyle sekillenir. Bu degiskenlere bagli olarak
stirecteki asamalar ve Oncelikler farklilik gdsterebilir. Dogas1 geregi agik uglu olan tasarim
stirecinde her problemin birden fazla ¢6ziim yolu olabilir ve siireg, fikirlerin iiretilip zaman
icinde olgunlastirildig1 yinelemeli bir yapiya sahiptir. Tasarim, bu yinelemeler araciligiyla
gelisir ve nihai {riin islevsel, uygulanabilir, kullanic1 ve pazar ihtiyaglarini karsilayan bir

duruma getirilir (Ma ve Rong, 2022).

Tasarim siirecinin daha biitlinciil ve sistematik bir bicimde nasil yapilandirildigini ortaya
koyan alternatif modellerden biri de Ullman (2018) tarafindan Onerilen {iriin gelistirme
modelidir. Bu model, tasarimin bilgiye dayali yaratici uygulamalarla sekillenen ¢ok asamali
bir karar alma siireci oldugunu vurgular. Tasarim bu baglamda tamamen yeni bir iiriin
olusturma, var olan unsurlart yeni bir yap1 icinde birlestirme ya da mevcut ¢oziimlere

alternatif gelistirme gibi farkli bi¢imlerde ortaya ¢ikabilir (Ma ve Rong, 2022).

Ullman (2018) tarafindan Onerilen model; {riin kesfi, proje planlamasi, {iriin tanima,
kavramsal tasarim, iiriin gelistirme ve iiriin destegi agamalarin1 igermektedir. Bu asamalar
yeni gelistirilen ya da mevcut haliyle yeniden yapilandirilan tiim {iriin tiirlerinde gecerli
olabilecek bir bakis agisiyla genel bir ¢erceve sunmaktadir. Ullman’in (2018) o6zellikle
vurguladigir nokta, iiriin gelistirme siireglerinin yalnizca inovatif ve yeni olanla sinirh
tutulamayacagidir. Tasarim siireci 6zgiin Urlinlerin gelistirilmesine odaklandig1 kadar,
mevcut iriinlerin yeniden ele alinip gelistirilmesinde de rol oynayabilir. Dolayistyla bu
model, tasarimin hem yenilik liretme hem de mevcut yapilar1 doniistiirme potansiyeline

vurgu yapar.



26

Sekil 2.9’da yer alan Ullman (2018) {irlin gelistirme siirecine iliskin model, asamalar

arasindaki akisi sematik bigcimde gostermektedir.
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Sekil 2.9. Ullman iiriin gelistirme siireci (2018)

Sekil 2.9°da yer alan Ullman iirlin gelistirme modeli, tasarim siirecini art arda siralanan ve
yinelemeli asamalar iizerinden tanimlamaktadir. Model, {iriin fikrinin kesfinden baslayarak
planlama, tanimlama, kavramsal tasarim, gelistirme ve iriin destegi gibi asamalari

gorsellestirmektedir.

Uriin gelistirme siiregleri farkli terminolojilerle tanimlansa da 6ziinde benzer bir mantiksal
yapiya sahiptir. Ullman’in modeli bu acidan yalnizca 6zgiin bir iiriiniin gelistirilmesine
degil, mevcut iirlinlerin yeniden yapilandirilmasina da olanak tanityan esnek bir gerceve
sunar. Siire¢ ihtiyacin tanimlanmasiyla baglar, planlama ve problem ¢d6zme asamalariyla
ilerler ve tasarimin giderek somut hale geldigi kavramsal iiretim, prototipleme ve {iriin
destegi adimlariyla sonlanir. Her asama fikirlerin olgunlasip degerlendirilmesine imkan

saglayan yinelemeli bir yapiya sahiptir.

Ullman (2018) tarafindan Onerilen modelin asamalar1 ele alinacak olursa; iirlin kesfi
asamasinda 6nemli olan nokta hangi iiriin fikrinin gelistirilecegine karar vermektir. Uriin

gelistirme siirecinin genellikle ilk adimi1 olan bu agama, teknoloji, pazar ve degisim kaynakl
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firsatlar dogrultusunda hangi ihtiyaclara odaklanildiginin ve hangi fikirlerin gelistirmeye
deger oldugunun belirlenmesini igerir. Proje planlama, iirlin gelistirme siirecinde gorevlerin
siralanmasini, kaynaklarin verimli kullanilmasini ve 6zellikle maliyet, zaman ve is giicii
acisindan siirecin siirdiiriilebilir sekilde ilerlemesini saglayan kritik bir asamadir. Uriin
tanim1 agamasi, tasarim probleminin netlestirilmesini, kullanici ihtiyaglari, rakip analizleri
ve teknik gereklilikler cergevesinde ¢ok yonlii bir degerlendirme yapilmasini gerektiren,
stirecin temelini olusturan kritik bir basamaktir. Siirecin baslangicinda yer alan bu ii¢ asama,
ozellikle problem taniminin ve tasarim hedeflerinin dogru belirlenmesi agisindan kritiktir.
Siirecin bu erken asamalarinin biitiinciil ve dikkatli yiiriitiilmesi, sonraki adimlarin isleyisi

ve stirecin verimliligi agisindan belirleyici bir zemin olusturmaktadir.

Kavramsal tasarim asamasinda, iirlin i¢in gelistirilen alternatif fikirler, 6nceki planlama ve
tanimlama siireglerinde ortaya konan gereksinimlerle karsilastirilarak degerlendirilir ve
sonunda istenilen nitelikte bir iiriine yol acacak konseptler gelistirmek icin islevsel bir temel
olusturur. Uriinii gelistirme asamasinda, kavramlar islevsel ozelliklerine uygun olarak
somutlastirilarak, malzeme se¢imi, isleme yontemleri, maliyet analizi ve montaj gibi teknik
detaylar belirlenir. Bu asamada prototipler araciliiyla hem tiretime iligskin unsurlar hem de
kullanima uygunluk unsurlar test edilir. Ullman’a (2018) gore, iirlin gelistirme siirecinde
onceki agamalar1 atlayarak siireci baglatmak, niteligi diisiik sonuglara yol agarak, siirecin
sonunda maliyetli revizyonlara sebep olmaktadir. Uriin destegi asamasi, tasarimcilarin, {iriin
piyasaya siiriildiikten sonra kullanici1 geri bildirimlerini takip ederek gerekli iyilestirmeleri
yonettigini ve belgelendirdigini ifade etmektedir. Bu asama kapsaminda, tasarim
belgelerinin glincellenmesi, mithendislik degisikliklerinin takibi, fikri miilkiyet siirecleri ve
iirlin Omriiniin sona ermesiyle ilgili stratejilerin belirlenmesi gibi adimlar yer almaktadir
(Ullman, 2018). Bu bakimdan siireg, fikirlerin somutlastirilarak iiretime hazir hale getirildigi
ve gelistirme ekibinin teknik, ekonomik ve kullanici temelli gereklilikleri biitiinciil bigimde

gozettigi bir karar alma yaklagimina dontismektedir.

Modelin sundugu yaklasim, 6zellikle iiretken tasarim gibi veri destekli ve hizli yinelemeler
iceren yontemlerle karsilastirildiginda degerli bir zemin sunar. Clinkii siire¢ yonetimi zaman
planlamasi ile sinirli degildir. Dogru kararlar alma, farkli ¢oziimleri kiyaslama ve
uygulanabilir alternatifleri filtrelemeyle ilgilidir. Bu baglamda Ullman (2018) modeli,

stratejik kararlarin da iretildigi bir siireci temsil eder. Tez kapsaminda bu yapi, iiretken
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tasarim uygulamalarinin klasik siireglerle nasil biitiinlestigini ve nerede ayristigini analiz

edebilmek adina karsilagtirmali bir zemin sunmaktadir.

Uriin gelistirme siireglerine iliskin bir diger model, siirece kullanict merkezli bir yaklasim
kazandiran, Uriin Gelistirme ve Y&netim Dernegi (PDMA) tarafindan &nerilen tasarim
odakl1 stire¢ modelidir. Bu yaklagim, {iriin gelistirme siirecinde yalnizca teknik yeterlilikleri
degil, kullanici ihtiya¢larinin empatik bigimde anlagilmasini da merkeze almaktadir (Zeh,
2015). Bu c¢er¢evede modelin en ayirt edici yoOnlerinden biri, hikaye olusturma ve
prototipleme adimlarma siire¢ boyunca merkezi bir rol vermesidir. Zeh’e (2015) gore,
hikayeler ve prototipler, tiiketiciler ve iirlin gelistiriciler arasinda bir iletisim araci olarak
hizmet etmektedir. Bu iletisim araci ile rasyonel ve duygusal tiiketici ihtiyaglari, kavramlar

ve fikirlerle eslesebilir.

Brown (2008), Martin (2009) ve Zeh (2015), her organizasyondaki iiriin gelistirme
stireclerinin, agama sayilart ve isleyis bigimleri bakimindan farklilik géstermesi sebebiyle,
tasarim diisiincesinin siireglere farkli sekillerde entegre edilmesi gerektigini belirtmektedir.
PDMA tarafindan 6nerilen {iriin gelistirme siireci, li¢ ana agamaya ayrilmistir: (1) Kullanict
ihtiyaclarini belirle ve deger onerisini bul, (2) Olustur test et, yinele ve iyilestir, (3) Dogrula

ve kapsamli bir iletisim kur (Zeh, 2015).

iHTIYACLARI TANIMLA VE OLUSTUR, TEST ET, DOGRULA VE KAPSAMLI BIR
DEGER ONERISi BUL YINELE IYILESTIR ILETISIM KUR

Kullanicilar, ekip ve
paydaslarla test etme

Ik kullanicilar ve Test etme ve daha gnis

Deger onerisini : G s ‘
anlama elipten %e” Bidinm Fikir gelistirme ve bir kullan_nc; grubundan Nihai
ama kurgulama geri bildirim alma tasarim
Baglangig Degerlendirme Degerlendirme ve / Tasanm onayi Degerlendirme ve
fikirleri yineleme iletisim

Sekil 2.10. PDMA Tasarim odakl {iriin gelistirme modeli (Zeh, 2015)
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Sekil 2.10°da gosterilen model, kullanict ihtiyaglarini anlama, fikir iiretimi ve test etme
asamalarinin yinelemeli bigimde siirdiiriilmesiyle nihai tasarima ulagsmay1 amaglamaktadir.
Tasarim siireci bu modelde dogrusal degil, 6zellikle ikinci asamada geri besleme ve
iyilestirmelerle sekillenen dongiisel bir yapidadir. Siirecin merkezinde yer alan kullanici
hikayeleri ve prototipler, yalnizca fikir iiretimi degil ayn1 zamanda kullanicilarla empati
kurma ve Onerilen ¢ozilimleri test etme islevi tasimaktadir. Hikayeler kullanicilarla yapilan
dogrudan goriismeler, miilakatlar ya da saha gozlemleri sonucunda elde edilen veriler ile
olusturulduktan sonra, kullanicilarin bir iirlinti nasil kullandiklari, ne tiir sikintilar yasadiklar
ya da nelere ihtiya¢ duyduklarina iliskin bilgiler 1s18inda tasarimcilar tarafindan senaryolar
olusturulur. Daha sonra senaryolara uygun taslak maketler gelistirilir ve kullanicilardan
denemeleri yoluyla geri bildirimler istenir. Ozetle, ilk asamada kullanici ihtiyaclarmin
belirlenmesine odaklanirken, gelistirilen ilk hikayeler bu ihtiyaglara iliskin sorunlar1 ve
¢ozliim hipotezlerini temsil etmektedir (Zeh, 2015). Bu yontem, yalnizca kullanicidan bilgi
almakla kalmayip, ayn1 zamanda kullaniciy: siirece dahil eden bir araca doniismektedir.
Ikinci asamada prototipler kullanici testleri ve yineleme dongiileriyle gelistirilir. Bu siireg,
tirtine iliskin kavramlarin, kullanici deneyimi temelinde sekillenmesini saglar. Son agamada
ise gelistirilen hikaye ve prototipler genis kullanict gruplartyla test edilerek nihai tasarima

ulagilir.

Modelin sundugu bu yapi, klasik {iriin gelistirme siireglerinden farkli olarak yalnizca bir
¢cozlim TUretmeye degil, anlam yaratmaya ve kullanict degerini tanimlamaya da
odaklanmaktadir. Bu yoniiyle geleneksel iiriin gelistirme modellerinden farklilasmakta ve
bu tez kapsaminda ele alinan iiretken tasarim yaklasimiyla karsilastirilabilecek nitelikte

giiclii bir zemin hazirlamaktadir.

2.3.2. Endiistriyel tasarimin iiriin gelistirme siirecindeki rolii

Endiistriyel tasarim siireci ve yeni iirlin gelistirme siireci birbirini etkileyen ancak kapsam
ve islev bakimindan farklilasan yapilardir. Onceki boliimlerde ele alinan siire¢ modelleri
incelendiginde, iirlin gelistirme siirecinin, {irlin tasarimi baglaminda endiistriyel tasarim
stireglerine kiyasla daha biitiinciil ve katmanli bir ¢erceve sundugu goriilmektedir. Bu
noktada, endiistriyel tasarimu, iirlin gelistirme siirecinin bir alt bilegseni olarak konumlandiran
Ulrich ve digerleri (2020), yaklagimlarini teknoloji odakli tiriinler ve kullanic1 odakl tirtinler

ayrimi lizerinden temellendirmektedir.
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Teknoloji odakli iiriinlerde, kullanic1 genellikle iiriinii teknik performansi nedeniyle tercih
etmektedir. Bu tilir iirlinlerin gelistirme siirecinde miihendislik, islevsel gereksinimlerin
belirlenmesinde ve ¢6ziim yollarinin olusturulmasinda belirleyici olurken, endiistriyel
tasarim, ¢ogunlukla iirliniin teknolojik bilesenlerinin kullaniciyla etkilesim kurmasini
saglayan bir kabuk rolii tstlenmektedir (Ulrich, Eppinger ve Yang, 2020). Estetik ve
ergonomik niteliklerin ikincil konumda yer aldigi teknoloji odakli iirlinlerin gelistirme
stireclerinde, endiistriyel tasarim siireci daha ge¢ bir asamada devreye girmektedir. Diger
yandan kullanict odakli {irtinlerde estetik deger, kullanim kolaylig1 ve arayiiz deneyimi 6n
plandadir. Bu tiir iirinlerde {iriin kullanici etkilesimi ve {irliniin bigimsel 6zellikleri rekabet
avantaji saglamada kritik rol oynamaktadir. Dolayisiyla endiistriyel tasarim, yalnizca {iriiniin
goriiniimiinii ele alan bir siire¢ degil, kullanici ihtiyaglarini 6nceleyen ve siirecin tiim
asamalarina etkisi olan bir bilesen haline gelmektedir. Ulrich ve digerleri (2020), Sekil
2.11’de iriin tiirlerine gore turlin gelistirme silireci icinde endiistriyel tasarimin

zamanlamasina iligkin agiklayici bir model sunmaktadir.

X Konsept gelistirme
Uketici intiyaclan ematif kons K est Sistem diizeyinde T i
Planl: s ons —| ..... Detay tasanmi, test Oreti Uriin gelistirme
e > saptama > retme ve secm tasarim etme ve iyilegtirme Uretim artis s?lr e?:l

Teknoloji odakl diriinler >

Endistriyel tasarim
sirecleri

’ Kullanici odakli diriinler >

Sekil 2.11. iki iiriin tiirii i¢in endiistriyel tasarim siirecinin zamanlamas1

Sekil 2.11°de gosterildigi gibi, endiistriyel tasarim siireci iiriin gelistirme siireciyle paralel
bicimde ilerlese de {iriiniin niteligine bagl olarak siire¢ icindeki zamanlamasi ve yogunlugu
degisiklik gostermektedir. Teknoloji odakli iirlinlerde, gelistirilen iiriiniin belirleyici yoni
teknolojik performansa dayandigindan, miihendislik faaliyetleri 6n plandadir ve endiistriyel
tasarim siireci genellikle sistem dilizeyinde tasarim veya detay tasarim asamalarinda devreye
girmektedir. Buna karsin, kullanici odakli {irlinlerde, iriiniin estetik ergonomik ve
etkilesime dayali yonleri belirleyici oldugundan, endiistriyel tasarim ¢ok daha erken
asamada siirece dahil olarak etkin bir rol iistlenmektedir. Bu farklilagma, iiriin gelistirme
stireci boyunca endiistriyel tasarimin rol ve sorumluluklarinin {iriin tiiriine gore degiskenlik

gosterdigini ortaya koymaktadir. Ancak endiistriyel tasarimin {irlin gelistirme siireglerindeki
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roliinii, yalnizca iiriin tiiriine gére olusan zamanlama farkliliklariyla sinirli gérmek yaniltici
olabilir. Endiistriyel tasarimin siirece katki sagladigi alanlar, islevler ve diger disiplinlerle
olan etkilesimleri agisindan da detayli bigimde ele alinmalidir. Thomas’a (2015) gore
endiistriyel tasarimin temel 6zelligi, yaratict bi¢imlendirme siirecinin {iretimden Once
gerceklestirilmesidir. Uriinii tammlama ve bicimini belirlemenin, iiretimde once
gerceklesmesi ile zanaattan ayrilmaktadir. Endiistriyel tasarim, endiistriyel tiretimden ayri
oldugundan, iiretim oncesinde tasarim amacinin belirlenmesiyle ilgilenir (Cross, 2007). Bu
ayrimi vurgularken Cross (2007), endiistriyel tasarimin tiretimle baginin kopuk olmadigini,
aksine malzeme se¢imi, iiretim yontemi ve {irliniin tiikketiciye sunulma big¢imi gibi konularla
da ilgilendigini belirtir. Dolayisiyla endiistriyel tasarimci, yalnizca bicim yaratmakla degil,
iirliniin teknik, finansal ve kullanic1 odakli yonlerini de sentezleyen onemli bir aktordiir. Bu
kapsamda, tasarimcilarin iiriin gelistirme siireglerine erken katilimi, kullanict ihtiyaglarinin
g6z ardi edilmesini engelleyerek kullanilabilirligin ve uygulanabilirligin artmasina, tiretim
maliyetlerinin diisiiriilmesine ve rekabet avantaji saglayan triinlerin gelistirilmesine katki
saglamaktadir (Thomas, 2015). Ozetle endiistriyel tasarim yalnizca bi¢im yaratma siireci
degil, islevselligi, iiretilebilirligi ve kullanici deneyimini odagina alan, stratejik bir alan

olarak degerlendirilmelidir.

Endiistriyel tasarim siirecine iligkin stratejik olma vurgusu, onun iiriin tasarimina pazarlama,
miihendislik gibi disiplinlerle is birligi i¢cinde katki sundugunun 6nemli bir gostergesidir.
Kim ve Lee (2016), iiriin tasariminin tek disiplinli bir bakis agisiyla agiklanamayacagini,
basarili iriinleri pazara sunmak icin endiistriyel tasarim ve mihendisligin biitlinlesik
katkisinin esas oldugunu vurgulamaktadir. Siirecin basarili isleyisi igin gereken bu is
birligine ragmen, miihendislik ve endiistriyel tasarimin onemli Olgiide farkli tasarim
uygulamalarina sahip oldugu bilinmektedir (Eder, 2013; Kim ve Lee, 2016). Endiistriyel
tasarim kullanic1 deneyimi, iiriiniin bigimsel 6zellikleri, arayiiz ve ergonomi gibi kullaniciy1
merkezine alan unsurlara odaklanirken; miithendisler, endiistriyel tasarimcilarin gelistirdigi
tasarim konseptlerinin uygulanabilirligine ve teknik gerekliliklere agirlik vermektedir (Eder,
2013; Ulrich, Eppinger ve Yang, 2020; Kim ve Lee, 2016). Miihendisler, iirliniin islevsel,
giivenilir ve Tlretilebilir olmast i¢in katki saglamaktadir (Hubka ve Eder, 2012; Pahl,
Wallace, Blessing, 2007). Buna ek olarak miihendislik ve endiistriyel tasarim arasindaki
yaklasim farkini, tirlinde ig-dig ayrimi yaparak ele alan gorilisler de bulunmaktadir. Eder
(2013) ve Kim ve Lee (2016), miihendislerin iirlinli ¢calistiran teknik gerekliliklerden ve

islevden goriiniime dogru, yani “disa dogru” bir yaklasim izlediklerini belirtmektedir.
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Endiistriyel tasarimcilarin ise goriinimden igleve dogru, yani “ige dogru” bir yaklasim
izlediklerini ifade etmektedir. Miihendislik ve endiistriyel tasarimcilarin yaklagimlarina
yonelik bu goris, iki disiplini birbirinden ¢ok farkli gosterse de is birligi i¢erisinde ¢alisan
bu disiplinler arasindaki etkilesim, farkliliklara iligskin sinirlarin net bir sekilde ¢izilmesini
engellemektedir. Zira endiistriyel tasarimcilar1 yalnizca kabuk tasarimcist olarak diistinmek
ya da her tasarim siirecinde tek yonlii bir yaklasim benimsediklerini varsaymak, endiistriyel

tasarimin karmasik ve ¢ok boyutlu dogasini géz ardi1 etmek anlamina gelir.

Sonug olarak {iriin tiirline gore endiistriyel tasarimin siire¢ i¢cindeki zamanlamasi degigse de
ozellikle kullanici odakli {iriinlerde tasarimcilarin iirlin gelistirme siirecine erken katilimi
hem islevsellik hem de rekabet giicli agisindan belirleyici rol oynamaktadir. Miihendislik,
pazarlama ve tasarim disiplinleri arasinda koprii islevi géren bu yapi, iiriin gelistirme
stirecini daha esnek, kullanici merkezli ve stratejik kilmaktadir. Bu baglamda {iretken
tasarim gibi yeni teknolojik yaklagimlarin klasik siireglerle nasil etkilesime gectigini ve bu
yapilarla nasil biitiinlestigini degerlendirmek, arastirmanin ilerleyen boliimleri agisindan da

kritik bir zemin olusturmaktadir.

2.4. Uretken Tasarimin Kavramsal Cercevesi ve Tanim

Uretken tasarim 1970’lerde John Frazer tarafindan ortaya atilmis bir kavramdir (Krish,
2011). 2000’11 yillarin basinda, Fischer ve Herr (2001) iiretken tasarimi, tasarimcinin
malzemeler ve iiriinlerle dogrudan degil, bir iiretim sistemi araciligryla etkilesime girdigi bir
tasarim yaklasimi olarak tanimlamislardir. Uretken bir sistem tasarim iiriinlerini veya {iriinii
olusturan bilesenleri goriintiileme ve iireteme yetenegine sahip, olasi tasarim alternatiflerinin
soyut tanimlamalarima dayali bir kurulumdur. Dolayisiyla {iriinlerle ya da malzemelerle
fiziksel etkilesimden ziyade bir sistem araciligiyla etkilesime girme vurgusu bu sebepten
yapilmaktadir. Shea ve digerleri (2005) ise liretken tasarim sistemlerini, mevcut hesaplama
ve tlretim teknolojilerinden yararlanarak, yeni ancak etkili ve iiretilebilir tasarimlar
gelistirmeyi amaglayan siirecler olarak tanimlamaktadir. Autodesk (Url-1), tiretken tasarimi,
bazi durumlarda yapay zeka destekli olarak etkinlestirilen, miihendisler veya tasarimcilar
tarafindan belirlenen kriterler dogrultusunda algoritmalara dayali ¢ok sayida alternatif
¢Oziimiin Uretildigi bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Ubalde (2023), bu yaklasim1 miihendis
veya tasarimci tarafindan onceden belirlenmis parametrelerle ¢alisan ve tanimlanan girdilere

bagl olarak farkli alternatifler iiretebilen bir sistem olarak tanimlamaktadir. Bir diger
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tanima gore ise belirlenen hedefler ve tasarim parametreleri dogrultusunda, dogadaki
evrimsel stirecleri taklit eden algoritmalar yardimiyla, geleneksel yaklasimlardan
farklilasan, optimize edilmis tasarim alternatiflerini kesfetmeyi ve her yinelemede yapiy1
test ederek parametrelere gore siireci siirekli iyilestirmeyi amaglayan bir tasarim yontemidir
(McKnight, 2017). Dogadaki siiregleri taklit eden algoritmalar formlarin 6zgilin ve organik
yapida olusmasim saglamaktadir. Uretken tasarim, yapay zeka destekli algoritmalar
araciligiyla yiik dagilimlar1 ve kuvvet yonelimleri gibi parametrelere dayanarak yapilari
bicimlendiren giincel bir yaklasim olarak kabul edilmektedir (Scheider, Essafi, Puerta ve
Volz, 2024). Bu yaklasimda kullanilan yazilim, malzeme tiirli, boyutlandirma, uygulanan
yikler veya iiretim yontemleri gibi kullanici tarafindan belirlenen girdileri degerlendirerek
belirlenen kriterleri karsilayan ¢ok sayida tasarim alternatifi tiretmektedir (Scheider, Essafi,
Puerta ve Volz, 2024). Tasarim alternatiflerinin iiretilmesi, tasarim siirecinin basarili sekilde
yiriitiilmesi i¢in kritiktir. Nihai tasarim hedeflerini karsilayabilecek degerlendirmeler
yapabilmenin 6n kosulu dogru alternatiflerin gelistirilmesidir. Tasarim stirecinde, kavramsal
tasarim asamasinin en Onemli 6zelligi kabul edilen alternatiflerin kesfedilmesi asamasi
ozellikle geng tasarimeilar igin kritik ve zaman alict bir gérevdir (Khan ve Awan, 2018).
Tasarimcilarin bu asamada genellikle 2B (iki boyutlu) ¢izimler araciligiyla alternatifler
gelistirdigini ifade eden Khan ve Awan (2018), yapay zeka, optimizasyon, tasarim
simiilasyonu ve parametrik tasarim tekniklerindeki gelismelerle birlikte, bilgisayarlarin
tasarim alanindaki roliiniin degistigini vurgulamaktadir. Bilgisayar teknolojilerindeki
gelismelerin tasarim siireclerine yansimalari, tiretken sitemlerin isleyisini de degistirmistir.
Uretken sistemlerin, kullamldigi ilk yillardan yakin gelecege kadar manuel sistemler
araciligiyla uygulandigi bilinmektedir. Bu durumu Lobos (2019) su sekilde ifade etmektedir:
“yakin zamana kadar doga temelli desenleri i akislarina entegre eden ¢ogu tasarimci, bunu
olduk¢a manuel sekilde yapiyordu. Manuel ifadesini agmak gerekirse; organik bir gecis akisi
elde etmek i¢in bireysel sekiller olusturma, bunlar1 artan sekil, konum veya Olgekle
varyasyonlariyla ¢ogaltma anlamina gelmektedir” (Lobos, 2019). Program yazilimlarinda
yasanan gelismeler, tasarimcilarin manuel olarak yiiriittiigli siireclerin dijital ortamda
yiritiilmesini saglamistir. Fakat basarili programlama icin gereken yiiksek bilgi seviyesi,
dijital tiretken siireclerin tasarim alaninda benimsenmesini sinirlandirmistir (Lobos, 2019).
Ancak giincel programlar ve bu alandaki gelismeler, dijital ortamdaki iiretken siirecleri daha
erigilebilir hale getirerek sinirlarin kalkmasina yardimci olmustur. Son zamanlarda bulut
bilisim teknolojisindeki gelismeler, iiretken tasarim igin gerekli olan karmasik yinelemeli

hesaplamalarin, pek c¢ok kisinin erisebilecegi Ozelliklere sahip Dbilgisayarlarda
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gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir (Zhu, Zhang ve Xia, 2015). Yazilimlar ve
araglardaki  gelismelerle  karmasik  hesaplamalarin  daha  basit donanimlarda
gergeklestirilebilmesi, tiretken tasarimin erisilebilirligini artirarak tasarimcilarin glindelik
uygulamalarina entegrasyonunu kolaylasgtirmistir. Bu noktada, hesaplamali tasarim
yaklasimlarindan biri olan iiretken tasarimin, diiger hesaplamali tasarim yaklagimlarina gore
benzerliklerine ve farkliliklarina deginmek, tiretken tasarimin hesaplamali tasarim

yaklasimlar1 igindeki konumunun anlasilabilmesi adina 6nemlidir.

Hesaplamali tasarim bigim ve striiktiirleri tasarlamak ve degistirmek amaciyla
programlamadan yararlanan bir yontemdir (Michelle ve Gemilang, 2022). Hesaplamali
tasarim diger adiyla islemsel tasarim, dijital teknolojiler ve bilgisayar destekli yontemlerin
tasarim siireglerine entegrasyonunu ifade eden cati kavramdir. Bu yaklasim, tasarim
problemlerinin ¢ézlimiinde algoritmalar, parametreler ve hesaplama tabanli modelleme
tekniklerinden yaralanarak yeni big¢imlerin, yapisal ¢oziimlerin ve performans odakli
tasarimlarin gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir. Literatiirde hesaplamali tasarim ii¢ alt
kategoride incelenmektedir: Algoritmik tasarim, parametrik tasarim ve iliretken tasarim

(Michelle ve Gemilang, 2022).

HESAPLAMALI TASARIM

ALGORITMIK TASARIM URETKEN TASARIM PARAMETRIK TASARIM

OPTIMIZASYON ODAKLI
TASARIM ALTERNATIFLERINI KESFETME

Sekil 2.12. Hesaplamali tasarim tiirleri (Michelle ve Gemilang, 2022)

Algoritmik tasarim, tasarim silirecinin adimlarini algoritmalar aracilifiyla tanimlayan ve
bunu gorsel ya da metinsel programlama dilleri iizerinden gergeklestiren bir yaklasimdir.

Parametrik tasarim ise boyut, geometri vb. Ozelliklerle ilgili parametreler arasindaki
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iliskilerden yararlanarak modellerin olusturulmasina dayanir ve parametre degisimleri, farkl
tasarim varyasyonlarmin iiretilmesini miimkiin kilar. Parametrik tasarim literatlire gore,
parametreler ve bunlari sinirlayan kurallar1 kullanan algoritmaya dayali bir tasarim siirecini
ifade etmektedir ve tasarimlari, parametreler araciligiyla tanimlayan bir yaklasim olarak
tanmimlanabilir (Caetano, Santos ve Leitao, 2019). Uretken tasarim ise algoritmalar ve
ozellikle topoloji optimizasyonu gibi hesaplama tekniklerini kullanarak, tanimlanmais kisitlar
cercevesinde ¢ok sayida alternatif tasarim iiretir ve bunlar arasindan en uygun ¢oziimleri

belirlemeye odaklanir (Michelle ve Gemilang, 2022).

Bu yap1 igerisinde liretken tasarim, hesaplamali tasarimin kesif ve optimizasyon odakli alt
kategorisi olarak ©&ne ¢ikmaktadir. Uretken tasarim, algoritmik tasarimin hesaplama
mantigin1 ve parametrik tasarimin degiskenlere bagli ¢ikti olusturma yaklagimini bir araya
getirse de temel farki performans kriterlerini ve ¢oklu kisitlart ayni1 anda dikkate alarak
optimum ¢dzlimleri tiretmesidir (Michelle ve Gemilang, 2022). Dolayisiyla iiretken tasarim,
hesaplamal1 tasarim catis1 altinda 6zellikle tasarim g¢esitliliginin artirilmasi, performans
odakl1 kararlarin verilmesi ve tasarim siirecinin otomasyon ile hizlandirilmasi agisindan

stratejik bir konuma sahiptir.

Artan bilgi iglem kapasitesi, bulut tabanli hizmetlerin yaygin hale gelmesi ve karmasik
geometrilerin liretimini miimkiin kilan eklemeli imalat teknolojilerinin gelismesiyle, liretken
tasarim araglart miihendislige dayali uygulamalarda giderek daha uygulanabilir duruma
gelmigstir (Peckham, Hicks ve Goudswaard, 2024). Bir¢cok miihendislik temelli {iretken
tasarim araci, en iyi performansa sahip ¢oziimii ararken tasarim alanin1 kesfetmeye imkan
tantyan optimizasyon gergeveleri iizerine insa edilmistir. Bu tasarim alani kesfi, yeni ve
yiiksek performanslt ¢oziimler sunma olasiligini artirmaktadir (Peckham, Hicks ve
Goudswaard, 2024). Bunun yani sira liretken araclar, tasarimcilarin sahip oldugu yetisme
bicimi ve kiiltiirel etkilerden kaynaklanan 6n kabullerden bagimsiz ¢alisir (Sawyer, 2006).
Daha acik bir ifade ile tasarimcilarin siireci etkileyecegi on kabuller olmaksizin yalnizca

algoritmalarin ¢iktilari ile siirhidir.

Ozetlemek gerekirse iiretken tasarim, ortaya c¢iktig1 giinden bugiine gelismeler gdstererek
dijitallesen, algoritmalara ve tasarimcinin ya da miihendisin girdigi parametrelere gore
alternatifler sunan bir yaklasimdir. Geleneksel tasarim yontemlerine kiyasla tiretken

tasarim, parametrelere uyan en optimum c¢oziimleri arastirmaktadir (Ubalde, 2023).
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Geleneksel yontemler, parametrelere gore hareket etse de zaman yonetimi, islem maliyeti
gibi unsurlar optimum ¢oziimlere odaklanmaya imkan vermeyebilir. Zaimis, Giannakis ve
Savaidis (2021), liretken tasarimin optimum ¢ozlimlere odaklanmasina istinaden, bu araglari
kullanarak olusturulan bilesenlerin, belirlenen parametreler dogrultusunda olusturuldugunu
ve bunu yaparken dayanim oOzelliklerini saglayacak minimum miktarda malzemeyle
maksimum yapisal biitiinliigii koruyarak yaptigini, &zellikle vurgulamaktadir. Uretken
tasarimin vurgulanan bu yonii, bilesenlerin yeniden tasariminda agirlik azaltilmasi ve
dayanim Ozelliklerinin iyilestirilmesi gibi noktalarda bir optimizasyon aracit olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Ubalde (2023), bu ozellikleriyle iiretken tasarimin,
bilesen tasarim siirecinin farkli yonleri iizerinde biiylik bir etkiye sahip oldugunu ve bu
etkilerin iic temel noktada Ozetlenebilecegini belirtmektedir: tasarim silirecinin
otomasyonuna bagli olarak tasarim siirelerinin azaltilmasi, ¢dziilemeyen tasarim
sorunlariin ¢ézlime kavusturulmasi ve en iyi ¢éziime yakin, hafif bilesenlerin iiretimi i¢in

optimize edilmis ¢oziimlerin elde edilmesi.

Stirecin otomasyonu, zaman tasarrufu, optimizasyon ve ¢ok sayida alternatif iiretme
vurgusu, lretken tasarimin geleneksel tasarim siireglerine gore 6n plana ¢ikan 6zellikleri
niteligindedir. Zaimis ve digerleri (2021), geleneksel tasarim siireci ile iiretken tasarim
siirecini arasinda yaptig1 karsilastirmada, geleneksel siireclerdeki kavramsal tasarim
asamasinda miihendislik bilgisinin gerektigini ve slirecin igleyisi i¢in Onemini
belirtmektedir. Konseptin, uygulanan yiik, iiretim yontemleri ve hedeflenen maliyeti
kargilayan ¢Oziim elde edilene kadar cesitli yazilim araglariyla yinelemeli olarak
gelistirildigini ancak tiretken tasarimin, mithendisin dogrudan miidahalesini veya karmasik
teorik kavramlara dayanan bir siireci gerektirmedigini ifade etmektedir. Zaimis ve digerleri
(2021), tasarimcinin programda uygulanacak yiikleri, geometri kisitlamalarin1 ve hedeflenen
iiretim yontemini basit bir sekilde tanimladigini belirtmektedir. Bu durum, daha once
belirtilen yiiksek bilgi diizeyi gerektirmeyen iiretken tasarim araglarinin tasarimecilar igin

daha elverisli hale gelerek yayginlagmasini aciklayabilir.

Geleneksel tasarim siiregleri ile iiretken tasarim siireclerinin kiyaslanmasinda, tiretken
tasarimin avantaji gibi gorlinen bir 6zellik aslinda bir sinirliligi beraberinde getirmektedir.
Algoritmanin olusturdugu dogal, baska bir ifadeyle organik yapidaki formlar 6zgiinligi
saglarken bir yandan da iiretim teknolojilerinin imkanlar1 diisiiniildiigiinde tretilebilirlik

acisindan sorun yaratabilir. Zaimis ve digerleri (2021) tarafindan yapilan c¢alisma, iiretken
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tasarim araglariyla ortaya ¢ikan sonuglarin oldukca karmasik geometriye sahip oldugunu, bu
durumun da iiretim siiresini artiran bir eklemeli imalat teknigini gerekli kildigini ifade
etmektedir. Ubalde (2023), karmasik formlarin yarattii tiretimle ilgili siirhiligi, tiretken
tasarimin yiiksek diizeyde Ozellestirmeye sahip iiriinlerle sinirlandirdigini, seri iiretime
yonelik bilesenlerin tasarimi i¢in en uygun olan yontem olmadigini vurgulamaktadir. Bu
smirliliga dikkat ¢ceken baska goriisler de bulunmaktadir. Na ve Kim (2021), yapay zeka
yazilimlar1 ve bulutun hesaplama giicliyle cesitli tasarim alternatifleri sunan {iiretken
tasarimin, liriin gelistirme asamasinda isletmeler i¢in rekabet avantaji saglayacak bir {iriin
tasarim yontemi oldugu beklense de hala basit sonuglar elde etmek i¢in yalnizca belirli
noktalarda kullanildigin1 belirtmektedir. Bu nedenle ¢esitli ¢iktilar tiretilip, uygulanabilir
sonuglar elde etmeyi saglayacak basarili bir slire¢ olabilmesi i¢in bilimsel 6nlemlere ihtiyac
duyuldugunun alt1 ¢izilmektedir. Bu durum {iretken tasarim i¢in geleneksel tasarim siireci
karsisinda avantajli oldugu zaman tasarrufu, 6zgiin form iretimi gibi avantajlarin bazi
kosullara bagli oldugunu ve siire¢ parametrelerine gore degiskenlik gosterebilecegini ortaya

koymaktadir.

Uretken tasarim, zaman zaman topoloji optimizasyonu ile karistirilabilmektedir. ki
yontemin hedefleri ve isleyis bi¢imleri arasindaki farkliliklarin g6z ardi edilmemesi gerekir.
Topoloji optimizasyonu, onceden tanimlanmis bir tasarim alaninda, belirli bir yiik
dagilimina gore malzeme kullanimini optimize ederek performansi iyilestirmeyi amaglayan
hesaplamali tasarim yontemlerinin alt bilesenlerinden biri olarak tanimlanmaktadir (Vlah,
Zavbi ve Vukasinovic, 2020). Topoloji optimizasyonu, geleneksel tasarim araglariyla
tasarlanmig bir bilesenin Onceden tanimlanmasini gerektirirken, {iretken tasarim,
tanimlanmis kisitlamalarla bir miithendisin miidahalesi olmadan bu tiir geometrileri otomatik
olarak iiretebilmektedir (Ubalde, 2023). Altair’in OptiStruct, SolidThinkig’in Inspire,
Siemens’in Frustum ve efiForm gibi ticari olarak temin edilebilen {iretken tasarim sistemleri
topoloji optimizasyonu tekniklerine dayanmaktadir (Nana, Cuilliere ve Francois, 2016;
Khan ve Awan, 2018). Dolayistyla topoloji optimizasyonu, liretken tasarimin bir alt basligi
niteligindeki bir hesaplamali tasarim yontemi olarak diisiiniilebilir. Uretken tasarim,
kullanict tarafindan belirlenen hedefler dogrultusunda, belirli tretim kisitlarini ve
performans kriterlerini gz Oniine alarak, yapay zeka destekli algoritmalar araciligiyla ¢ok
sayida tasarim Onerisi olusturmaktadir. Olusturulan tasarim Onerilerinin sayisi, tasarlanmaya

calisilan geometrinin karmasikligina, programda tanimlanan korunan ya da engel
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geometrilere gore degigsmektedir. Programda tanimlanan girdiler, metodoloji bolimiinde

detayl1 olarak ele alinacaktir.

Uretken tasarim bir teknoloji ya da arag olarak siirlandiriimamalidir. Sundugu avantajlar,
isleyis bi¢imi ve sinirhiliklar diisiiniildiigiinde; liretken tasarim, tasarim siirecini yonlendiren
ve tasarimcinin siireci ele alma bi¢imini etkileyen bir paradigma olarak degerlendirilebilir.
Yaklagimin tasarim siirecine nasil entegre olugu, siirecin hangi asamalarina ne tiir katkilar
sundugu ve Ozellikle endiistriyel tasarim siire¢leriyle nasil etkilesim kurdugu iiretken tasarim
yaklagimini anlamak agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Bir sonraki boliimde, iiretken tasarim

stirecinin yapisi detaylandirilarak, endiistriyel tasarim siireciyle olan iliskisi el alinacaktir.

2.4.1. Uretken tasarim siireci

Uretken tasarim siireci, geleneksel tasarim siirecinden farkli olarak belirli girdilerin
tanimlandig1 algoritmalar araciligiyla c¢ok sayida alternatif Onerinin olusturulmasini
saglamaktadir. Bu siirecte tasarimei algoritmanin galismasi i¢in gerekli olan geometrileri
tanimlama, yik kosullarina karar verme gibi siirecin isleyisini dogrudan etkileyecek
parametreleri belirleyerek kritik bir rol iistlenmektedir. Uretken tasarim siire¢ modelleri
tasarimci ve iiretken araglart algoritmalara dayali ¢alistiran yazilimlar arasindaki etkilesimi
aciklamakta ve siirecin asamalarina gore tasarimcinin degisen katilim diizeylerini ortaya

koymaktadir.

Briard, Segonds ve Zamariola (2020), iiretken tasarim siirecini aktarim ve isleme olmak
tizere iki ana baslikta ele almaktadir. Farkli iiretken tasarim araglarinin incelenmesine
dayanarak olusturulan iiretken tasarim i¢in genel is akisinda, siire¢ baglamadan Once
parcanin baglamiyla ilgili bir 6n calisma yapilmasinin gerekli oldugu belirtilmektedir. Briard
ve digerleri (2020), tasarimcinin iiretken tasarim siirecine baslamadan 6nce tiim pargalarin
birbiriyle etkilesimlerini higbir hataya yer birakmayacak sekilde anlamasi gerektiginin altini
cizer. Bu noktada parga ifadesinin kullanilmasi tesadiifi degildir. Ciinkii degerlendirmeye
alan tiretken tasarim araglari, olusturdugu alternatifleri tek parca olarak ele almaktadir.
Dolayistyla birden fazla bilesenden olusan iirlinlerin tek bir bileseni ya da birden fazla
bileseni, tiretken tasarim araci kullanilarak olusturulacaksa, bu pargalarin bir araya gelme

bigimlerinin tasarimci tarafindan diistiniilmiis olmas1 gerekmektedir.
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Sekil 2.13. Uretken tasarim siire¢ akisi1 (Briard, Segonds ve Zamariola, 2020)

Bir sonraki adim parga 6zelliklerinin iiretken tasarim yazilimi igin girdi olarak aktarilmasini
icerir. Tasarime1 optimizasyonun temeli olan tasarim alanini tanimlamalidir. Tasarim alan,
iiretken tasarim yaziliminin c¢alisabilecegi mevcut hacim olarak tanimlanir ve bu alan disina
cikilamaz (Briard, Segonds ve Zamariola, 2020). Bu nedenle tasarimci, parcanin 6l¢iilerini
belirlemis olmalidir. Tasarimcinin bu noktadaki rolii dnemlidir ¢iinkii Ol¢iilerin yanlis
tanimlanmas1 nihai sonuglarin belirlenen iiretim hedeflerinden sapmasina sebep olacaktir.
Tasarim alani tanimlanirken, bu alan igerisinde hangi geometrilerin korunacaginin ve hangi
alanlarin bos birakilacaginin tasarimci tarafindan tanimlanmasi gerekmektedir. Yiik durumu
tanimlandiktan sonra isleme asamasina gecilebilir. Burada tasarimcinin iiretken tasarim
stirecini yonlendirme roliinlin iizerinde durulmalidir. Her ne kadar yapay zeka destekli
algoritmalarla calisan iiretken tasarim araglari olsa da ve siire¢ otomasyonuna yonelik
vurgulamalar yapilsa da liretken tasarim siirecinin yonetiminin hala tasarimcida oldugu

bilinmelidir.

Ikinci asama olarak kabul edilen isleme asamasinda tasarimcinin optimizasyon hedeflerini

ve kisitlamalarini belirtmesi gerekmektedir. Bu parametreler liretken tasarim araglarina gore
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farklilik gosterebilir. Minimum boyut, iiretim yontemi, malzeme se¢imi gibi parametreler
ornek olarak verilebilir. Daha sonra tasarimci optimizasyon siirecini baslatabilir ve
hesaplama agamasi, tasarimcinin geri bildirimleri gdzlemleyebilmesi disinda miidahalede
bulunamayacagi bir adim olarak diisiiniilebilir. Tasarimc1 tarafindan yazilima tanimlanan
tiim girdi ve hedeflere gore ¢ozlimler olusturulur ve tasarimci Onerilen seceneklere gore
inceleme ve degerlendirme yapar (Briard, Segonds ve Zamariola, 2020). Onerilen
alternatifler iizerinden degerlendirme yapmak tasarimcinin ya da gelistirme ekibinin
uzmanligint gerektirir. Bu noktada tekrar aktif rol iistlenen tasarimci, Onerileri hedeflere
uygun bulmazsa tanimlanan alanlarda ya da parametrelerde degisiklikler yaparak siireci

tekrar baslatabilir.

Borsodi ve Takacs (2022), iiretken tasarimin ¢iktilarinin ses, goriintii ya da 3B model
olabilecegini ancak caligmalarinda tiretken tasarimi CAD (Bilgisayar destekli tasarim)
yazilimlarinda 3B modellerin iiretilmesini saglayan arag olarak ele aldiklarini belirtmektedir.
Bu noktada, Saadi (2024) tarafindan da dikkat ¢ekilen iiretken tasarim araclarinin farkl
diizeylerde farkli bigimler alabilecegine deginmek gerekmektedir. Uretken araglar tasarim
stirecinin farkli asamalarinda, yapay zekanin, algoritmalarin ya da tasarimcilarin farkl
diizeylerde katilimi ile farkli amaglar i¢in kullanilabilir. Saadi (2024), bu duruma 6rnek
olarak, Autodesk DreamSketch ile bir tasarimcinin ilk sorun tanimina dayali olarak birden
fazla 3B eskiz iiretmek icin iiretken tasarim algoritmasi kullanmasini vermistir. Fikir
olusturma ya da fikirlerin analizi gibi asamalarda hesaplamali araglarin katilim daha
siirliyken, Ozgiin geometrilere yol acan iiretken araclarin kullanildigi siireclerde
tasarimcinin katilimi daha sinirh olabilir. Hem geleneksel hem de tiretken tasarim siireci,

hedeflenen parametrelere gore degiskenlik gosterir.

Uretken tasarim siirecine iliskin bir diger siirec modeli ise Borsodi ve Takacs (2022)
tarafindan Onerilmistir ve model Autodesk Fusion 360 Generative Design ¢ergevesine
dayanmaktadir. Ancak diger iiretken programlarin da benzer mantikta ¢alistig

belirtilmektedir.

Siirecin ilk adiminda baslangic geometrilerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Baslangic
geometrisi ile kastedilen, topoloji optimizasyonu yontemi i¢in gerekli olan tamamlanmis bir
geometri degildir. Korunmasi gereken alanlar ve bos birakilmasi gereken alanlarin
tanimlanabilmesi icin gerekli olan geometrilerdir. Bu geometriler {izerinde yapilan

tanimlamalar, liretken algoritmanin hangi bolgelerde alternatifler iiretebilecegi ve hangi
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bolgelere miidahale edemeyecegini belirlemektedir. Bunun yaninda geleneksel yontemlerle
tasarlanmis bir 3B modelin de iiretken tasarima aktarilabileceginin, ancak algoritmanin
calisabilmesi ic¢in olusturulmus model {izerinde gerekli tanimlamalarin yapilmasi

gerektiginin alt1 ¢izilmelidir.
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Sekil 2.14. Uretken tasarim metodunun akis diyagrami (Borsodi ve Takacs, 2022)

Geometrilerin tanimlanmasinin ardindan, korunan geometriler {izerinde yiiklerin yerini ve
biiytlikliigiinii tanimlamak gerekmektedir (Borsodi ve Takacs, 2022). Bu noktadan sonra
tasarimin amaci i¢in gerekli olan en iist diizey dayanim ve minimum malzeme kullanimini
saglayacak olan se¢imler yapilabilir. Daha sonra iiretim yontemi ve malzeme segimleri
yapilarak belirlenen hedeflere uygun alternatifler sunulur. Yazilim, algoritmanin isleyisi igin
gerekli olan girdilerde bir eksiklik olmas1 durumunda tasarimcty1 uyarmaktadir. Bu uyarilar,
uygulamada kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Borsodi ve Takacs (2022), uygun veri girisi
sonrasinda olusturma isleminin bulutta gergeklestigini ve sonuglarin filtrelenebilme 6zelligi

ile hedefleri en iyi karsilayan sonucun segilebilecegini ifade etmektedir. Akis diyagraminda
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da goriildiigl gibi se¢im yapildiktan sonra modelin disa aktarilarak farklt CAD araglariyla
degistirilmesi ve gelistirilmesi mimkiindiir. Ancak yazarlar bir degisiklik yapilmasi

durumunda sonlu elemanlar analizi yapilmasini 6nermektedir (Borsodi ve Takacs, 2022).

Ele alinan tiretken tasarim yontemine iliskin siire¢ modelleri, tasarimcinin belirledigi sinirlar
dahilinde ve {retken araclarin algoritmasina gore sonuglarin olusturuldugunu
gostermektedir. Daha oOnceki boliimde iiretken tasarima iliskin vurgulanan stireglerin
otomasyonu, alternatif sayis1 ve iiretme hizi hem proje siirecine hem de tasarimcinin
tanimladig girdilere gore degisiklik gostermektedir. Tasarimer gerekli tantmlamalar1 yapma
asamasinda daha aktif rol oynarken, siireci liretken tasarim aracinin kontroliine biraktig bir
asama da bulunmaktadir. Alternatiflerin olusturulmasi asamasinda tasarimci, iterasyonlari
gozlemleyerek stireci degerlendirme firsati elde etmektedir. Sonuglar olusturulduktan sonra
hem inceleyip degerlendirme hem de se¢im sonrasi istege bagl gelistirme asamalarinda da

tasarimci aktif rol ustlenmektedir.

2.4.2. Uretken tasarimin simirlari, firsatlar: ve uygulama drnekleri

Uretken tasarim teknolojileri, yalnizca bir tasarim araci degildir. Farkli sektdrlerde bigimsel
cesitlilik ve islevsel acidan verimlilik saglayan yenilik¢i ¢ozlimler iiretmektedir. Bu
baglamda iiretken tasarim uygulamalarina iliskin Orneklerin incelenmesi, yaklagimin
potansiyelini anlamak ag¢isindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu boliimde ele alinan uygulama
ornekleri algoritmanin yonlendirdigi tasarim siireglerinin isleyis bi¢imini, tasarimci ve
tiretken araclarin etkilesimini ve elde edilen iirlinler iizerindeki etkilerini ortaya
koymaktadir. Ozellikle farkli alanlardan verilen drnekler, iiretken tasarimin endiistriyel
tasarim slireglerine entegrasyonu ve bu siire¢lerdeki konumunu degerlendirebilmek igin
karsilastirmali bir zemin sunarken, ayni zamanda bu yaklasimin potansiyelini goriiniir

kilmaktadir.

Uretken tasarimin uygulamalarima yonelik drneklerden biri Airbus ve Autodesk is birligine
dayanmaktadir (Url-2). Airbus, performans ve giivenlik standartlarin1 asan daha hafif
pargalar gelistirmek i¢in Autodesk’in iiretken tasarim aracini kullanarak birden fazla yapisal
ucak bilesenini yeniden tasarlamaktadir. Daha az agirhigin daha az yakit anlamina geldigi
havacilik sektoriinde, bu yaklagimin kullanilmasi hava yolculugunun c¢evre tizerindeki

olumsuz etkilerini azaltmak ic¢in biiylik bir firsat sunmaktadir. 2015 yilinda Airbus ilk
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iiretken tasarim konseptini ilan etmistir. Yolcu bolimii ile mutfak arasinda bir separator
gorevi goren biyonik bolme ayirict bir duvar ve atlama koltugu destek yapisinin yeni bir
versiyonu olarak tanimlanmistir. Bu projede iiretken tasarim ile 3B baski teknolojilerinin
birlikte kullanilmasi, optimize edilmis ¢éziimlere ulasilmasina katki sunmustur. Tasarim
stireci tamamlaninca, 3B baski yani katmanli iiretim teknigi ile yliksek dayanimli metal
alagimlardan olusan 100°den fazla sayida bilesen iiretilerek sonraki asamada monte

edilmistir (Url-2).

BIYONIK BOLME YAPISI

Resim 2.1. Airbus i¢in iiretken tasarimla olusturulan bélme 6rnegi (Url-2)

Uretken tasarim ile olusturulan bolme hem dayanimi daha yiiksek hem de daha az malzeme
ile Uretilmistir. Geleneksel tiretim yontemlerine gore %95 daha az hammadde kullanilarak
cevresel agidan avantaj saglamistir. Uretken ydntemle olusturulan bélme, standart bolmelere
gore yaklasik 30 kg daha hafiftir. Bu hafifleme ucak basina yilda 3.108 kg yakit tasarrufu
saglamaktadir. Bu da A320 gibi bir ugak i¢in yillik CO2 salinimin1 166 metrik ton kadar
azaltma potansiyeli tasimaktadir (Url-2)

Yapay zeka destekli liretken tasarimin bir diger uygulama 6rnegi, diinyanin yapay zeka ile

tasarlanarak iiretilen ilk sandalyesi olarak bilinen ve Philippe Starck’in Kartell markasi i¢in



44

tasarladig1 sandalyedir (Ramin ve Facca, 2024). Bu sandalye, italyan mobilya iireticisi
Kartell ve Autodesk’in is birligi ile olusturulmustur. Sandalye, plastik enjeksiyon kaliplama
teknigi ile iiretilebilen, iiretken yapay zeka ile olusturulan ilk ticari iiriinlerinden biri ve ilk
sandalyesidir (Zahra, N.N.,2023; Url-9). Bu {iriin, insan-makine is birliginde bir sigrama
olarak nitelendirilirken; Starck, yapay zekanin gelisiminin, tasarimci olarak yaratici

potansiyelini artirabilecegini ifade etmektedir (Url-9).

Uretken yapay zeka ile tasarlanan sandalye ornegi, iiretken tasarimin yalnizca miihendislik
ya da havacilik alanlariyla siirli olmayacagini géstermesi bakimindan 6nemlidir. Mobilya
gibi giindelik kullanim iriinlerinde de iiretken tasarimin kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir. Resim 2.2°de de goriilen iterasyonlar, {irliniinii algoritmaya dayali gelisim
stirecini gosterirken, gorselin sag alt kisminda yer alan {iriin, tasarimcinin revizyonlari

sonucu olusturulan nihai tasarimi géstermektedir.

Resim 2.2. Kartell i¢in yapay zeka ile {iretilen sandalyenin iterasyon siireci (Url-7)

Yapay zeka ve insan is birligine dayali olarak seri {iretime ge¢mis diinyanin ilk sandalyesi,
algoritmaya dayali form tiretimi agisindan degil, bu formlarin kullanici ile iligkisinin de
degerlendirilmesi gereken bir 6rnektir. Bu yoniiyle endiistriyel tasarim baglaminda iiretken

tasarimi anlamak i¢in dnemli bir 6rnektir.

Uretken tasarimin otomotiv endiistrisindeki potansiyelini ortaya koyan is birlikleri ve

uygulamalar bulunmaktadir. Bunlardan biri General Motors ile Autodesk arasinda
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gergeklestirilmistir. General Motors, sifir emisyonlu ve alternatif yakitl araclar gelistirmek
amaciyla tretken tasarimi eklemeli imalat yontemleriyle birlikte kullanarak pargalarin
agirhigimi azaltmayi, dayamimi artirmaytr ve {riin gelistirme siirecini hizlandirmay1
hedeflemistir (Url-3). Bu kapsamda, Autodesk’in haberine gore (Url-3), sekiz parcadan
olusan geleneksel bir emniyet kemeri braketinin yerine, algoritma tarafindan gelistirilen yiiz
elliden fazla tasarim alternatifi arasindan secilen ve tek pargadan olusan biitiinlesik bir yap1
gelistirilmistir. 3B baski teknolojisi ile tiretilebilen yeni par¢a %40 daha hafif ve dayanimi
%20 daha fazladir (Url-3).

URETKEN TASARIM VE
EKLEMELI IMALAT

Resim 2.3. Emniyet kemeri braketinin iiretken tasarimla dontisiimt (Url-3)

Calismada, agirlik azaltiminin ve daha az malzeme kullaniminin elektrikli araglar igin

menzili uzatma ve kullanicilar i¢in i¢ mekanda daha fazla alan agabileceginin iizerinde

Resim 2.4. Emniyet kemeri braketi i¢in alternatifler (Url-3)

durulmustur.

%%%
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General Motors, iiretken tasarimi bir optimizasyon aracina ek olarak tasarimci igin
goriilmemis formlar1 kesfetmeye imkan veren yaratici bir alan olarak tanimlamaktadir.
Resim 2.4’te yer alan alternatif tasarim ¢iktilari, tanimlanan hedef girdilere yonelik sistemin
olusturdugu farkli bicim Onerilerini gostermektedir. Uretken tasarimin bicim ve islev

arasindaki iligkiye farkli bir boyut kazandirdig: sdylenebilir.

Autodesk’in tiretken tasarim uygulamalarina dayanan bir is birliklerinden biri de
Volkswagen’in Almanya disindaki en biiyiik arag arastirma tesisi Kaliforniya Inovasyon ve
Miihendislik Merkezi ile 20. y1l doniimii kutlamalar1 i¢in yeniden donatip tanittigi bir
minibiis projesi i¢in yapilmistir (Url-8). Uretken tasarim sayesinde, daha hafif, malzeme
kullanim1 agisindan daha verimli ve yliksek performansh parcalar elde edilmis ve yeniden
tasarlanan jantla, standart jantlara kiyasla %18 hafifletilmistir. Ayrica geleneksel
yontemlerle yaklasik bir bucuk yil siiren yeniden gelistirme siireci birka¢ aya kadar
diismiistiir (Url-8). Direksiyon simidi, arka koltuk striiktiirii ve yan ayna baglantilar1 i¢in de
iiretken tasarim yaklasimi uygulanmistir. Sirketin bas iiriin tasarimeisi, direksiyon simidinin
iiretken tasarimla olusturulmasini 6zellikle 6nemli buldugunu belirtmistir. Bunun sebebi,
direksiyon simidinin agirliginin azaltilmasindan ¢ok, kullanici ile dogrudan temasi olan bir
bilesen olmasi ve dayaniklilik hissinin kullanict tarafindan algilanabilecek olmasidir.
Ayrica, Volkswagen ekibi, iiretken tasarimin ilerleyen yillarda daha da geliserek otomotiv

iiretiminde bir doniisiime yol acabilecegini ifade etmistir (Url-8).

Resim 2.5. Uretken tasarimin otomotiv sektdriinde bir uygulama drnegi (Url-8)

Volkswagen’in bas tasarimcisinin dikkat cektigi nokta, iiretken tasarimin uygulama
alanlarma iligkin literatiirde gozlemlenen Ornekler diigiiniildiiglinde oldukca degerlidir.
Uretken tasarim genel olarak, kullanici ile dogrudan etkilesim kurmayan i¢ yapilar veya
miihendislik odakli bilesenler iizerinde uygulanmaktadir. Bu sebeple direksiyon simidi
ornegi kullanic1 deneyimine yonelik potansiyeli gosterdigi i¢in dnemlidir. Philippe Starck

tarafindan tasarlanan sandalye 6rnegi de bu durumla iligkilidir. Rasyonel girdilere dayali
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yiritillen bu siiregte tasarimcinin kararlart ve Onerilen alternatifler {lizerinden yaptigi

gelistirmeler, nihai tirliniin kullanici ile etkilesiminde belirleyicidir.

Autodesk’in biiytlik olgekli sirketlerle yiirtittiigii is birliklerine dayanan uygulama ornekleri,
tiretken tasarimin farkli sektorlere nasil uygulanabildigi ve bu yaklagimin yazilim ve bilisim
teknolojilerindeki geligsmelerle birlikte kazandigi ivmeyi gostermesi agisindan 6énemli bir
cerceve sunmaktadir. Ozellikle artan hesaplama giicli, yapay zeka algoritmalarindaki
ilerlemeler ve dijital liretim teknolojilerinin gelisimi gelecekte bu tasarim yaklasiminin daha
da yayginlasacagini gostermektedir (McClelland, 2022; Haridasan ve Jawale, 2024). Bu
orneklerin yani sira, liretken tasarimin CAD tabanli bir platform {izerinden nasil igledigini
ortaya koyarak siireci temel alan bir ornek verilmesi, tezin metodolojik cercevesini
temellendirmekte ve arastirma sorularinin uygulamadaki karsiligin1 degerlendirebilmek igin
katki sunmaktadir. Fusion 360 Generative Design kullanilarak olusturulmus bir diziistii
bilgisayar stand1 6rnegi (Lobos, 2019), bu bakimdan, iiretken tasarim siirecinin uygulama

bi¢imini somutlastirarak arastirma yonteminin temellerini destekleyen bir vaka sunmaktadir.

[lk olarak diziistii bilgisayar standinin iskelet yapisina iiretken tasarimin entegre edilmesi
hedeflenmigtir. 3B baski teknolojisi ile iiretimin yapilacaglr belirlenmis ve T-Spline
kullanilarak yapilan hizli bir form ¢alismasi daha pratik bir yonii ortaya koymustur. T-
Spline, organik formlar olusturmak icin kullanilan bir geometri tiirii olarak tanimlanabilir ve

bazi CAD yazilimlarinda yerlesik bir ara¢ olarak sunulmaktadir.

Resim 2.6. Uretken tasarim uygulama 6rnegi asamalari 1, (Lobos, 2019)
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Bu form diistliniildiigiinde iiretken tasarim iskeleti yalnizca yan uglarda kullanilabilmektedir.
Sonraki adimlarda baglanti noktalarinin oldugu ve kavelalari birbirine baglayacak olan dort
silindir, korunan geometri olarak belirlenmis ve calisma hacmi engel geometriler ile

siirlandirilmistir.

Resim 2.7 Uretken tasarim uygulama érnegi asamalar 2, (Lobos, 2019)

Olusturulan tiretken tasarim alternatiflerinde bazi bolgelerin ¢ok ince oldugunu diistiniilmiis
ve 3B baski sirasinda kirilabilecegi 6n goriilerek model Fusion 360’a aktarilmistir. Genislik

artirllmig ve yatay ylizeylerin altina dikey destekler eklenmistir.

Resim 2.8. Uretken tasarim uygulama &rnegi asamalar1 3, (Lobos, 2019)

Sonug olarak iiretken tasarimin bi¢im yaratma avantajindan yararlanilarak hem iiretimi

kolaylastiran hem de sokiiliip takilmasi kolay olan islevsel bir {irtin gelistirilmistir.
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Resim 2.9. Uretken tasarim uygulama rnegi asamalari 4, (Lobos, 2019)

Bu uygulama, iiretken tasarimin alternatif bigimler tiretme yoOniine ek olarak, olusturulan
alternatiflerin CAD programina tekrar aktarilarak yeniden gozden gecirilebilmesini ve
gelistirilebilmesini de ortaya koymaktadir. Siire¢ igerisinde tasarimcmin 6n gordigi
sorunlara karst yaptigir gelistirmeler, bu yaklagimda tasarimci ve iiretken tasarim aract
arasindaki etkilesimi de gostermektedir. Ele alinan 6rnek, bu yoniiyle, iiretken tasarim
ciktilarinin yalnizca nihai iiriin olarak degil, yeniden degerlendirmeye ve gelistirmeye agik
bir siire¢ sundugunu ortaya koymaktadir. Uretken tasarimin esnek ve uyarlanabilir bir yonii

oldugunu da gdstermektedir.
2.5. Kriter Gelistirme Siirecine Temel Olusturan Siniflandirmalar

Bu ¢alismada kullanilan ve yontem bdliimiinde ayrintili olarak ele alinacak olan Analitik
Hiyerarsi Stireci (AHP) yaklasimi, iiretken tasarimin uygulandig: iirlinlerde ortaya ¢ikan
farkli bicimsel ve yapisal 6zelliklerin belirli kriterler dogrultusunda sistematik bigimde
degerlendirilmesini ve Onceliklendirilmesini amaglamaktadir. Bu kapsamda, calismada
kullanilacak kriterlerin yapilandirilabilmesi igin literatiirde yer alan gesitli siniflandirma
yaklasimlarindan yararlanilmistir. Her ne kadar iiretken tasarima 6zgili dogrudan bir {iriin
siniflandirma modeli bulunmasa da bigim, striiktiir, liretim yontemi ve kullanim amaci gibi
farkli baglamlarda gelistirilen smiflandirma 6rnekleri, bu arastirmada kullanilacak kriter

setine kavramsal bir zemin sunmaktadir.

Asagida yer alan siniflandirma Ornekleri, iiretken tasarim siireciyle gelistirilen ¢iktilarin

belirli niteliklere gore ayristirilmasina imkan tanimaktadir. Bu sayede farkli iiriin
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ozelliklerine gore iretken tasarimin avantaj diizeyinin degerlendirilebilmesine yonelik

analitik bir ¢erceve olusturulmaktadir.

2.5.1. Bicim temelli siniflandirma ornegi

Bi¢cim temelli siniflandirma 6rnegi, iiretken tasarimin, tasarimci tarafindan tanimlanan
girdilere ve algoritmaya gore bi¢cimler olusturma 6zelligi diisiiniildiigiinde, tez kapsaminda
onerilen smiflandirma modelindeki kriterleri belirlemek i¢in kavramsal bir gerceve

cizmektedir.

Agudelo, Nadeau, Pailhes ve Guiterez (2017) tarafindan ortaya konulan ¢alisma; malzeme,
iiretim sistemi ve bicimi iliskilendirerek yiiriitiilmiistiir. Uriin bicimlerine yonelik
olusturulan bu calismada asil amag, gittikge dnem kazanan g¢evresel faktorler igin iiriin
gelistirme siireclerinin son asamalarina kalmadan, ilk asamalarda {iriiniin ¢evresel etki
tahminlerinin ytirttiilebilmesi i¢in bir morfolojik siniflandirma arastirmasi yiriitmektir
(Agudelo, Nadeau, Pailhes ve Gutierrez, 2017). Daha agik bir ifadeyle, {iriin tasarim
stirecinin 0zellikle kavramsal tasarim asamasi gibi daha erken evrelerinde, gevresel etkinin
daha erken ongoriilebilmesini saglayacak bi¢im temelli bir smiflandirma gelistirmek

amaclanmistir.

Agudelo ve digerleri (2017), bir iriiniin ¢evresel etkisinin hesaplanmasi gerektiginde
malzemeler ve stireclerin kritik dneme sahip oldugunu ve her iiriiniin ¢evresel etkisinin ayn
olmadigini otomobil ve ofis mobilyasini karsilastirarak vurgulamistir. Otomobil gibi enerji
tiiketen triinler ile ofis mobilyasi gibi statik iirlinlerin ¢evresel etkilerinin farkli asamalarda
belirginlestigi belirtilmistir. Otomobiller ve elektronik iirlinlerde ¢evresel etkinin biiyiik
boliimiiniin tirlinlerin kullanim asamasinda ortaya ¢iktig1, mobilya, tekstil iirlinleri vb. statik
iriinlerde ise g¢evresel etkilerin agirlikli olarak tasarimin erken asamalarinda, ozellikle
malzeme sec¢imi ve liretim siireci kararlarin1 alma asamasinda goriildiigii agiklanmigtir
(Agudelo, Nadeau, Pailhes ve Gutierrez, 2017). Bu siniflandirma orneginde ele alinan
yaklasim iirtinlerde Kim ve Lee (2010) tarafindan da belirtilen ve daha 6nceki boliimlerde
iizerinde durulan i¢-dig ayrimini ortaya koymaktadir. Miihendislik ve endiistriyel tasarimin
tasarim siirecine yaklasimi tizerinden belirtilen i¢- dis ayrimi, Agudelo ve digerleri (2017)
tarafindan da cevresel etki iizerinden karsimiza cikmaktadir. Uriinlerin ¢alismasi ve

kullanilabilmesi icin gereken elektronik ya da mekanik bilesenler cevresel etkiyi
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farklilastirdig1 gibi bigimsel agidan da fark yaratmaktadir. Bu durum firiin kullanicr iligkisi
iizerinden degerlendirildiginde, kullanicinin {iriinii ¢aligtiran bilesenlerle temasinin
olmamas1 ya da smirlanmasi gerektigi kullanilabilirlik ve giivenlik gerekceleri sebebiyle

bilinir.

Arastirmacilar, malzeme ve iiretim bigiminin ¢evresel etkileri tahmin etmek i¢in yetersiz
oldugunu belirterek, bi¢imi de tli¢iincli degisken olarak siirece dahil etmisler ve malzeme ve
iiretim yontemlerine gore literatiirde bicimsel siniflandirma igin bir bosluk oldugunu ifade
etmislerdir (Agudelo, Nadeau, Pailhes ve Gutierrez, 2017). Aragtirmacilar, malzeme, iiretim
yontemi ve bigimi iliskilendirebilmek icin degiskenler arasinda ortak ve kapsamli bir
siniflandirma ornegine rastlayamadiklarini belirtmis ve 2000 yilinda Schey tarafindan
onerilen, sekilleri geometrik 6zelliklerine gore siniflandiran ¢alismaya atifta bulunmuslardir.
Uretim siiregleri ve uygulanabilir sekiller arasindaki iliskiyi ortaya koymay: amaglayan
calisma, o donemin kisitlt iiretim tekniklerine gore olusturuldugu i¢in kendi calismalariyla
iliskilendirilememistir. Bu noktada tiretim yontemlerinden bagimsiz olan Johnson’in bigim
siniflandirmasini 6rnek gostermislerdir. Bu siniflandirmada bi¢imler, prizma, levha ve 3B
olmak tiizere li¢ temel sinifa ayrilmistir. Prizmalar simetrik ve asimetrik olarak ayrilirken;
levhalar, diiz ve i¢ biikey (cukur) olarak; 3B bicimler ise kati (solid) ve i¢i bos (hollow)

olarak ayrilmistir.

Agudelo ve digerlerinin (2017) 6nerdigi bi¢cim siniflandirma 6nerileri etkilesim, montaj gibi
islemleri olmayan parcalart kapsamaktadir. Bu sebeple, statik nesnelerin formlarimni
(calismak i¢in harici enerjiye ihtiya¢ duymayan iirlinler), tek bir iglem ve tek bir malzeme
ile siniflandirma tizerinde ¢aligmiglardir. Agudelo ve digerleri (2017), tasarimcinin birkag
parcadan olusan bir iiriinii varsa, siniflandirmay {irlinii parcalara bolerek kullanabilecegini
ve parca bir biitiin olarak analiz edilirse, parcanin tek malzeme kabul edilmesini belirtir.
Arastirmacilarin siiflandirmasi iki ana bloktan olusur. Birinci blok i¢i bos pargalar iginken

ikinci blok kati parcalar i¢indir. Her blok alt1 adet sekil 6zelligine sahiptir.
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Cizelge 2.1. Agudelo ve digerlerinin (2017) 6nerdigi bigim siniflandirmasi

Parga Oncelikli Enine kesit Kalinlik Kenar (D1s Detaylar
eksen siir
geometrisi)
Ici bos Diiz Sabit Basit Diiz Yiizeyi
detayl
Kati/yekpare | Egri Degisken Kompleks Egri Yiizeyi
detaysiz
Dairesel

Agudelo ve digerleri (2017) tarafindan gelistirilen siniflandirmada, her iiriin parcasi; doluluk
durumu, eksen egriligi, kesit degiskenligi, et kalinliginin yapisi, dis sinir geometrisi ve yiizey
detaylarina gore alt1 temel Ozellik {izerinden tanimlanmaktadir. Bu siniflandirma sabit
kategorilere indirgenmis bir sistem yerine, s6z konusu degiskenlerin kombinasyonlarina
dayali olarak olusturulan cok boyutlu bir yap1 sunar. Ornegin, “i¢i bos- egri eksenli-
degisken kesitli- basit et kalinlikli- egri sinirhi- ylizey detayli” seklindeki bir kombinasyon
belirli bir parcanin bicimsel 6zelliklerini tanimlamakta ve bu sayede tasarim c¢iktilari
arasinda karsilagtirmali analiz yapmayr mimkiin kilmaktadir. Smiflandirma, seklin
iiretilebilirligine ve g¢evresel etki potansiyeline iliskin erken asamada sezgisel ongdriiler
gelistirmeye imkan tamimaktadir. Ozellikle sekilsel karmasiklign artmasinm, iiretim

stirecinde malzeme ve enerjinin kullanimini artirabilecegi vurgulanmaktadir.

ENINE KESITTE
DUZ KENAR

ENINE KESITTE
EGRI KENAR

ONCELIKLI EKSEN EGRI ONCELIKLI EKSEN DOZ

ENINE KESITTE
DAIRESEL KENAR

ENINE KESIT SABIT ENINE KESIT DEGISKEN

ET KALINLIGI BASIT ET KALINLIGI KOMPLEKS

Sekil 2.15. Agudelo ve digerlerinin (2017) bigim siniflandirmasinin gorsel ifadesi
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2.5.2. Kullanic tiirii ve kullamim amacina dayal iiriin simiflandirmasi

Kotler ve Armstrong (2018), liriinii bir istek veya ihtiyaci tatmin edebilecek, dikkat ¢ekmek,
satin almak, kullanmak veya tliketmek i¢in pazara sunulabilecek herhangi bir sey olarak
tanimlarken, trlinlin hizmetleri, olaylari, kisileri, yerleri, organizasyonlari, fikirleri veya
bunlarin karigimini da igerebildigini belirtmektedir. Arastirmacilar, {liriinleri onlar1 kullanan
tiiketici tiirlerine ve kullanim amacina gore iki temel kategoriye ayirirlar: tiiketici iirtinleri
ve endiistriyel tiriinler. Bu siniflandirmaya gore tiiketici iiriinleri bireyler tarafindan kisisel
kullanim i¢in satin alinirken; endiistriyel {irtinler is stireclerinde kullanilmak veya daha fazla
islenmek iizere edinilen {irlinler olarak tanimlanmaktadir (Kotler ve Armstrong, 2018). Bu
nedenle tiiketici iirlinli ve endiistriyel iirlin arasindaki ayrim tirlinlin satin alinma amacina
dayanmaktadir. Fakat ayni iirliniin farkli baglamlarda iki gruba da dahil olabilecegi

belirtilmektedir.

Kotler ve Armstorng (2018), tiiketici iirlinlerinin satin alma davranislarina gore dort
kategoriye ayirmaktadir: temel ihtiyag tiriinleri, aligveris tirtinleri, 6zel {iriinler ve aranmayan
iirtinler. Bu kategoriler fiyat diizeyi, erisilebilirlik, marka sadakati, pazarlama stratejileri gibi
Olciitlere gore sekillenmektedir. Temel ihtiyag tirlinleri ve 6zel tirlinler karsilastirildiginda,
daha diisiik fiyatli, sik tiiketilen ve karar verme siiresi daha kisa olan iiriinler, temel ihtiyag
iiriinleridir. Ozel iiriinlerde ise daha yiiksek fiyat, daha gii¢lii marka sadakati goriilmektedir

(Kotler ve Armstrong, 2018).

Cizelge 2.2. Tiiketici tirtinleri tiirleri (Kotler ve Armstrong, 2018)

TUKETICi URUNU TURLERI
Pazarlama %
degerlendirmesi Temel ihtiyac Aligveris Ozel Aranmayan
Tuketici satin alma Sik satin alma; az planlama, Daha az satin alma; daha  Gligli marka tercihi ve Disik Grdn farkindaligr ve
davranisi az karsilastirma veya fazla planlamave alisveris bagliligi, 6zel satinalma  bilgisi
alisveris cabasi; marka, fiyat, kalite abasl, cok az marka
caba; disik misteri katilimi ve stil kiyaslamasi kiyaslamasi, duslik seviye
fiyat hassasiyeti
Fiyat Disiik fiyat Daha yiiksek fiyat Yiiksek Fiyat Degisken
Gérillme sikhgi/dagitim yaygin goriilme/ dagitm  Daha az satis yerinde Sadece bir veya birkag satis Degisken
ulagilabilir lokasyonlar secimli dagitim yerinde 6zel dagitim
Tanitim Uretici tarafindan kitlesel ~ Uretici ve saticinin her ikisi Gok dikkatli ve hedeflenmis Girisken/aktif tanitim ve
tanitim tarafindan reklam ve kisisel tanitim ve hem dretici hem Uretici ve satici tarafindan
satis satici igin satis satis
Ornekler Dis macunu, camasir )
deterjany, deri Beyaz esya, TV, mobilya ve Liks esyalar Rolex saat, Hayat sigortasi , Kizil hag
kiyafet kristal vb. kan bagisi
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Bu siniflandirmalar kullanici ve satin alma siirecleri anlamaya yonelik pazarlama temeline
dayanan bir ¢erceve sunmaktadir. Kotler ve Armstrong’a (2018) gore endiistriyel tirtinler,
bir {iretim siirecinde kullanilmak i¢in ya da bir isletmenin faaliyetlerini yiiriitebilmek
amaciyla satin alinan {rlinlerdir ve ii¢ grupta incelenmektedir: malzemeler ve pargalar,

sermaye kalemleri ile tedarik ve hizmetler.

Malzemeler ve pargalar; tarimsal iirtinleri, dogal kaynaklari, iiretimde kullanilan bilesen
malzemeleri ve bilesen parcalar1 icermektedir. Bu maddeleri 6rneklerle agiklamak gerekirse;
tarimsal trilinler bugday, piring, pamuk, sebze gibi iiriinlerdir. Dogal kaynaklar ise ham
petrol, kereste, demir cevheri gibi hammaddelerdir. Uretimde kullanilan bilesen
malzemelere, ¢imento, iplik, tel gibi 6rnekler verilirken, bilesen parcalarini agiklayan

orneklere kiiclik motorlar, lastikler verilebilir (Kotler ve Armstrong, 2018).

Sermaye kalemleri ise isetmenin iiretim kapasitesine dogrudan katki saglayan fabrika, ofis
yapilari, bilgisayar sistemleri gibi biiyiik 6l¢ekli yatirimlart kapsamaktadir. Endiistriyel
iirlinlerin son grubu tedarik ve hizmetler ise isletmelerde siireglerin siirekliligini saglayan
temizlik Uriinleri, kirtasiye, yaglayicilar gibi iirlinler ve bakim-onarim ve danismanlik

hizmetlerinden olusur (Kotler ve Armstrong, 2018).

Bu siniflandirmaya ek olarak pazarlama literatiiriindeki bir diger siniflandirma yaklagimi
olan dayanikliliklarina gore iiriinler de calisma sinirlarinin belirlenmesi i¢in dnemlidir.
Durmaz ve Yardimcioglu (2016), dayanikliliklarina gore iiriinleri dayanikli, dayaniksiz ve
hizmetler (fiziksel olmayan iiriinler) seklinde ii¢ gruba ayirmaktadir. Dayanikli ve
dayaniksiz {iriinler arasindaki en biiylik farklilik iirlinlerin kullanim siiresi ve sayisi olarak
gosterilebilir. Ornek vermek gerekirse, bilgisayar, bulasik makinesi, ¢anta vb. esyalar
dayanikli tirlinler kategorisine girerken, dig macunu, biskiivi, deterjan gibi seyler dayaniksiz
triinler kategorisinde degerlendirilmektedir. Kuaf6rliik hizmeti, rehberlik, tasarim
danigsmanlig1 gibi satisa sunulan faaliyetler yararlar ve tatminler olarak tanimlanmaktadir

(Durmaz ve Yardimcioglu, 2016).

2.5.3. Endiistri uiriinleri tasariminda striiktiir tiirlerine gore siniflandirma

Glinel Ertas ve Bayazit (2009) tarafindan ortaya konulan ¢alisma, striiktiir ve malzemenin

biitiinciil sekilde ele alindigi oOzellikleri ve bu Ozelliklerin tasarima olan etkisinin
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arastirilmasini igermektedir. Endiistriyel tasarim iiriinlerinin farkli 6rneklerinin striiktiir,
bi¢cim, malzeme ve iglev yoniinden incelendigi ¢alismada bu iligkiler iizerinden striiktiirler
siiflandirilarak striiktiirlerinin avantajli yonleriyle birlikte tiretildikleri malzemelerin ortaya

konmas1 amaglanmistir (Glinel Ertag ve Bayazit, 2009).

Striikktlir kavrami aragtirmacilar tarafindan su sekilde tanimlanmistir: “Endiistri {irtinleri
tasariminda striiktiir, tasarimlar1 ayakta tutan, bi¢imin olusmasina yardim eden, 6zel bir
diizenle bir araya getirilmis parcalarin meydana getirdigi sistemdir” (Giinel Ertas ve Bayazit,
2009). Bu smiflandirma ¢alismasi, tez kapsaminda ortaya konulan siniflandirma modeli i¢in
onemli bulunmustur. Bunun en 6nemli sebebi, kullanicidan, fiyattan, kullanim amacindan
bagimsiz olarak yalnmizca malzemeyi, bi¢imi ve striiktiirii ele alarak bu unsurlarin
birbirleriyle olan iliskilerine odaklanmasidir. Uretken tasarim da tasarimcidan tam olarak bu
unsurlar1 ve bu unsurlarla iliskili girdileri tanimlamasin1 beklemektedir. Giinel Ertas ve

Bayazit’in (2009) striiktiir siniflandirmast sekiz bagligt icermektedir.
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Sekil 2.16. Striiktiir tiirleri (Giinel Ertas ve Bayazit, 2009)
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Asagida striiktiir tiirlerine iliskin agiklamalar ve Ornekler, dogrudan Giinel Ertag ve
Bayazit’in  (2009) “Endiistri Uriinleri Tasariminda Striiktiir” isimli ¢alismalarindan

alintilanarak aktarilmaktadir.

Kabuklar: Belirli bir et kalinligina sahip bir dis kabugun kendi bi¢imiyle olusturdugu
ve kendini ayakta tuttugu striiktiirlerdir. Kabuk tasarimlar arasinda, sergileme
elemanlari, mobilya tiirleri, bilgisayar, elektrikli siipiirge gibi iiriinler, kova, bardak,
caydanlik gibi iirlinler ornek verilebilir. Az malzeme ile istenen mukavemetin
saglanabildigi, dayanimlarimin 06l¢ii, kesit kalinligi, bicim ve malzemesine gore
degisebildigi striiktiirlerdir (Glinal Ertas ve Bayazit, 2009).

Dolu striiktiirler: Tasarlanan bi¢imi i¢i dolu bir kiitle olarak ayakta tutan striiktiirler
olarak tanimlanabilir. Genellikle karmasik geometrilerin tasarlanmasi, belli bir kiitle
agirligina gerek duyulmasi, malzemenin ve liretim yontemlerinin getirdigi kisitlamalar
dolu striiktiirlerin tasarlanmasini1 gerektirmektedir. Dolu striiktiirler arasinda bazi
mobilyalar, baz1 aksesuarlar, catal kasik gibi tasarimlar yer almaktadir. (Giinal Ertas ve
Bayazit, 2009).

Cerceveler: Yatay cubuklarla diisey cubuklar arasinda rijit bir bag olusturularak elde
edilen bir ana iskeletin, tasarimin tasiyici striiktiiriinii olusturdugu sistemler olarak
tanimlanabilir. Cerceve tasarimlar: Cercevelere Ornek olarak mobilyalar, bisiklet,
jimnastik aletleri, banyo mutfak aksesuarlari, sergileme sistemleri sayilabilir.
Cercevelerin dengesinde sistemdeki ¢ubuklarin dogrultulari, pargalarin kesit bigimleri,
boyutlari, malzemeleri énemlidir. Diizgiin yayili yiik ve noktasal yilik karsisindaki
davraniglar1 farklidir (Giinal Ertas ve Bayazit, 2009).

Membranlar: I¢lerindeki hava, gaz, sivi, kopiik malzeme ya da artik malzeme ile ayakta
olarak tanimlanabilir. Membranlar yilizeysel membranlar, dolgulu membranlar ve sisme
membranlar olarak gruplandirilabilir. Membranlar arasinda puf ya da sisme koltuk gibi
mobilyalar, dolgulu ve sisme oyuncaklar, deniz aksesuarlar1 sayilabilir. Membranlar
ancak c¢ekmeye mukavemet edebilecek derecede rijit olmayan malzemelerle
uretilmektedir. Dolgulu ve sisme membranlar i¢lerindeki dolgu ve hava sayesinde
rijitlikleri arttirillarak basinca dayanikli hale getirilirler (Giinal Ertas ve Bayazit, 2009).

Levhalar: Kalinlig1 diger boyutlarina gore kiiciik diizlem elemanlarla olusturulan iki
dogrultuda yiikk dagiliminin oldugu elemanlardir. Diizlem levha, nerviirlii levha,
katlanmis levha olmak tizere farkli gruplar altinda toplanmaktadirlar. Levha tasarimlar
arasinda durak, park, sergi gibi cati Ortii sistemleri, sergileme elemanlari, reklam
panolari, masa, dolap sistemleri gibi mobilyalar sayilabilir (Giinal Ertas ve Bayazit,
2009).

Uzay kafes sistemler: Cubuklarin diigiim noktalariyla ve diigiim noktalarindaki cesitli
baglantilarla olusturduklari uzaysal tagiyici sistemlerdir ve endiistri iirlinleri tasariminda
cok az goriilmektedir. Bu striiktiiriin 6zelliklerini tasiyan tasarimlar arasinda durak,
sergileme stantlar1 gibi iriinler, sergileme, depolama, satis ve reklam iiniteleri,
oyuncaklar, sehpa sandalye gibi mobilyalar yer almaktadir. Uzay kafeslerde ¢esitli
diizenler goriilmektedir. Uzay kafesler geometrik olarak cisimlerin kdse veya
kenarlartyla belirlenirler. Uzay kafeslerde yiik aktariminda, gelen kuvvetler ¢ok sayida
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cubuk ve farkli dogrultularda bilesenlere ayrilmaktadir. Cubuk parcalarin civata,
kaynak, gegme gibi fakli sekillerde diiglim noktalarinda birlesimini saglayan ¢oziimler
gelistirilmistir (Giinal Ertas ve Bayazit, 2009).

Asma gergi sistemler: Asma sistemler membran, levha ya da kabuk elemanlarin kablo,
ip, tel gibi elemanlarla asilmalariyla olusturulan ¢ekme gerilmeli striiktiirlerdir. Bu
striktlirin - 6zelliklerini tasiyan tasarimlar arasinda otobiis duraklari, sergileme
elemanlari, cadirlar, baz1 kitaplik ve raf sistemleri sayilabilir (Giinal Ertas ve Bayazit,
2009).

Karma striiktiirler: Cesitli striiktlir tlirlerini bir arada bulunduran, farkli striiktiirlerin
farkli 6zelliklerini tagiyan sistemlerdir. Karma sistemlerde farkl striiktiirler birbirlerini
tamamlayarak tasarim i¢in dogru sistemin kurulmasini saglamaktadirlar. Karma
striiktiire 6rnek olarak beyaz esya, ucak, helikopter, araba gibi araclar, aydinlatma
armatiirleri, mobilyalar, sergileme sistemleri, yonlendirme sistemleri, durak ve cati ortii
sistemleri verilebilir (Giinal Ertas ve Bayazit, 2009).

Striiktiirlere iligkin agiklamalar ve Ornekler degerlendirildiginde, tez kapsaminda ele
alinacak ve kapsam dis1 birakilacak striiktiir tiirlerinin belirlenmesinde bazi gerekcelere
dayali sinirlamalar ortaya konmustur. Uretken tasarim yaklasiminin temel ilkeleri ve
algoritmik isleyis bi¢gimi dikkate alindiginda, membran, levha, uzay kafes sistemler ve asma
gergi sistemler ¢aligsma sistemi diginda birakilmistir. Bu striiktiir tiirleri, iiretken tasarim
gostermektedir. Ayrica, liretken tasarim araglarinin yiik biiylikliigli ve yoniine bagl olarak
malzeme biriktirme ya da eksiltme yoluyla gerceklestirdigi optimizasyon siireci, s6z konusu

striiktiirler ve sistemlerin mantigiyla ortiismemektedir.
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3. ARASTIRMA YONTEMI

Bu boliimde arastirmanin amaci, aragtirma sorulari, arastirma yaklagimi ve desenine iliskin
bilgiler yer almaktadir. Arastirma asamalarinin yer aldig1 boliimde, analitik hiyerarsi siireci
(AHP), pilot uygulama, ana uygulama ve bu uygulama caligmalarinda kullanilan veri

toplama ve analiz yontemleri sunulmaktadir.
3.1. Arastirmanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Bu calismada endiistriyel tasarim siireci igerisinde iiretken tasarim yaklagiminin potansiyel
katkilarii ve sinirliliklarini incelemek, bu yaklasimin endiistriyel tasarim siirecinin isleyisi
ve ciktilar tizerindeki etkisini aragtirmak amaglanmaktadir. Literatiire gore {iriin gelistirme
stiregleri icerisinde bir alt bilesen olarak nitelendirilen endiistriyel tasarim siireci, disiplinler
arasi is birligi gerektiren ve ¢ogunlukla bir ekiple birlikte yiiriitiilen bir siirectir. Ancak bu
calisma, tiretken tasarimin etkilerini bireysel tasarim stiregleri lizerinden degerlendirmeyi
hedeflemektedir. Arastirma ¢iktilarinin, dogrudan biiyiik ekiplerle yiiriitiilen iiriin gelistirme
stireclerine genellenmesi hedeflenmese de bireysel tasarim uygulamalarindan elde edilen
bulgularin ¢ok disiplinli ve biiylik ekiplerle yiiriitiilen tasarim siireglerine iliskin anlaml

cikarimlar saglayabilecegi ongoriilmektedir.

Aragtirmanin 6nemli amagclarindan biri de iiretken tasarim yaklagimiyla tasarlanan tiriinlere
yonelik bir smiflandirma modeli olusturmaktir. Uriin tasarimina odaklanan endiistriyel
tasarim siireglerinde, iiretken tasarimin sundugu iretilebilir bi¢cim alternatifleri ve zaman
tasarrufu gibi avantajlarin, farkl tiriin tiirlerinde benzer diizeyde etkili olup olmadigi bu
baglamda incelenmektedir. Olusturulmasi hedeflenen model, iirlinlerin kullanici grubu,
kullanim alani, fiyat araliklar1 gibi pazarlama odakli siniflandirmalardan ziyade, iiriiniin
bicimsel 6zelliklerini ve yapisal unsurlarini baz almaktadir. Bu dogrultuda, iiretken tasarimin
ozellikle hangi bigim ve yapir 6zelliklerine sahip iiriinlerde daha uygun ve etkili tasarim
ciktilar1 {iretebildigi ortaya konulmaya calisilmaktadir. Bu amaclar cercevesinde, tezin

odaklandig1 temel aragtirma sorulari agagida sunulmaktadir:

1.Uretken tasarim yaklasimi endiistriyel tasarim siireclerinin isleyisini ve tasarim ¢iktilarini

nasil etkilemektedir?
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1.1. Uretken tasarimin, endiistriyel tasarim siireci igerisindeki yeri ve iistlendigi roller hangi
acilardan tanimlanabilir?

2. Uretken tasarim yaklasimimin sagladigi avantajlarin niteligi diizeyi, farkli bigimsel ve
yapisal 6zelliklere sahip tiriinleri tasarim siire¢lerinde benzerlik gostermekte midir?

2.2. Uretken tasarimin etkili oldugu iiriin tiirlerini belirlemede bigimsel ve yapisal dzellikler

nasil bir rol oynamaktadir?

3.2. Arastirma Yaklasimi

Arastirmanin temel yaklasimi nitel yontem {izerine kurulmustur. Arastirma siireci
boliimiinde detayli anlatilacak olan pilot ve ana uygulamalar aracilifiyla katilimcilardan
veriler elde edilmistir. Gozlem, goriisme, tasarim siirecinde tutulan notlar ve 3B dijital
modeller toplanmis ve bu veriler nitel igerik analizi ve tematik analiz teknikleriyle

degerlendirilmistir.

Nitel yontemin odaginda yiiriitiilen siirecte, arastirmada yer alan {iriin tiirlerinin belirlenmesi
ve smiflandirilmasi asamasinda, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilmustir.
AHP, ¢alisma kapsaminda bir karar verme destek araci olarak sinirlt bigimde uygulanmas;

aragtirma verilerinin uygulama yapisin1 yonlendiren bir arag olarak degerlendirilmistir.

Bu yonleriyle aragtirma nitel agirlikli, a¢imlayict sirali karma yontem 6zellikleri
tagimaktadir. A¢imlayici sirali karma yontem yaklagimi bir Calismanin ilk asamasinda
literatlirdeki iiriin siniflandirma modellerine ve uygulamada kullanilacak {iretken aracin
(Fusion 360 Generative Design) smirliliklarina dayali bir g¢erceve gelistirilerek AHP
yontemiyle kriterlere dayal1 bir siniflandirma modeli olusturulmustur. Olusturulan modele
dayali olarak pilot uygulama yapilarak gegerligin test edilmesi amaclanmistir. Ana
uygulamada ise pilot uygulamada belirlenen ve arastirmanin daha saglikli yiiriitiilmesini
saglayacak eksiklikler giderilerek uygun planlama yapilmistir. Gozlem, gorlisme, siireg
icinde katilimcilar tarafindan tutulan notlar ve 3B dijital modellere dayali veri toplama
araclariyla yiiriitiilen ana ¢alisma uygulamasi tamamen nitel yaklasimla ele alinmistir. Tim
bu yapi, arastirmanin anlamaya, ¢6ziimlemeye ve yorumlamaya dayali bir yapida

yuriitildiglni gostermektedir.
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3.3. Arastirma Deseni

Uretken tasarimin endiistriyel tasarim siirecine etkilerini degerlendirmeyi amaglayan bu
arastirmada, veri toplama ve uygulama siireci belirli bir yontem kurgusu c¢ergevesinde
olusturulmustur. Bu boliimde, arastirma desenine, uygulama yapisina, kullanilan veri

toplama tekniklerine ve siirecin planlanmasina iliskin a¢iklamalar bulunmaktadir.

3.3.1. Genel tanim ve arastirma kurgusu

Bu arastirmanin uygulama siireci belirli degiskenlerin kontrollii bicimde yonetildigi bir yap1
lizerinden kurgulanmigtir. Katilimcilarin kontrol ve deney gruplarina rastgele atanmadig,
ayni katilimcilarin hem geleneksel hem de tiretken yontemle tasarim yapmasinin saglandigi
bu yapi, yar1 deneysel desenin temel ilkeleriyle oOrtiismektedir. Ayni siire, ayni ortam
kosullar1 ve isleyis siireci ile yiiriitiilen bu karsilastirmali uygulama, arastirma siirecinin i¢
gecerligini desteklemistir. Creswell ve Creswell (2023), arastirmacilarin belirli faktorleri
kontrol altinda tuttugu ve gruplara rastgele atama yapilmadan gergeklestirdigi uygulamalari

yar1 deneysel desen kapsaminda degerlendirmektedir.

Ancak ¢alisma kapsaminda toplanana veri tiirii, analiz yaklagimi ve arastirma sorular1 goz
oniline alindiginda, arastirmanin yontemine iliskin gerceve niteldir. Katilimcilarin tasarim
stireci boyunca siireci ele alig bigimleri, olusturduklar1 tasarim alternatifleri ve
deneyimlerine yonelik goriisleri nitel veri olarak toplanmistir. Bu veriler tematik analiz
yoluyla ¢oziimlenmistir. Bu yoniiyle yar1 deneysel yapi1 sadece uygulama siirecinin
planlanmasina yarim ederken degerlendirme asamasinda dogrudan yer almamaktadir.
Creswell’e (2023) gore yar1 deneysel desenleri baskin olan yontemin igine yerlestirilen ve
arastirmanin yapisini destekleyen gomiilii karma desen 6rneklerindendir. Tiim bu bilgilere
istinaden, arastirmanin uygulama siireci yar1 deneysel olarak yapilandirilmistir ama veri

analiz yontemine dayal1 olarak yiiriitiilmistiir.

3.3.2. Arastirma siireci ve asamalar

Aragtirma siireci, agimlayicit sirali karma yontem yaklasimina uygun olarak oncelikle
Analitik Hiyerarsi Siirecine (AHP) dayali bir 6n analiz ile baglamistir. Daha sonra nitel veri

toplama ve ¢oziimleme asamalariyla devam etmistir.



62

Literature dayal bigim ve
striktar siniflari

URUN SINIFLANDIRMA VE

iURUN BELIRLEME Uretken tasarim aracinin

sinirhhiklari ve igleyis bigimi

Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP)

Uygulama Granlerinin segimi

Katilimeilarin ve uygulama
ortaminin belirlenmesi

Uretken tasarim egitimi

PILOT UYGULAMA

1. OTURUM - GELENEKSEL VE
URETKEN YONTEMLER

2. OTURUM - GELENEKSEL VE
URETKEN YONTEMLER

3. OTURUM - GELENEKSEL VE
URETKEN YONTEMLER

Tek Uruin se¢imi- her oturum icin ayri proje
tanimi olusturulmasi ( iIC GECERLIK)

Katilimcilarin ve uygulama
ortaminin belirlenmesi

1. OTURUM GELENEKSEL

YONTEMLE URUN TASARIMI
ANA UYGULAMA

Uretken tasarim egitimi

2. OTURUM URETKEN YONTEMLE
URUN TASARIMI

3. OTURUM URETKEN YONTEMLE
URUN TASARIMI

Sekil 3.1. Arastirma siireci asamalari

Stirecin ilk asamasinda tirlinlerin siiflandirilmasina yonelik Olciitler belirlenerek AHP
yoluyla énceliklendirilmesi saglanmistir. Olgiitler, uygulama sirasinda kullanilacak iiretken
tasarim aracinin isleyis bi¢imine ve literatiirde yer alan bigim ve striiktiir odakl
siiflandirma modellerine gore belirlenmistir. Bu sayede, AHP ile birlikte iiretken tasarim
yaklagiminin hangi {iriin tiirlerinde uygulanacaginin belirlenmesi amaciyla gerekgeli bir
karar zemini olusturulmustur. AHP ile elde edilen sonuglar, pilot uygulama kapsaminda iki

uzman katilimciya sunularak ©6n modelin gegerligi uzman gorlisleri  yoluyla
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degerlendirilmistir. Ayrica pilot uygulama ile ana uygulama g¢aligmasinin daha dogru

ylritiilebilmesi i¢in gereken unsurlar saptanmustir.

Ana uygulama siireci, yar1 deneysel desene uygun sekilde yapilandirilmistir. Ayn1 katilimer
grubuna ayni siirede, ayni siire¢ isleyisi ve ayni fiziksel kosullar icerisinde hem geleneksel
tasarim hem de iiretken tasarim yoOntemiyle iiriin tasarimi yaptirilmistir. Siire¢ boyunca
katilimcilar gézlemlenmis, iiriin gelistirme siirecleri ve ¢iktilart belgelenmis, katilimeilarin
stire¢ icerisinde tuttuklar1 notlar ve eskizler belgelenmis ve goriismeler gerceklestirilmistir.
Uygulamanin bu sekilde yiiriitiilmesi ve veri toplama yontemleriyle, karsilastirmali veri
iretmenin Otesine gecilerek, liretken tasarimin endistriyel tasarim siireci iizerindeki

etkisinin farkli agilardan analiz edilmesi amaglanmaistir.

Siirecin ilk asamasinda yiiriitiilen AHP yontemi ile gergeklestirilen siniflandirma ¢aligsmasi,
takip eden asamalardaki uygulamalar i¢in {iriin se¢imlerinin zeminini olusturdugu icin bir
sonraki bolimde 6n hazirlik siireci, Uriin siniflandirma ve triin tiri belirleme adimlari

detayli olarak ele alinacaktir.

3.3.3. On hazirlik siireci ve iiriin siniflandirma

Arastirmanin amacina ve arastirma sorularina gore olusturulan arastirma yonteminde, temel
olarak li¢ asama bulunmaktadir ve bu asamalar birbirileriyle iligkilidir. Hem {iretken
tasarima yonelik bir dirlin siniflandirma modeli olusturabilmek hem de uygulama
calismalarinda hangi iirlinilin ele alinacagini belirleyebilmek, arastirma siirecinin baslangici
icin 0nemli adimlardan biridir. Bu noktada literatiirdeki bi¢cim ve striiktiire yonelik
siniflandirma c¢alismalarina ek olarak, uygulama calismalarinda kullanilmasi planlanan
iretken tasarim aracinin isleyisini degerlendirmek, fiirtinlere yonelik Olgiitlerin  ve

sinirlamalarin belirlenmesi igin kritik rol oynamaktadir.

Calisma kapsaminda saglayicisinin Autodesk oldugu Fusion 360 yaziliminin Generative
Design araci, liretken tasarim siirecinde kullanilacak arag olarak belirlenmistir. Bunun
sebeplerinden biri aracin, halihazirda pek c¢ok tasarimci tarafindan tasarim siireclerinde
kullanilan Fusion 360 ile ayni arayiize sahip olmasi ve tasarimcilar i¢in bu durumun
kullanim kolaylig1 yaratmasi olarak gosterilebilir. Ubalde (2023), bu iiretken tasarim

aracinin akademik kurumlar i¢in ticretsiz oldugunu, bulut teknolojisini kullandig1 i¢in es



64

zamanli c¢alismayr miimkiin kildigini, sezgisel arayiizii sayesinde kullaniminin kolay
oldugunu belirtmistir. Ayrica yazilimlara entegre liretken tasarim araglarini karsilastirdigi
calismasinda Ubalde (2023), pek ¢ok yazilimin topoloji optimizasyonuna odaklandigini ama
Autodesk Fusion 360’ iiretken tasarimin gercek yeteneklerini sundugunu ortaya

koymustur.

Autodesk’in  (Url-1), malzeme, iretim yontemi ve performans gereksinimleri
parametrelerine bagli olarak ¢ok sayida alternatif tasarim ¢ozlimleri tiretmek i¢in yapay zeka
ve bulut bilisim teknolojisi kullanan bir tasarim siireci olarak tanimladig liretken tasarim,
Fusion 360 Generative Design araci lizerinden incelenerek, bu iiretken aracin arayiizii ve

islem siras1 ele alinacaktir.

= h- LR ARE & Generate_Front Loader v1 X
SOLID SURFACE MESH SHEET METAL PLASTIC UTILITIES MANAGE
o=l — O—m ke Qo d
- GEHBOC® ¥ XEOUPS-
7 o & e . 5
CREATE ¥ AUTOMATE ~ MODIFY v
DESIGN
1 e

GENERATIVE DESIGN ¢ Generative Design Workspace

Creates multiple designs that meet your geometric,

RENDER performance, and manufacturing requirements.

ANIMATION

SIMULATION

” ) -
MANUFACTURE 3‘
» -
DRAWING

ELECTRONICS

Resim 3.1. Autodesk Fusion 360 yaziliminin arayiiziine iliskin gorsel 1

Resim 3.1’de yer alan gorsel, Fusion 360 Generative Design modiiliiniin baglangi¢
araylizlinii ve list meniide yapilacak olan se¢imi gostermektedir. Bu arayiiz Fusion 360
yaziliminin genel tasarim mantigiyla biitiinlesik bir yap1 sunmasi sayesinde, programi daha
once kullanan tasarimcilar agisindan {retken tasarim aracinin Ogrenilmesini ve

uygulanmasini kolaylastirmaktadir. Daha agik bir sekilde ifade etmek gerekirse, iiretken
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tasarim aract Fusion 360 igerisinde entegre bir eklenti olarak tasarlanmistir. Bu durum
kullanicilarin iiretken tasarim siirecine gecisini destekleyen bir avantajdir. Kullanim ve
adaptasyon kolayligi saglayan bu avantaj, arastirma siirecinde gerceklestirilecek
uygulamalar i¢in egitim siiresi ve katilimci secimlerinde belirleyici faktorlerden biri

olmustur.
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Resim 3.2. Autodesk Fusion 360 yaziliminin arayiiziine iliskin gorsel 2

Ust meniiden yapilan modiil secimi ile iiretken tasarim aktif hale geldiginde, kullanicilar
kendilerini y&nlendiren bir arayiiz ile karsilasmaktadir. Ust meniide soldan saga dogru
siralanan boliimler, iiretken tasarim siireci i¢in gereken girdilerin tanimlanmasi igin

kullaniciy1 yonlendirmektedir.
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Resim 3.3. Uretken tasarim geometri tamimlari ve alternatif formlar (Url-10)
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Gasso (2022), Generative Design tiretken tasarim aracinin ¢alismasi i¢in ilk adimin tasarim
alanindaki geometrileri olusturmak oldugunu séylemektedir (Url-10). Bu geometrilere 6rnek
olarak Resim 3.3’te soldan saga yesil, kirmiz1 ve sar1 renkte goriilen geometriler verilebilir.
Yesil renk ile ifade edilen korunan geometriler, tasarimcinin belirledigi ve tiretken aracin
miidahale etmesini istemedigi geometrilerdir. Korunan geometriler genellikle tasarimi diger
nesnelere takmak ya da tasarimin diger nesnelerle etkilesim kurdugu baglant1 noktalarini
veya kullanicinin etkilesime girdigi tutamaklar gibi noktalar1 igermektedir (Url-10). Bu bilgi
iriin siiflandirma calismasi ve tezin genel arastirma yaklagimi i¢in olduk¢a kiymetlidir.
Cilinkii iirtiiniin  kullanict ile etkilesime girdigi noktalarin korunan geometriler olarak
kodlanmasi, iiretken tasarimin miidahale edemeyecegi alanlar olarak diisiintilebilir. Korunan
geometrilere iligkin bu durum, iirtin kullanicr iliskisinin iiriin bagarisini belirleyen en 6nemli
faktorlerden biri oldugu endiistriyel tasarim {irlinleri ile {irtin kullanict iliskisi aranmayan
baglant1 elemanlari, makine parcalar1 gibi miithendislik tiriinleri arasinda iiretken tasarim
acisindan bir ayrim olusturabilir. Korunan geometriler ayrica, yiiklerin ve kisitlamalarin

tanimlandig1 alanlardir.

Resim 3.3’te kirmizi renk ile gosterilen geometri ise engel geometrisine 6rnek verilebilir.
Engel geometrileri baglant1 elemanlar i¢in ve montajin diger bilesenlerine hareket edebilme
alan1 olusturmak i¢in bosluklara ihtiya¢ duyuldugu alanlar1 temsil etmektedir (Url-10).
Engel geometrileri, tasarimcinin bos birakilmasini i ve iiretken aracin herhangi bir malzeme

eklememesini istedigi alanlar1 ifade eder.

Resim 3.3’te sar1 renk ile gosterilen geometri ise baglangic geometrisine 6rnek verilebilir.
Baslangic sekli genel olarak tasarimcinin geometriye iliskin ¢izdigi bir cerceve gibi
diisiiniilebilir. Uretken arag, alternatifleri bu cerceveye gore olusturur. Fakat baslangic

geometrisi, korunan ve engel geometriler gibi zorunlu degildir.

Uretken tasarimin, isleyisin baslatmak igin, yiikler ve kisitlamalar1 ifade eden tasarim
kosullari, optimizasyon hedefleri ve liretim kisitlamalarini ifade eden tasarim kriterleri ve
malzemeler tanimlanmalidir (Url-10). Tanimlanan girdilere gore iiretken tasarim alternatif
coziimleri olusturur ve iiretilecek olan secenekleri belirlemek icin kriterlere gore filtreleme
yapilabilir. Ornegin agirlik filtresine gdre en hafif olan segenekler dogrudan listelenebilir.
Gasso (2022), tiretken tasarimin essiz olmasini saglayan ozelliklerden birinin, bir ¢ziime
iliskin olas1 tlim varyasyonlar1 analiz edebilmesi ve olasi se¢imlerin listesini tasarimciya

sunma yetenegi oldugunu ifade eder. Resim 3.3’te Generative Design tarafindan olusturulan
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tasarim alternatifleri goriilebilir. Onerilen alternatif modeller hem Fusion 360 hem de farkli
CAD yazilimlar igin lizerinde gelistirilmeler yapilabilecek bir katt model olarak disa

aktarilabilir (Url-10).

Uretken tasarim icin iiriin siniflandirma cercevesinin olusturulmasi

Bu boliimde iiretken tasarim yaklasimi ic¢in bir irlin simniflandirma modeli Onerisi ve
arastirmanin uygulama siirecinde kullanilacak {irtin tlirlerinin belirlenmesine yonelik

simiflandirma g¢ergevesi olusturulmaktadir. Siniflandirma iki ana unsura dayanmaktadir:

1) Literatlirdeki bi¢im ve striiktiir temelli siniflandirmalar

2) Uretken tasarim aracinin teknik isleyisine iliskin kisitlar ve gereklilikler

Literatiirde yer alan ve 2. Boliimde detayli bir sekilde agiklanan iiriin siiflandirmalari;
bi¢im, striiktiir tiirli, bilesen sayis1 gibi ol¢iitleri igermektedir. Buna ek olarak, pazarlama
literatiiriinde yer alan ve {iriinleri kullanict tiirii, fiyat aralig1 ya da kullanim amaci gibi
unsurlara gore siniflandiran 6rnekler tiretken tasarimin teknik gereklilikleriyle dogrudan

iliskili olmadigindan ¢alisma kapsami disinda birakilmaistir.

Uretken tasarim aracinin algoritma yapisi, iiriin geometrisinin tanimlanmama bigimi,
uygulanan yiik biiyiikligii ve yonii, malzeme ve liretim yontemine gdre optimizasyonu esas
alan, rijit, yekpare ve organik bicimler iiretmektedir. Bu sebeple siiflandirma cergevesi
iretken tasarimin islemsel mantig1 ile uyumlu bigimde kurgulanmistir. Buna ek olarak, {ist
paragrafta da belirtildigi gibi literatliirdeki siniflandirma calismalariyla, smirlarin
belirlenmesi saglanmistir. Buna gore Sekil 3.2°’de de goriilen calisma Agudelo ve
digerlerinin (2017) bi¢im siniflandirmasi, Giinel Ertas ve Bayazit’in (2009) striiktiir
siiflandirma g¢aligmasi ve Durmaz ve Yardimcioglu’nun (2016) dayanimina gore iriinler
siniflandirmalarindan faydalanilarak olusturulmustur. Kotler ve Armstong’un (2018)
kullanicr tliri ve kullanim amacina gore tiiketici {iriinleri ve endiistriyel tirlinler olarak iki
ana kategoride ele aldig1 siniflandirma 6rnegi ise bu ¢ergevenin sinirlarina dogrudan dahil
edilmemistir. Ancak tiiketici iirlinlerinde temel ihtiyac iirlinleri ve aranmayan {iriinler,
dogrudan kapsam dis1 birakilabilir. Bunun sebebi olarak temel ihtiyag iiriinleri kategorisinde
yer alan dayaniksiz tirlinler ve aranmayan {irtinler kategorisinde yer alan hizmet ¢esitleri gibi

somut olmayan iiriinler gosterilebilir. Ornegin dis macunu temel ihtiya¢ iiriinlerinden
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biriyken, aranmayan {tiriinler kategorisinde hukuk danigmanlig1 hizmeti yer alabilir. Kotler
ve Armstrong’un (2018) onerdigi diger kategori olan endiistriyel iirlinler ise kullanim
amaclar1 ve kapsamina dahil olan dogal kaynaklar, hammaddeler, sermaye kalemleri gibi
iriinler diisliniilerek calisma kapsami disinda birakilmistir. Bu 6rnekler iiretken tasarima
yonelik bir {irtin siniflandirmasinda, kullanim amact ve kullanim tiiriine gore olusturulan
simiflarin neden c¢alisma kapsamina dahil edilmedigini aciklamaktadir. Kotler ve
Armstrong’un (2018) pazarlama temelli siniflandirmasina literatiirde yer verilmistir ancak
bu model, {irlinlin bigimi, yapisal durumu ya da iiretken tasarimin teknik ozellikleriyle
dogrudan  baglantili  olmadigindan, smiflandirma  kriterlerinin  belirlenmesinde
kullanilmamistir. Buna ragmen farkli disiplinlerdeki siniflandirma yaklasimlarini gostermek

adina ¢alismanin literatiir béliimiinde kisaca yer verilmistir.

UZAY KAFES ASMA GERME

MEMBRANLAR  LEVHALAR A SISTEMLER

DAYANIKSIZ TUKETIM

PRIZMA LEVHA URUNLERI
BORU KESITLI
CERCEVE
BICIMLERE STRUKTURLERE DAYANIMINA BILESEN SAYISINA
GORE GORE GORE GORE
- DAYANIKLI TUKETIM COK BILESENLI
3 BOYUTLU KABUK DOLU STRUKTUR ~ GERGEVE KARMA ORUEEE TEK BILESENLI (EN'AZ IKI BILESENLI)
KATI lC BOS DOLU KESITLI

CERGEVE

3 BOYUTLU KATI
3 BOYUTLU ici BOS
KABUK STRUKTUR
DOLU STRUKTUR
DOLU KESITLI GERGEVE STRUKTUR
KARMA STRUKTUR
DAYANIKLI TUKETIM URUNU
TEK BILESENLI
GOK BILESENLI

URETKEN TASARIM URUN SINIFLANDIRMA
KAPSAMINA GIREN OZELLIKLER

Sekil 3.2. Uriin simiflandirma genel cergevesi

Sekil 3.2°de, iiretken tasarima ydnelik iiriin siniflandirma ¢aligmasina iliskin genel ¢erceve
sunulmaktadir. Olusturulan bu cergeve kapsaminda, ¢alisma kapsamina dahil edilen ve
kapsam dis1 birakilan kategorilerin hangi gerekcelerle secildigini agiklamak, siniflandirma

mantiZinin anlasilabilirligi agisindan 6nem tagimaktadir.
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Bigimlerine gore iiriinler siniflandirmasinda prizmalar tanimli geometrileri ifade ettikleri
icin liretken tasarimin organik ve benzersiz formlar liretmeye yonelik ¢alisma bigimi bu
kategori acisindan anlamli degildir. Levhalar ise iiretken tasarimin, yilk ve dayanim
kosullarina gdre optimizasyonu saglamak amactyla, tasarimin bazi boliimlerinde malzeme
biriktirip bazi boliimlerinden malzeme eksiltme ilkesiyle ortigmemektedir. 3B bigimler
kendi icinde kat1 ve i¢i bos olarak ayrilmakta ancak iiretken tasarim kati modeller
iretmektedir. Fakat i¢i bos bi¢im kategorisi iki agidan 6nem tagimaktadir. Bunlardan biri
kabuk striiktiirle olan iliskisi bir digeri de literatiir boliimiinde bahsedilen {irtinlerdeki i¢ dis
ayrimidir. Bu 6zellikler diistintildiiglinde, kabuk striiktiire dayali tirinlerde iki farkli kategori
daha olusmaktadir. Birincisi {irliniin kullanim1 i¢in herhangi bir elektronik ya da mekanik
bilesen gerektirmeyen kabuklar, ikincisi ise lirtintin kullanimi i¢in onu ¢alistiran mekanik ya
da elektronik bilesen gerektiren ve bu bilesenleri kaplayan kabuklar olarak ifade edilebilir.
Birinci durum i¢in kova, vazo, ¢dp kutusu, bardak gibi érnekler verilebilir. ikinci durum igin
ise sa¢ kurutma makinesi, blender, elektrikli cezve gibi 6rnekler verilebilir. Bu 6rnekler
elektronik bilesen barindiran ve iiriinii kaplayan kabuk bilesenlerle kullanilabilir hale getiren

Orneklerdir.

Striiktiirlere gore lirtin siniflandirmasina gelindiginde ise levhalar, bi¢im siniflandirmasinda
bahsedilen gerekgelerle calisma kapsami disinda birakilmistir. Ayrica levhanin yapisi,
tasarim ¢alismasinda yine levha olarak birakilacaksa korunan geometri olarak tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu durumda da iiretken tasarimin alternatif iiretmek icin ¢alisacagi 6zgiir
alan kalmamig olacaktir. Bunu bir 6rnekle agiklamak gerekirse bir masanin yiizeyi, tirliniin
kullanict i¢in en anlamli oldugu alanidir. Bir masa tasariminda yiizeyde kontrolsiiz
bosluklarin agilmasi ya da bazi bolgelere dayanimi artirmak i¢in malzeme eklenmesi masa
yiizeyini bozacaktir. Dolayisiyla bunun yaganmamasi i¢in eger liretken tasarimla bir siire¢
ylriitiilecekse, bu ylizeyin tasarimci tarafindan korunan geometri olarak tanimlanmasi
gerekmektedir. Boylece yilizeyde organik formlar olusmayacaktir. Durum bdyleyken,
iretken tasarimin levha striiktiirde kullanimi anlamli olmayacaktir. Membranlar kendi
uzay kafes sistemleri de iiretken tasarimin isleyisi i¢in gereken teknik Ozelliklerle

ortlismemektedir.

Fusion 360 Generative Design, dolu kesitli modeller olusturmaktadir. Dolayisiyla boru

kesitli ¢erceveler i¢in uygun degildir ve profil bicimler iiretmemektedir. Bu bilgiler yapilan
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goriisgmeler ve iretken aragla gerceklestirilen denemeler vasitasiyla elde edilmistir.
Arastirma kapsaminda hem Autodesk’in gorsellestirme ve tasarim ekibinden bir uzman ile
elektronik posta aracilifiyla goriisiilmiis hem de bu alanda c¢alisma yapan bir endiistriyel
tasarimci ile Zoom tizerinden goriintiilii goriisme gergeklestirilmistir. Buna ek olarak Fusion
360 Generative Design kullanilarak olusturulan modeller incelenmis ve arastirmaci bu aragla

denemeler yaparak iiretken aracin dolu kesitli modeller iirettigi test edilmistir.

Dayanimina gore iirtinler kategorisi, siniflandirma ¢ergevesinin sinirlarini netlestirmek igin
degerlendirmeye alinmis ve dayaniksiz tiiketim iiriinleri kapsam dis1 birakilmistir. Bilesen
sayisina gore triinler kategorisi ise kritik bir 6neme sahiptir. Ciinkii liretken tasarim ¢ok
bilesenli modelleri, tek bilesene doniistiirerek alternatifler tiretmektedir. Bu duruma literatiir
boliimiinde yer verilen emniyet kemeri braketi 6rnegi verilebilir. Bilesen sayisi, iiriin
siiflandirmasinda ve iretken tasarim siirecinin endiistriyel tasarim siirecine etkisinin
arastirilmasinda pek c¢ok farkli yonden katki sunabilecek bir unsurdur. Uretken tasarimin
modelleri tek bilesene doniistiirerek alternatifler iiretmesi, avantaj diizeyi bakimindan tek
bilesenli iiriinler ile ¢ok bilesenli iiriinler i¢in fark yaratabilir. Ozellikle tek bilesenli
tirtinlerde tretken tasarimin uygulanabilirlik seviyesi daha yiiksek olabilirken, bilesen
sayisinin artmasi alternatif iiretme siiresini ve tasarimin iglem maliyetini dogrudan
etkileyebilmektedir. Dolayisiyla, bilesen sayisi yapisal farkliliklara ek olarak tretken
tasarim siirecinin verimliligini de etkileyebilir. Tiim bu degerlendirmeler gbéz Oniine
alindiginda, bilesen sayisinin {iretken tasarima yonelik olusturulacak siniflandirma

modelinde belirleyici bir faktor olarak dikkate alinmasini gerektigini gostermektedir.

Bu kapsamda, iiriinlerin bilesen sayilarina ve striiktiir tlirlerine gore sistematik bigimde
siiflandirilabilmesi i¢in ¢ok kriterli bir karar verme yontemi olarak Analitik Hiyerarsi
Stireci (AHP) kullanilmistir. Bir sonraki boliimde, bu siirecin nasil yapilandirildigr ve

uygulamaya nasil entegre edildigi detaylandirilmaktadir.

3.4. AHP Yontemi ile Uriin Yapilarimin Degerlendirilmesi

Bu boéliimde iiretken tasarim yonteminin farkli {iriin yapilaria uygulanabilirligini 6lgmek
tizere kullanilan Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) agiklanmaktadir. Siire¢ igerisinde hangi
kriterlerin belirlendigi ve bu kriterlerin hangi alt kriterlere ayrilip alternatifler olarak

kullanildig1 ve nihai sonuglarin nasil elde edildigi siralanmis ve gerekgeleriyle sunulmustur.
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3.4.1. Amacin tammmlanmasi ve hiyerarsik modelin olusturulmasi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), ciftler
arasi karsilastirmalara yonelik bir 6zdeger yaklasimidir (Vaidya ve Kumar, 2004). Ayni
zamanda nitel ve nicel performans gostergeleri igin sayisal Olceklerin anlamli ve
karsilastirilabilir bicimde diizenlenmesini miimkiin kilan bir yontem sunmaktadir (Vaidya
ve Kumar, 2004). AHP’de siire¢ dncelikle kararlari etkileyebilecek faktorlerin belirlenmesi
ve bu faktorlerin farkli seviyeler barindiran hiyerarsik bir yapiya yerlestirilmesiyle
baglamaktadir (Pant, Kumar, Ram, Klochkov ve Sharma, 2022). Hiyerarsik yapinin
olusturulma amact karar verme siirecinde problemin yaratabilecegi karmasikligin
minimuma indirilmesini saglamaktir. Daha sonra her seviyedeki faktorler kendi igerisinde

ikili sekilde karsilastirilir.

AHP yo6nteminin ilk adim1 olarak tanimlanan amacin tanimlanmasi, bu ¢aligsma kapsaminda
“liretken tasarim yonteminin farkli iiriin yapilarina uygulanabilirligini 6lgmek™ olarak
belirlenmistir. Amag dogrultusunda, literatiire ve se¢ilen iiretken aracin isleyis bi¢imine gore

olusturulan tiriin siniflandirma ¢ergevesi baz alinarak iki ana kriter belirlenmistir.

= Striiktiir tiirdi

= Bilesen sayisi

Ana kriterler belirlendikten sonra her ana kriter alt kriterlere ayrilmistir. Bu gore striiktiir

tiirtine iliskin alt kriterler:

= Kabuk striktiir
= Dolu stritktiir
= (Cerceve striiktiir

=  Karma striiktiir olarak belirlenmistir.
Bilesen sayisina gore alt kriterler ise:

=  Tek bilesenli
=  Cok bilesenli
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Alternatif lirtinler:
= Kagik
=  Sandalye

= Flektrikli cezve

Bu calismada yiiriitiilen AHP yontemine dayali siireg, yalnizca segilen Ornek iirtinlerin
degerlendirilmesiyle smirli bir uygulama olarak degildir. Uretken tasarimin farkli yapisal
iirlin tiirlerine uygulanabilirligini analiz etmeye yonelik genellenebilir bir karar g¢ergevesi

olarak kurgulanmstir.

Kasik, sandalye ve elektrikli cezve 6rnekleri, yontemin isleyisini somutlagtirmak amaciyla
se¢ilmis temsili alternatiflerdir. Bu bakimdan iirtinlerden bagimsiz olarak iiretken tasarimin
uygulanabilirligini yapisal dlgiitler {izerinden degerlendirmeye imkan sunan sistematik ve

uyarlanabilir bir karar siireci sunmak amaclanmistir.

3.4.2. Karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

AHP yonteminde her seviyede yer alan 6geler bir {ist sevideki 6geye katkilar1 agisindan ikili
karsilagtirma matrisleri ile degerlendirilir. Bu matrislerde 6znellik iceren ama rasyonel

temellere dayanan puanlamalar kullanilmisgtir.

Saaty (1987), karsilastirma matrislerinde bir hiicreyi doldurmak icin genellikle matrisin
satirinda yer alan 1 kriteri ile stitununda yer alan j kriteri karsilastirildiginda hangisi, ilgili
Ozellige daha fazla sahiptir ya da degerlendirme kriterini daha yiliksek diizeyde
karsilamaktadir sorusunun soruldugunu ifade etmektedir. Daha net bir ifadeyle karsilastirma
yapilan iki 6geden hangisini s6z konusu kriter i¢in daha énemli oldugu sorgulanmaktadir.
Karsilastirmalarda kriterlere atanan sayilar asagida yer alan temel Ol¢ek tablosundaki

degerlere gore yapilmaktadir.

Cizelge 3.1. Saaty’nin temel Slgek tablosu

Mutlak 6lgekte onem derecesi Tanim Aciklama

1 Esit derecede dnemli Iki 6ge amaca esit diizeyde
katki saglar
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Cizelge 3.1. (devam) Saaty’nin temel 6lgek tablosu

3 Biri digerine gore orta Deneyim veya muhakeme bir
diizeyde dnemli Ogeyi digerine gore agik
sekilde tercih eder
5 Temel veya giicli diizeyde Deneyim veya muhakeme bir
Oonemli Ogeyi digerine gore belirgin

sekilde iistiin goriir

7 Cok giiclii diizeyde dnemli Bir 6ge agikea tercih edilir ve
uygulamada baskinligt
goriliir
9 Asirt derecede dnemli Karsilagtirmada bir 6geyi

digerine tercih etme
yoniindeki kanit en yliksek
diizeyde onaylanmistir

2,4,6,8 Ara degerler Iki bitisik 6nem diizeyi
arasinda tercih belirtmek i¢in
kullanilir
Karsit degerler Eger bir 6ge digerine gore

yukaridaki degerlerden biri ile
daha degerli bulunuyorsa, ters
kargilagtirmada bunun
carpmaya gore tersi alinir

AHP yonteminde kullanilan ve ve ¢izelge 3.1°de goriilen temel dlgek, ikili karsilagtirmalar
icin karar veren kisilerin subjektif ya da sezgisel olarak tanimlanabilecek yargilarini sayisal
ifadelere doniistiirebilmesini saglamaktadir. Bu 6lgek, ikili karsilagtirmada hangisinin daha
onemli oldugu ve farkin derecesi hakkinda nicel bir deger atama olanagi sunmaktadir.
Olgekte 1 degeri, karsilastirilan dgelerin esit dneme sahip oldugunu ifade ederken, 3,5,7,9

degerleri dgelerin birbirlerine gore dnem diizeyinde farkli seviyeleri gostermektedir.

Calisma kapsaminda belirlenen ana kriterler ve alt kriterler i¢in olusturulan karsilastirma
matrislerindeki degerler, arastirmacinin konuya iliskin literatlir ve uygulama 6rneklerine
dayal1 tespitlerine ve iiriin yapilarinin iiretken tasarim siiregleriyle olan iligkisine yonelik
gozlemlerine dayanmaktadir. Her bir ikili karsilagtirma, Saaty’nin (1987) mutlak oOlcek
sistemi dikkate alinarak olusturularak tercihleri 6nem derecesi sayisal olarak bu 6l¢ekle ifade

edilmistir.
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Ayrica striiktiir tiirii ve bilesen sayisi ana kriterlerinin birbiriyle karsilastirilmasi sonucu su

matris elde edilmistir elde edilmistir:

Cizelge 3.2. Ana kriterler aras1 karsilastirma matrisi

Striiktiir tiirii Bilesen sayisi
Striiktiir tlird 1 3
Bilesen sayisi 1/3 1

Bu karsilagtirmada striiktiir tiirii bilesen sayisina gore iiretken tasarimin farkl iiriin tiirlerine
uygulanabilirligini tespit edebilmek i¢in daha 6nemli olarak degerlendirilmistir. Bunun
temel sebebi liretken tasarim algoritmalarinin isleyisinde, striiktiiriin, iirlinlin bi¢iminde ve
dayanmkliiginda dogrudan belirleyici olmasidir. Ozellikle yiik biiyiikliigii ve yoniine gore
malzeme eksiltme ya da biriktirmeye dayali durumu dogrudan striiktiir tiirti ile iligkilidir.
Bilesen sayis1 da énemli bir kriterdir. Uretken tasarim araci genellikle iiriinii yekpare bir
bilesen olarak igledigi i¢in ¢ok bilesenli yapilarda ¢6ziim iiretimi sinirli kalabilir. Bir yandan
da iiretken tasarimin isleyisi bazi striiktiir tlirlerinin dogrudan kapsam dis1 birakilmasini
gerektirir. Dolayistyla striiktiir tiiriine iligkin kriter iiretken tasarimin {iriin tiirlerine gore

uygulanabilirliginin tespiti i¢in daha kritik bir 6neme sahiptir.

Cizelge 3.3. Striiktiir tiirleri aras1 karsilagtirma matrisi

Kabuk Dolu Cergeve Karma
Kabuk 1 1/5 1 1
Dolu 5 1 5 5
Cerceve 1 1/5 1 1
Karma 1 1/5 1 1

Bu matriste dolu striiktiir, diger tiim striikktiir tiirlerine gore acik bigcimde iistiin
degerlendirilmistir. Bunu sebebi {iretken tasarim algoritmalarinin dolu kiitle icin daha
basarili alternatif sonuglar liretmesidir. Diger taraftan kabuk, ¢erceve ve karma yapilar
tiretken tasarim acisindan geometrik karmagiklik ve girdilerin tanimlanmasindaki zorluklar
sebebiyle esdeger ve dolu striiktiire gore onemli diizeyde diisiik degerlendirilmistir. Bu

degerlendirme ile ilgili farkli gerekceler bulunmaktadir. Ornegin kabuk striiktiire iliskin
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orneklerde, literatiir bolimiinde ele alinan, miihendislik ve endiistriyel tasarim
yaklagimlarindaki farkliliklardan biri olarak kabul edilen {iriinde i¢ dis kavrami
gosterilebilir. Bu durum su sekilde 6rneklendirilebilir; bazi iiriinlerin calisabilmesi ya da
islevini yerine getirebilmesi i¢in iirlinde mekanik ya da elektronik bilesenler bulunmaktadir.
Bu tarz {iriinlerin tasariminda genellikle miihendislerin i¢ten diga dogru bir siire¢ izlerken
endiistriyel tasarimcilarin distan ice dogru bir yaklasim izledigi belirtilmektedir ve bu durum
literatiir boliimiinde ele alinmistir. Kabuk striiktiirler de bu ayrim iizerinden
degerlendirildiginde iirlinlin ¢alismasi i¢in elektronik/ mekanik bilesen barindiran kabuk
striikktiir tiriinler ile elektronik/mekanik bilesen b arindirmayan kabuk striiktiir iiriinler
birbirinden farkli degerlendirilebilir. Ornegin bir sa¢ kurutma makinesinin elektronik
bilesenleri i¢in koruma goérevi goren ve kullanici i¢in bu elektronik bilesenleri kullanilabilir
hale getiren kabuk yapinin iiretken tasarim algoritmast ile olusturulmasinda ciddi sinirliliklar
vardir. En temel sebep optimizasyon ilkesine dayali olarak ytlizeyde olusabilecek bosluklar
ve bunun kullanilabilirlige olan olumsuz etkileri gosterilebilir. Yine ayni sekilde
elektronik/mekanik bilesen barindirmayan daha basit kabuk striiktiirler i¢cin kova, bardak,
vazo gibi Orneklerde, lirlinlin sizdirmazlik 6zelligi agisindan iiretken tasarim tarafindan
olusturulan bosluklar problem yaratabilir. Ancak ylizeydeki bosluklarin problem
yaratmayacagi kalemlik, bosluklu yapilardan olusan ve iiriinii koruyucu 6zellikteki kilif gibi
ornekler, liretken tasarimla tretilebilirlik agisindan kabuk striiktiirler icinde daha avantajh
olarak degerlendirilebilir. Bir {irlinlin ylizeyinde siirtiinme artict ya da bagka bir kullanici
iligkisi sebebiyle olusturulan ikincil katmanlarda da iiretken tasarimla olusturulmus kabuk

striktiir kullanilabilir.

Cergeve striiktiirlerde ise dolu kesitli ve boru kesitli ¢er¢eve ayrimi, bu striiktiir tiiriinii dolu
striiktiire gore daha giicsiiz kilmaktadir. Ciinkii {iretken tasarimla boru kesitli ¢erceve
strilktiir tiretimi mevcut kosullarda gerceklesmemektedir. Striiktiirlerin dolu sekilde
olusturulmasi gergek hayattaki ¢erceve striiktliir uygulamalariyla ¢eligki yaratabilir. Daha
acik bir ifadeyle profillerden olusan bir cerceve yapi iiretken tasarimin alternatifler
olusturabildigi ve O6zgiir oldugu alanda yer almamaktadir. Tasarimci profil kullanilacak
yapiyt korunan geometri olarak tanimlayabilir. Bu durum da algoritmanin alternatif
iiretebilecegi alan degildir. Ancak dolu kesitli c¢erceveler i¢in durum diiretken tasarim
acisindan daha avantajlidir. Ornegin gercek uygulamalardaki dokiim iskeletlerin form
olusumu agisindan tiretken tasarim avantajli olabilir. Bu noktada da iiretim yontemi sinirlilik

yaratabilir. Bu bakimdan eklemeli imalat ile olusturulmus dolu ¢ergeveler, ¢erceve striiktiir
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kategorisi i¢in iiretken tasarimin en avantajli oldugu yapilardir. Uretken tasarim literatiirii,
iiretken tasarim ve eklemeli imalat iliskisine ve bu birlikteligin yarattig1 uygulanabilirlik

avantajlarina ¢ok sik deginmektedir.

Karma striiktiirler ise temel olarak bilesen sayis1 bakimindan dolu striiktiire gore daha diisiik
seviyede derecelendirilmistir. Karma striiktiir en az iki farkli striiktiir demektir. Bu da en az
iki bilesen demektir. Buna ek olarak bu karma yap1 kapsam disinda birakilan striiktiirlerden
birini barindirabilir ya da kabuk ve ¢er¢evenin bir araya gelmesiyle olusabilir. Tiim bu
ihtimaller, karma striiktiiriin dolu striiktlire gore daha diisiik derecede degerlendirilmesine
sebep olarak gosterilebilir. Ayni yontemle bilesen sayist kriterlerinin karsilagtirmasi su

sekildedir.

Cizelge 3.4. Bilesen sayisina iliskin karsilastirma matrisi

Tek bilesenli Cok bilesenli
Tek bilesenli 1 3
Cok bilesenli 1/3 1

Bu karsilastirmada tek bilesenli yapilar, ¢ok bilesenli yapilara gore 3 kat daha uygun
bulunmustur. Gerekge olarak, iiretken tasarim algoritmalarinin genel olarak tek para tiriinler
lizerinde daha etkili ¢alismasi gosterilebilir. Cok bilesenli iiriinlerde, bilesenler arasi
baglantilar, birlesim yerleri ve montaj kosullar1 gibi ek sinirlayici faktorler ortaya ¢ikar. Bu
durum iretken tasarim uygulamalarinda ek zaman gerektirebilir ve islem maliyetini

artirabilir.

3.4.3. Kriterlerin agirhiklarinin hesaplanmasi

Her matris satirindaki degerlerin geometrik ortalamasi alinir ve bu ortalamalar toplam

iizerinden normalize edilerek goreli agirlik vektorleri elde edilir.

Ana kriterlerin goreli agirliklarinin hesaplanmasi

AHP siirecinde ilk olarak birinci seviyedeki ana kriterlerin karsilastirmasi yapilarak, goreli
agirliklar hesaplanmistir. Bunun i¢in ilk olarak ilgili matriste her satirin geometrik

ortalamas1 alinmistir.
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Gistriiktin = (1 .3)1/2 =1,732

G(bilesen say1s1) — (1/3 1)1/2: 0,577

Daha sonra geometrik ortalamasi alinan ana kriterlerin normalize degerleri yani goreli

agirliklart hesaplanir. Bunu i¢in agagidaki formiil kullanilmaktadir:

Gi

Wi = ,
XL Gi

Wi: 1 kriterinin goreli agirligi
Gi: 1 kriterinin geometrik ortalamasi (matriste ilgili satirin geometrik ortalamast)
n: kriter sayisi

2L, Gi: tim geometrik ortalamalarin toplami

Bu formiile gore kriterlerin toplam geometrik ortalamalar1 1,723+0,577=2,309 olarak
bulunmustur. Bu durumda striiktiir tiirii ve bilesen sayis1 ana kriterlerinin goreli agirliklar

asagidaki gibidir:

W (striiktiir tirii): 1,723/2,309=0,75
W(bilesen sayisi). 0,577/2,309:0,25

Struktir turleri alt kriterlerinin goreli agirliklarinin hesaplanmasi

Striiktiir tiirlerine iliskin alt kriterlerin goreli agirliklarinin hesaplanmasinda ilk olarak ilgili

karsilastirma matrisinde her satirin geometrik ortalamasi alinmistir.

Gkabub= (1.1/5.1.1) '"* ~0,8409
Gidoly= (5.1.5.5)"4 =~ 3,3437
Ggergevey= (1.1/5.1.1) "4 ~0,8409
Gkarma)= (1.1/5.1.1) #~0,8409

Striiktiir tiiri alt kriterlerinin goreli agirliklarinin hesaplanmasi igin gerekli olan toplam

geometrik ortalama degeri 0,8409+3.3437+0,8409+0,8409~ 5.8664
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Bu hesaplamalardan sonra ilgili kriterlerin goreli agirliklarini yani W degerini bulmak icin
yukarida verilen formiile gore hesaplama yapilmistir. Buna gore striiktiir tiirlerine iliskin

goreli agirlik degerleri su sekildedir:

W kabuky= 0,8409/5,8664~ 0,1433
W (dolwy= 3,3437/5,8664=0,5700
Wgergevey= 0,8409/5,8664~ 0,1433
W (karma)= 0,8409/5,8664~0,1433

Bilesen savisi alt kriterlerinin goreli agirliklarinin hesaplanmasi

Bilesen sayisina iliskin olusturulan karsilastirma matrisinde her satirin geometrik ortalamasi

alinmustir.

G (tek bilesenti) = (1.3) #= 1,7321
G ( ¢ok bilesenli) = (1/31) - 0,5774

Bilesen sayist alt kriterlerinin goreli agirliklarinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan toplam

geometrik ortalama degeri 1,7321+ 0,5774= 2,3095 olarak hesaplanmustir.

Bilesen sayist alt kriterlerinin W degeri, yukarida verilen formiile gére hesaplanmistir. Buna

gore bilesen sayisi alt kriterlerinin goreli agirlik degerleri su sekildedir:

Wtek bilesentiy = 1,7321/2,3095~0,7500
W (cok bilesenli) = 0,5774/2,3095~0,2500

3.4.4. Tutarhlik oranlarinin hesaplanmasi

Her kriterin normalize degeri yani goreli agirligi bulunduktan sonra matrisin tutarliliginin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Karsilagtirma matrisinin tutarliligi CR ile ifade edilmektedir
ve CR hesaplamasinin amaci, karar verme islemi i¢in kriterler arasindaki karsilastirmanin
tutarliligin belirlenmesidir (Omiirbek ve Simsek, 2014). Tutarliligin saglanmasi i¢in CR
degerinin 0.10’u agmamas1 gerekmektedir ve degerin sifira yakin olmasi karar matrisi i¢in

tutarlihigm yiiksek oldugunu gostermektedir (Omiirbek ve Simsek, 2014).
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Tutarliligin hesaplanmasi icin gerekli formiiller asagida verilmistir (Omiirbek ve Simsek,
2014).
_ CI(Tutarhilhk gostergesi)

CR=
RI (Rassallik gostergeleri)

Amax - n
Cl=——"

n-1

1 .
7\4max = ﬁ 2{1:1 )\41

Ana kriterler icin tutarhilik analizi

Bu asamada AHP kapsaminda, belirlenen iki ana kriter olan striiktiir tiirii ve bilesen sayis1

icin olusturulan karsilastirma matrisinin tutarliligi analiz edilmistir.

Striiktiir tiirii ve bilesen sayis1 i¢in geometrik ortalama yontemi ile hesaplanip normalize

edilen goreli agirliklar 6nceki alt baglikta paylasilmistir.

W (striiktir tiirii): 0,75
W(bilesen sayisi). 0,25

Kriter agirliklar1 bulunduktan sonra tutarlilik oraninin hesaplanabilmesi icin gerekli olan
Amax degerinin bulunmasi gerekmektedir. Bu degerin hesaplanabilmesi i¢in kriter agirliklari
ile karsilastirma matrisinin ¢arpimi gerekmektedir. Daha acik bir ifadeyle, ilgili matristeki
her satirin, agirlik vektorii ile ¢arpilmasi gerekmektedir. Karsilastirma matrisi ve agirlhik
vektorli ¢arpiminin sonucunda elde edilen A.w vektorii, literatiirde genellikle “yaklagik
ozvektor carpimi” olarak adlandirilmakta olup her bir kriter i¢in 6zdeger katkisini
gostermektedir (Saaty, 1980). Yaklasik ifadesi AHP’nin sezgisel ve uzman goriislerini
icermesinden kaynaklanmaktadir. Bu vektor, her bir kriterin goreli agirligina boliinerek
maksimum 0zdeger Amax hesaplanmakta ve karar matrisinin tutarli§i bu sayede test
edilmektedir. Ana kriterler i¢in striiktiir tiirli satir1 sirasiyla 1 ve 3 degerlerinden, bilesen
sayist1 satir1 ise sirastyla 1/3 ve 1 degerlerinden olusmaktadir. Agirlik vektorleri ise sirasiyla

0,75 ve 0,25 degerindedir. Buna gore;
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1075+  3.025
A.w= [ G) 0,75+ 1.0,25]: [(l)g

Her satirdaki degerlerin ilgili siitundaki goreli agirliklarla ¢arpilip toplanmasi ile elde edilen
degerler, maksimum 6zdegerin hesaplanmasi icin gerekli veriyi saglamaktadir. Her bir

kriter i¢in 6zvektor hesabi su sekilde yapilmistir:

Ai =(A.w)i/wi (i ilgili kriteri simgelemektedir)

A1=1,5/0,75 = 2
22=0,5/0,25 = 2
2+2
max — 2 -
Cpz Amax 22
n-1 2-1

RI: Rassallik gostergeleri ya da diger adiyla rastgele uyumluluk indeksi tablosunda n kriter
sayisina karsilik gelen deger girilmelidir. n=2 i¢in RI=0’dir. Bu durumda CR= CI/RI
formiiliine gore CR= 0 olarak bulunmustur. Bu degerlere gore karar matrisi tam tutarhdir,

ikili karsilagtirmalar glivenilirdir ve celiski icermemektedir.

Alt kriterler icin tutarlilik analizi

Ana kriterler icin gerceklestirilen tutarlilik analizi ile ayni sekilde, her ana kriterin alt
kriterleri icin de Saaty’nin (1980) Onerdigi Ozvektdr yontemine dayali tutarlilik
hesaplamalar1 gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda striiktiir tiirleri ve bilesen sayilari ana
kriterlerinin alt kriterleri i¢in karsilastirma matrisleri olusturularak her matris i¢in agirlik
degerleri elde edilmistir. Daha sonra da tutarlilik oranlarinin hesaplamalar1 yapilmistir.

Izlenen siire¢ su adimlar1 igermektedir:

= Karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

= Geometrik ortalama yontemine dayali olarak agirliklarin belirlenmesi

= Kriter agirliklarin ve karsilagtirma matrisinin ¢arpimi sonucu A.w degerinin elde edilmesi
= Her bir satir i¢in Aj degerinin hesaplanarak Amax degerine ulasilmasi

= Tutarlilik gostergesi CI ve tutarlilik oraninin hesaplanmasi
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Gergeklestirilen islem adimlar1 ve hesaplamalar sonucunda striiktiir tiirii ve bilesen sayisi alt
kriterleri i¢in elde edilen tutarlilik orani degerleri CR< 0,10 kosuluna saglamis ve iki
matrisin de tutarli oldugu belirlenmistir. Bu hesaplamalara gore, alt kriterlere iligskin ikili
karsilagtirma matrislerinin giivenilir oldugu ve karar verme siirecinde kullanim i¢in uygun

nitelikte oldugu kabul edilebilir.

3.4.5. Alternatiflerin alt kriterlere gore puanlanmasi ve nihai AHP hesaplamalari

Bu boliimde, kasik, sandalye ve elektrikli cezve olarak belirlenen alternatif {iriinlerin,
tiretken tasarima uygunluk diizeylerini, daha Once belirlenen kriter ve alt kriterler
dogrultusunda degerlendirmek amaglanmistir. AHP siireci kapsaminda, hiyerarsik yapinin
en alt seviyesinde yer alan alternatiflerin degerlendirilmesi siireci, alt kriterlerin nihai
agirliklarinin - belirlenmesi ve alternatiflerin bu alt kriterlere goére puanlanmasiyla
gerceklestirilmistir. Bu boliimde sirasiyla alt kriterlerin agirliklarinin nasil elde edildigi,
alternatiflerin bu kriterlere gore nasil puanlandigi, elde edilen puanlarin nasil normalize

edildigi ve nihai skorlarin nasil hesaplandigi aciklanacaktir.

AHP siirecinin onceki adimlarinda striiktiir tiiri ve bilesen sayis1 ana kriterleri igin
kargilastirma matrisleri olusturulmus, agirlik degerleri geometrik ortalama yontemiyle
hesaplanmis ve tutarlilik oranlarinin kabul edilebilir diizeyde oldugu dogrulanmistir. Buna
gore ana kriterler i¢in striktiir tlirii agirhi@r 0,75 bilesen sayist agirligr ise 0,25 olarak

belirlenmistir.

Her ana kriterin altindaki alt kriterler i¢in de ayn1 yontem izlenmis, dort adet striiktiir tiirii
ve iki adet bilesen sayisi tiirii alt kriteri igin agirlik degerleri elde edilmistir. Daha sonra, bu
alt kriter agirliklari, bagl olduklari ana kriter agirligtyla ¢arpilarak nihai alt kriter agirliklar
hesaplanmistir. Bu yaklagim literatiirde hiyerarsik karar verme siireclerinde nihai agirliklarin

elde edilmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Saaty, 2008).

Bu c¢alismada kullanilan AHP kapsaminda, kriter ve alt kriterlerin agirliklarin
belirlenmesinde ve alternatiflerin degerlendirilmesinde iki farkli yontem kullanilmistir.
Kriterler ve alt kriterler i¢in olusturulan ikili karsilastirma matrislerinde, her kriter
digerlerine gore karsilikli oranlar biciminde degerlendirilmistir. Ornek vermek gerekirse,

iiretken tasarima uygunluk agisindan striiktiir tiirii, bilesen sayisindan 3 kat daha 6nemli



82

goriisli ilgili matrise islenmistir. Bu yontem AHP’nin yapisinda onerilen ve tutarlilik

analizinin de temelini olusturan agirlik {iretme teknigi olarak bilinmektedir (Saaty, 1980).

Alternatif {irtinler i¢in kullanilan degerlendirme puanlar1 ise kriterlerdeki gibi ikili
karsilastirma bi¢ciminde olusturulmamistir. Dogrudan sayisal Oncelik puani olarak
verilmistir. Ornegin, dolu striiktiir i¢in kasik alternatifine 7 puan, sandalyeye 3 puan
elektrikli cezveye ise 1 puan verilmistir. Verilen puanlar literatiirdeki uygulama 6rneklerine
ve arastirmacinin iiretken aracin isleyisine iliskin deneyimlerine dayali olarak verilen goreli
puanlardir. Alternatifler i¢in verilen bu degerlendirme puanlarinda kriterlerdeki gibi
carpimsal oranlar yerine yalnizca goreli uygunluk diizeyi belirtilmistir. Bu nedenle
alternatiflerin degerlendirmesinde normalize etme islemi geometrik ortalama yerine
alternatif puanmin tiim alternatif puanlarinin toplamina béliinmesiyle elde edilmistir. Bu
yontem AHP’ye iligkin literatiirde, dogrudan puanlama yontemi (Direct Rating Method)
olarak ge¢cmektedir ve bu yaklasim, Ozellikle alternatifler uzmanlar tarafindan sayisal

degerlerle dogrudan puanlandiginda 6nerilmektedir (Ishizaka ve Labib, 2011).

[k olarak her bir alt kriter icin alternatif {iriinlerin goreli uygunluk diizeyleri 1-9 Slcegine

dayali olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.5. 1-9 dlgegine gore uygunluk diizeyi puanlari

Degerlendirme puanlari
Alt kriter Kasik Sandalye Elektrikli cezve
Kabuk striiktiir 1 3 1
Dolu striiktiir 7 3 1
Cerceve striiktiir 1 3 1
Karma striiktiir 1 5 3
Tek bilesenli 9 5 1
Cok bilesenli 3 7 9

Her alt kriter i¢in girilen degerlendirme puanlari normalize edilmistir. Bu islem alternatifin
puanimin toplam puana béliinmesiyle gergeklestirilmistir. Ornegin dolu striiktiir alt kriteri

icin kasik alternatifinin uygunluk derecesi 7, sandalyenin 3, elektrikli cezvenin 1 olarak
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belirlenmistir. Toplam puan 11’dir. Buna gore normalize deger kasik i¢in 7/11 = 0,636,
sandalye i¢in 3/11 = 0,273 ve elektrikli cezve i¢in 1/11 = 0,091 olarak bulunmustur ve bu

islemler tiim alt kriterler i¢in uygulanmustir.

Alternatif Girtinler icin nihai AHP skorlarinin hesaplanmasi

Nihai skorlar, her alt kriter i¢in normalize deger ile alt kriterin nihai agirliginin ¢arpim
degerlerinin toplanmasiyla ele edilmektedir. Ornegin kasik alternatifi icin, her alt kriterin
normalize degeri ve nihai agirliklar1 ¢arpilip toplamlar1 alinmistir. S6z konusu alt kriterler
kabuk, dolu, ¢ergeve, karma striiktiir ve tek ile cok bilesenli olma kriterleridir. Asagida, kasik
alternatifi icin alt kriter bazinda normalize degerler ve alt kriterlerin nihai agirliklari ile

carpimi gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Kasik alternatifi i¢in nihai skor hesaplamasi

Alt kriter Normalize deger (Kagik) | Nihai agirlik Carpim (Katki)
Kabuk 1/ (1+3+1)=0,2 0,1075 0,2 x 0,1075 =0,0215
Dolu 7/(7+3+1)~0,6364 0,4275 0,6364 x 0,4275= 0,2720
Cerceve 1/ (1+3+1) =0,2 0,1075 0,2x0,1075=0,0215
Karma 1/(1+5+3)=0,1111 0,1075 0,1111 x0,1075=0,0119
Tek bilesenli 9/(9+5+1)=0,6 0,1875 0,6 x 0,1875=~0,1125
Cok bilegenli 3/(3+7+9)=0,1578 0,0625 0,1578 x 0,0625 = 0,0098

Kasik i¢in toplam skor:

0,0215 +0,2720 + 0,0215 + 0,0119 + 0,1125 + 0,0098 = 0,4492

Cizelge 3.6’da verilen degerlerin nasil elde edildigi su sekilde agiklanabilir;

Her bir alternatifin normalize degeri, ilgili kriter altinda aldig1 puanin, ayn1 kriter altindaki
tim alternatiflerin puanlar1 toplamina bdliinmesiyle hesaplanmaktadir. Bu islem,
alternatiflerin  karsilastirilabilir ve oransal Onem derecelerini ortaya koymay1
amaglamaktadir. Bir 6rnekle agiklamak gerekirse; kasik alternatifinin dolu striiktiir altinda

aldig1 puan 7, ayni dolu striiktiir kriteri altindaki tiim puanlarin toplamiise 11°dir. 7/11 islemi
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sonucu, kasigin dolu striiktiir i¢in normalize degeri yaklasik olarak 0,06364 degerinde

hesaplanmuistir.

Nihai agrilik ise alt kriterin goreli agirligi ile bagli oldugu ana kriterin agirliginin ¢arpimu ile
elde edilmektedir. Ornegin dolu striiktiir i¢in géreli agirlik daha dnceki boliimlerde W dolu=
3,3437/5,8664~0,5700 seklinde hesaplanmisti. Dolu striiktiiriin bagli oldugu ana kriter olan
striiktiir tlirtiniin agirlig1 ise W (striiktiir tirii): 0,75 olarak bulunmustu. Bu durumda dolu striiktiir

alt kriterinin nihai agirlig1 0,5700 x 0,75 = 0,4275 olarak hesaplanmis olur.

Alternatiflerin nihai uygunluk skorlarinin hesaplanmasinda her bir alt kriter i¢in elde edilen
normalize degerler tek basina yeterli bir gdsterge degildir. Ciinkii her kriterin goreli agirligt
farklilik gostermektedir. Bu nedenle AHP yonteminde her alternatifin ilgili kriter altindaki
normalize degeri ile o kriterin nihai agirlig1 ¢arpilarak katki degeri hesaplanir. Tiim bu katk1

degerlerinin toplanmasi ile nihai AHP skoru olusur.

Ayni islem siras1 diger alternatif iiriinler olan sandalye ve elektrikli cezve icin de

uygulanmistir.

Cizelge 3.7. Sandalye alternatifi i¢in nihai skor hesaplamasi

Alt kriter Normalize deger Nihai agirlik Carpim (Katk1)
(sandalye)
Kabuk 3/(3+1+1)= 0,6 0,1075 0,6 x 0,1075=0,0645
Dolu 3/(7+3+1)= 0,2727 0,4275 0,2727 x 0,4275 = 0,1166
Cerceve 3/(3+1+1)=0,6 0,1075 0,6 x 0,1075=0,0645
Karma 5/(1+5+3)= 0,5556 0,1075 0,5556 x 0,1075 = 0,0597
Tek bilesenli 5/(9+5+1)= 0,3333 0,1875 0,3333 x 0,1875 = 0,0625
Cok bilesenli 7/(3+7+9)= 0,3684 0,0625 0,3684 x 0,0625 = 0,0230

Sandalye i¢in toplam skor:

0,0645 +0,1166 + 0,0645 + 0,0597 + 0,0625 + 0,0230 = 0,3908
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Cizelge 3.8. Elektrikli cezve alternatifi i¢in nihai skor hesaplamasi

Alt kriter Normalize deger Nihai agirlik Carpim (Katkr)
(elektrikli cezve)

Kabuk 1/(1+3+1)=0,2 0,1075 0,2x0,1075=0,0215

Dolu 1/(7+3+1) = 0,0909 0,4275 0,0909 x 04275 =
0,0389

Cergeve 1/(1+3+1)=10,2 0,1075 0,2 x0,1075=0,0215

Karma 3/(1+5+3) = 0,3333 0,1075 0,3333 x 0,1075 =
0,0358

Tek bilesenli 1/(9+5+1) = 0,0667 0,1875 0,0667 x 0,1875 =
0,0125

Cok bilesenli 9/(3+7+9)= 0,4737 0,0625 0,4737 x 0,0625 =
0,0296

Elektrikli cezve i¢in toplam skor:

0,0215+ 0,0389 + 0,0215 + 0,0358 + 0,0125 + 0,0296 = 0,1598

3.4.6. AHP sonuc¢larinin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi

Calisma kapsaminda {iriinlerin yapisal 6zelliklerine dayali olarak olusturulan kriterler ve
hiyerarsik yapi, ¢aligmanin degerlendirme siirecine nesnel bir yapi kazandirarak {iriin
tirlerinin karsilastirilmasini Olgiilebilir temellere oturtmustur. Bu ¢erceve araciligiyla,
alternatif iirlinlerin yapisal olarak siiflandirilmasina imkan veren degerlendirme kriterleri
olusturulmus ve bu kriterler {irlinden bagimsiz bi¢imde genellenebilir kavramsal bir yapiya
oturtulmustur. Bu yaklasim calismanin yalnizca O6rnek tirlinlerle sinirli kalmamasini ve
iiretken tasarimin hangi tir {iriin yapilariyla daha uyumlu ¢alistigini yapisal olciitler

iizerinden degerlendirme imkani sunmustur.

AHP yontemi dogrultusunda yapilan degerlendirmelerde, her alternatif {irliniin kriterlere
gore aldig1 puanlar normalize edilmis ve bu degerler ilgili kriterin nihai agirliklariyla
carpilarak alternatif bazli katkilar hesaplanmistir. Bu katkilar toplandiginda, alternatiflerin

iiretken tasarima uygunluk skorlarina iligkin degerler su sekildedir:
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Kasik: 0,4492, Sandalye: 0,3908, Elektrikli cezve: 0,1598

Sonuglara gore kasik, 6zellikle dolu striiktiir ve tek bilesenli yapida olmasi nedeniyle en
yiliksek uygunluk skoruna ulagmistir. Sandalye, ¢ok bilesenli ve c¢erceve/ karma striiktiir
ozellikleriyle kismen uygun, elektrikli cezve ise elektronik donanim igermen ve s1izdirmazlik
gerektiren karma yapist nedeniyle iiretken tasarim algoritmalarmin sinirli avantaj
saglayabildigi bir iirlin olarak daha disiik skor almistir. Sonuglar, iiretken tasarim
yonteminin tek bilesenli ve dolu striiktiirlii iirlinlerde daha etkin ve verimli oldugunu
gostermektedir. Buna karsin c¢ok bilesenli, karma veya i¢ mekanik bilesen bulunduran
iiriinlerde tiretken tasarimin sundugu avantajlar siirlanabilmektedir. AHP, bu anlamda
tasarim Ogelerinin yapisal Ozellikleri ile sayisal bicimde iliskilendirilebilmesine olanak
saglamistir. Yapilan degerlendirme ile alternatifler arasinda karsilagtirma yapilmis ve
tiretken tasarimin hangi tiir lirlin yapilariyla daha yiiksek etkilesim potansiyeli tasidigi da
ortaya konmustur. Alternatiflerin degerlendirilmesinden 6nce gergeklestirilen kriter odakl
siiflandirma, tezin uygulama siirecine ek olarak kuramsal temellerine katki saglamis ve
irlin yapilarinin iiretken tasarimla olan iliskisini bilimsel Olglitlerle sorgulama olanagi
sunmustur. Sonu¢ olarak AHP yontemiyle wulagilan skorlar, iiretken tasarimin
uygulanabilirligini 6lgmek i¢in tek basina sezgisel bir karar yapisi sunmanin Otesinde,
hesaplanabilir, karsilastirilabilir ve gerekgelendirilebilir bir karar yapist sunmustur. Bu

sayede calismanin nesnelligini artirmistir.

3.5. Pilot Uygulama

Basarili bir aragtirma tasariminin énemli bir pargasi olan pilot ¢alismalar, ana ¢aligmanin
uygulanabilirligi i¢in basar1 olasiligini artirir ve yonteme yonelik olasi aksakliklara iliskin
erken uyarilar vererek arastirmaciya degerli geri bildirimler saglar (Van Teijlingen ve
Hundley, 2002). Bu bdliimde, ana deneysel calismaya hazirlik amaciyla yiiriitiilen pilot

uygulamanin kapsami, amaci ve uygulama bi¢imi detayli sekilde agiklanmaktadir.

3.5.1. Pilot uygulamanin amaci ve kapsami

Pilot c¢alisma, aragtirma kapsamindaki ana deneysel uygulamanin yontemine yonelik
hazirliklar1 gergeklestirmek, olas1 aksakliklar: 6ngoérebilmek ve deneysel uygulama planinin

isleyisini degerlendirebilmek amaciyla yapilandirilmigtir. Daha agik bir ifadeyle, pilot
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uygulama ile arastirmanin ana ¢alisma kurgusuna iliskin islevselligin sinanmasi
amaglanmistir. Deneysel arastirmalarda pilot uygulamalar, yontemlerin, 6l¢me araglarinin
ve uygulama ortaminin arastirma sorularina ne 6liide katki sundugunun ortaya konmasi
acisindan Onemlidir. Bu baglamda pilot ¢aligmalar, ana uygulamanin gegerlik ve
giivenirligini artiran bir 6n test iglevi gormektedir (Van Teijlingen ve Hundley, 2002; Arain,

2010).

Pilot uygulama ¢alismasinin amaci yalnizca ana ¢alisma kurgusu i¢in gerekli hazirliklari

yapmakla sinirli degildir. Bu bakimdan tiim amaclar su sekilde siralanabilir:

= Deneysel temellere dayali ana uygulama calismasinda izlenecek siirecin zamanlamasini,
icerigini, teknik araglar agisindan isleyisini kontrol etmek

= AHP yontemine dayali olarak belirlenen {iriin tiirlerinin katilimcilar tarafinda
uygulanmasimi saglaylp yine ayni katilimcilarin goriisleri 1518inda  gegerliligini
degerlendirmek

»  Uretken tasarimin endiistriyel tasarim siirecine hangi asamalarda ve ne tiir etkilerle
entegrasyonunun saglanabilecegine iliskin 6n bilgi edinebilmek

=  Arain (2010) ve Williams-McBean (2019) tarafindan {izerinde durulan, pilot ¢alisma ile
arastirmacinin gézlem ve degerlendirme stratejilerini gelistirme ve ana ¢calismadaki veri

toplama stireglerine hazirlik yapmasina katki saglamak

Bu calismada yiiriitiilen pilot uygulamada, AHP yontemiyle belirlenen i iiriin olan kasik,
sandalye ve elektrikli cezve icin hem geleneksel hem de iiretken tasarim siirecine dayali
tasarimlar gergeklestirilmistir. Bu tasarimlar siire kisitliligi sebebiyle yalnizca dijital
ortamda olusturulmus, maket ya da prototip gibi fiziksel nesneler elde edilmemistir. Bu
stirecte tiretken tasarimin CAD ortamindaki isleyisine yonelik kisa bir egitim verilmis ve

ardindan her tasarim yaklasimi i¢in belirli zaman dilimleri i¢erisinde uygulama yapilmistir.

Pilot uygulama i¢in katilimer sayist iki olarak belirlenmistir. Katilimer sayisinin iki olmasi
arastirma siirliliklariyla ilgilidir. Siirecin zaman agisindan uzun olmasi, her katilimer igin
toplamda alt1 tasarim oturumunun yiritilecek olmasi, bu sinirhiliklara 6rnek olarak
verilebilir. Ancak bu durum, nitel arastirmanin derinligi ve gézleme dayali veri gesitliligi
acisindan pilot uygulamanin amacina hizmet etmesine engel olusturmamistir. Pilot

uygulama ile elde edilen bulgular, ana deneysel calismanin daha sistematik bir bigimde
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yapilandirilmasint ve arastirma sorularina daha dogru yanitlar verecek yoOntem

diizenlemeleri yapilmasini saglamistir.

3.5.2. Katihmci secimi ve gerekceler

Pilot uygulama i¢in segilen iki katilimer tiniversitelerin endiistriyel tasarim boéliimlerinden
lisans derecesi ile mezun olmus tasarimcilardir. Her iki katilime1 da tasarim egitimleri
boyunca Autodesk Fusion 360 yazilimi ile ¢alismis ve kullanim konusunda hakimiyetlerini
beyan etmislerdir. Bu nitelikler iiretken tasarim siirecini yiiriitebilmek ve dijital modelleme
asamalarinda daha sistemli sekilde ilerleyebilmek icin bir 6n kosul olarak
degerlendirilmistir. Ayrica kullanilacak iiretken tasarim araci olan Generative Design’in
bagli oldugu Fusion 360 yazilimina olan hakimiyet, iiretken tasarim siireciyle yiiriitiilecek

olan tasarim uygulamasi dncesinde verilecek egitimin siiresini ve igerigini de belirlemistir.

Katilimeilar {niversiteden ayni yil mezun olmus ve iki yil mesleki deneyime sahip
tasarimcilardir. Katilimcilardan biri yiliksek lisans egitimine devam etmektedir. Bu sebeple
akademisyenlere ve Ogrencilere licretsiz kullanim hakki sunan Fusion 360 Generative
Design’1 iicretsiz olarak kullanmaktadir. Diger katilimci ise bireysel anlamda {icretsiz
kullanim hakkina sahip degildir. Uygulama i¢in arastirmacinin sagladigi bilgisayar ve
yazilim destegiyle tasarim siirecini yiirlitmiistiir. Bu durum ana calismadaki katilimer

secimleri i¢in ele alinmasi gereken 6nemli faktorlerden biri olarak belirlenmistir.

Pilot ¢alismalarda 6rneklemin sayisal anlamda genisliginden ¢ok yontemin ve uygulama
stirecinin test edilebilirligi hedeflenmektedir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda iki katilimct
ile detayl1 bir uygulama yiiriitiilmesi elde edilmek istenen goézlemler ve siire¢ analizleri igin
yeterli kabul edilmistir. Subedi (2021), nitel arastirmalarda katilimci sayisinin sabit bir
kurala dayanmadigini, katilimci sayisinin arastirma amaci, veri derinligi ve baglamina gore
1 ile 20 arasinda degisebilecegini belirtmektedir. Bu tiir ¢alismalarda 6nemli olanin zengin
veri elde etmek oldugunu, bilgi agisindan doygunluk seviyesine ulasildiginda &rneklem
sayisinin artirilmasina gerek olmadigini vurgulamaktadir (Subedi, 2021). Nitel arastirmalar
cogunlukla az sayida katilimciyla ya da kiiglik 6rneklem gruplariyla yiiriitiilmekte ve bu
durum, arastirmaciya daha derinlemesine, kapsamli veri toplama imkan1 sunarak arastirma
slirecini zaman ve maliyet agisindan daha uygulanabilir hale getirmektedir (Marshall, 1996;

Teddlie ve Yu, 2007; Kvale, 1994; Baltaci, 2019). Bu tiir 6rneklem biiyiikliigiindeki
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esneklik, arastirmacinin olguya iligkin derinlemesine bilgi tiretimini miimkiin kilmaktadir.
Bu nedenle 6zellikle kesifsel ya da 6n uygulama niteligindeki pilot ¢alismalarda anlam

iiretimini destekleyici bir zemin sunmaktadir.

3.5.3. Pilot uygulama tasarimi ve uygulama siireci

Pilot uygulama, Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Endiistriyel Tasarim Boliimii
bilinyesinde, daha 6nceden belirlenmis bir ¢alisma ofisinde gerceklestirilmistir. Secilen
fiziksel ortam, katilimcilarin tasarim siirecini kesintisiz bir bi¢imde yiirlitebilecekleri ve
aragtirmacinin etkin sekilde gbzlem yapabilecegi bir yapiya sahiptir. Uygulama siirecine
katilan iki tasarimcinin her biri ayri ¢alisma masalarinda konumlandirilmistir. Katilimeilarin
biri siireci kendi bilgisayar ve yiiklii olan Fusion 360 yazilimi araciligiyla yiiriitiirken, diger
katilimciya esdeger donanim 6zelliklerine sahip bir bilgisayar ve ayni yazilim, arastirmaci
tarafindan saglanmistir. Her iki bilgisayar da Fusion 360 yazilimmin performansini
etkilemeyecek diizeyde donanimlara sahiptir. Calisma ortaminda her bir katilimci i¢in masa,
sandalye, priz, ¢cizim kagidi ve kalem gibi temel gereksinimler eksiksiz olarak sunulmustur.
Boylece uygulama sirasinda herhangi bir teknik aksaklik ya da zaman kayb1 yasanmamastir.
Bu ortam arastirmacinin iki katilimciy1 da es zamanli ce dogrudan gézlemlemesine olanak
tantyarak gozlem verisinin eksiksiz ve karsilastirilabilir bigimde toplanmasini miimkiin

kilmistir.

Pilot uygulama, deneysel ilkelere dayanan ana c¢aligmanin yontemine yonelik kurgunun
dogru temeller {izerine olusturulmasi, AHP yontemiyle belirlenen iirlinler {izerinden {iriin
siiflandirma  yaklasiminin - ve AHP’nin  gegerliginin  sorgulanmasi  amaciyla
yapilandirilmistir. Calismanin temelini olusturan iiretken tasarimin endiistriyel tasarim
stireci lizerindeki etkilerini karsilastirmali olarak degerlendirme amaci dogrultusunda pilot
uygulama, iki farkli tasarim yaklagiminin ayni iiriinler iizerinde uygulanmasi, siireglerin

gozlemlenmesi ve veri toplama araglarinin degerlendirilmesi yoniinde kurgulanmustir.

Uygulama AHP yontemi ile belirlenen ii¢ farkli iiriin tiirii tizerinden gergeklestirilmistir. Tek
bilesenli ve dolu striiktiire sahip olan kasik, tek ya da ¢ok bilesenli olarak kurgulanabilen ve
cergeve striiktiire sahip sandalye ve karma yapili, elektronik bilesenler iceren kabuk striiktiir

agirliklr elektrikli cezve uygulama kapsamindaki {irtinlerdir. Her bir iiriin hem geleneksel
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hem de tliretken tasarim yaklagimiyla, lirtinlere gore ayrilan {i¢ farkli oturumda tasarlanmstir.

Bu baglamda her katilime1 toplam alt1 tasarim siireci yliriitmistiir.

Cizelge 3.9. Pilot uygulama siireci

Oturumlar Tasarim yontemi Problem tanimi1 Siire
1. oturum Geleneksel tasarim siireci Kasik tasarimi 60 dk
Egitim (Autodesk Fusion 360 Generative Design- 60 dk
Uretken tasarim uygulama siireci ve isleyis adimlar1)

Uretken tasarim siireci | Kagik tasarimi 60 dk
Ara 30 dk
2. oturum Geleneksel tasarim stireci Sandalye tasarimi 60 dk
Uretken tasarim siireci Sandalye tasarimi 60 dk
3. oturum Geleneksel tasarim siireci Elektrikli cezve 60 dk

tasarimi
Uretken tasarim siireci Elektrikli cezve 60 dk

tasarimi

Pilot uygulamanin yapis1 su sekilde belirlenmistir: her {iriin i¢in uygulama siireci 20
dakikalik diistinme, arastirma ve karar verme siirecinin ardindan, 40 dakikalik bilgisayar
ortaminda modelleme siireciyle tamamlanmistir. Bu zaman yonetimi yaklasimi, tasarim
stirecinin sinirli zaman araliginda nasil sekillenebilecegini test etme amaci tagimaktadir.
Ayni zamanda bir sinirliligi da temsil etmektedir. Her katilimer i¢in ¢ Uriin iki farkh
yontem ile toplamda 360 dakikalik bir uygulama siireci gerceklestirilmistir. Uretken
tasarimin uygulanabilmesi i¢in birinci iiriiniin geleneksel yontemle tasarlanmasinin ardindan
60 dakikalik bir egitim oturumu diizenlenmistir. Egitim iki temel boliimde yapilandiriimistir.
[lk boliimde, iiretken tasarimin temel tanimlar1 ele alinmus, literatiirdeki aciklamalar ve
endiistriyel uygulama &rneklerine deginilmistir. ikinci boliimde, uygulamaya doniik teknik
icerik sunulmustur. Autodesk Fusion 360 iizerinden iiretken tasarim modiiliiniin arayiizii
tanitilmis, geometri tanimlari, yiik ve sinir kosullari, malzeme segenekleri, iiretim yontemleri
gibi temel parametrelerin nasil girilecegi gosterilmistir. Ayrica optimizasyon kriterlerinin
belirlenmesi ve tasarimcinin karar noktalar1 {izerinde durulmustur. Bu boliimde yazilimin
bulutunda yer alan 6rnek bir {iretken tasarim modeli iizerinden anlatimlar yapilmis ve siireg

adim adim gosterilmistir.

Bu tercihin gerekgesi, katilimcilarin geleneksel yontemle gergeklestirdikleri ilk tasarim
stirecine, Uretken tasarimin etkisi olmadan tamamen kendi deneyimlerine dayali sekilde
yaklagsmalarin1 saglamaktir. Bdylece arastirmaci, tiiretken tasarim aracinin getirdigi

yonlendirmelerden bagimsiz olarak katilimcilarin tasarim siirecini nasil ele aldiklarin
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gozlemleyebilmistir. Bu c¢er¢evede yapilan gozlem, geleneksel ve iiretken tasarim
yaklagimlarinin dogrudan karsilastirilabilmesi ve iiretken tasarim egitimine iligkin 6n kosul
etkilerinin en aza indirilmesi ag¢isindan tercih edilmistir. On kosul etkileri 6zellikle deneysel
ya da yar1 deneysel ¢aligsmalarda katilimcilarin bir sonraki uygulamaya iliskin stratejisini ve
yaklagimini sekillendirmesi olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla egitim verildikten sonra
geleneksel yontemle siireci baslatmak, katilimcilarin dogal siire¢ akislarini etkileme riski
barindirmaktadir. En azindan ilk oturumun birinci tasarim siirecinin hemen ardindan tiretken
tasarim egitiminin verilmesiyle, birinci oturum igin bu riskin engellenmesi amaglanmustir.
Bu egitimde Autodesk Fusion 360 Generative Design liretken tasarim aracinin isleyis

manti81, kullanici ara yiizili ve aracin kullanim asamalar1 agiklanmistir.

Fusion 360 Generative Design iiretken aracinin se¢ilme gerekcesi, basit ve anlasilabilir ara
yiizli ile kullanim kolayligi saglamasi ve katilimcilarin program kullanimi konusundaki
mevcut bilgi diizeyi ve deneyimleriyle uyumlu olmasi seklinde agiklanabilir. Buna ek olarak
egitim amacglt kullanimlarda Autodesk’in ticretsiz kullanim saglamasi da bu aracin
secilmesindeki en Onemli sebeplerdendir. Van Teijlingen ve Hundley (2002), pilot
calismalarda teknik araclarin, kullanicilarla olan etkilesiminin test edilmesinin uygulama
basarisi agisindan ¢ok dnemli oldugunu belirtmektedir. Bu agidan, iiretken aracin kullanim
kolayligina ek olarak katilimcilarin bu aragla ya da bagl oldugu CAD programina olan

asinalig1 da hem katilimc1 se¢ciminde hem de aracin se¢iminde belirleyici rol oynamaistir.

Pilot uygulama siirecinde katilimcilara net bir sekilde tanimlanmis herhangi bir yol haritasi
ya da slire¢ adimlar1 dnceden verilmemistir. Yalnizca diisiinme, arastirma, karar verme ve
modellemeye dayali genel bir ¢er¢eve sunulmustur. Bu tercih Williams-McBean (2019)
tarafindan nitel pilot ¢calismalarin aragtirmaciya esnek goézlem yapma ve slirece gore strateji
gelistirme olanagi sundugu seklindeki oOnerileriyle Ortiismektedir. Boylece arastirmaci,
katilimcilarin bireysel tasarlama eylemlerini ve tasarimer olarak yaklagimlarini gézlemleme

firsat1 elde etmistir.

Uygulama siireci boyunca yapilan goézlemler, tasarim ciktilar1 ve katilimci goriisleri
belgelenmistir. Uriin tiirlerine yénelik karar modelinin i¢ gegerliligini degerlendirmek adina,
AHP yontemiyle belirlenen {iriin tlirlerinin ve siniflandirma yaklagimmin uygunlugu

hakkinda katilimcilardan geri bildirimler alinmistir. Bu baglamda pilot uygulama ile karar
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verme araclari, katilimcilarin aragla, yontem ve siirecle olan etkilesimleri test edilerek ana

calismanin yapilandirilmasi miimkiin olmustur.

3.5.4. Pilot uygulamada kullanilan veri toplama araclari

Arastirma siirecinin pilot uygulama asamasinda, katilimcilarin her iki tasarim yaklagimini
nasil ele aldiklar1 ve tasarimei olarak yaklagim bigimleri gozlemlenmistir. Bu gozlemler
arastirmaci tarafindan sistematik bicimde tutulan yazili notlar araciligiyla kayit altina
almmistir. Gozlem siireci boyunca katilimcilarin, tasarim siireci igindeki karar verme
stiregleri, diistinme sekilleri, farkli Girtinler icin ve farkli tasarim yontemleri i¢in probleme
yaklagim bigimleri ve ara¢ kullanimindaki farkliliklar1 detayli sekilde gozlemlenmistir.
Gozlem notlarina ek olarak katilimeilarin dijital ortamda Fusion 360 yazilimi araciligiyla
olusturduklar1 3B modelleme dosyalar1 da belgelenmis ve degerlendirme amaciyla arastirma

kapsamina dahil edilmistir.

Uygulamanin tamamlanmasinin ardindan ayni giin igerisinde her iki katilimciyla birlikte
gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismeler yoluyla siirece iligskin veriler toplanmustir.
Goriisme siirecinde hem katilimer deneyimine yonelik sorular hem de AHP yontemi ile
belirlenen triinler ve siniflandirma ¢ergevesine iliskin sorular sorulmustur. Pilot uygulama
araciligiyla belirlenen irlinler icin iiretken tasarim yontemine dayali tasarim yapan
katilimcilar AHP yontemine yonelik sorulara bizzat deneyimlerine dayali cevaplar verme

firsat1 bulmuslardir.

Pilot uygulama sonrasinda yapilan goriismeler bire bir degil katilimcilarin karsilikli
etkilesimde bulunabilecegi ve uzman goriisii temelinde, ortak c¢ikarimlara ulasilabilecek
sekilde ylriitilmiistiir. Johansen ve Fischer-Hiibner (2023: 140), uzman goriislerine dayali
nitel aragtirmalarda arastirmaci ile katilimci arasinda is birligine dayali bir ortam kurmanin
ve bu etkilesim araciligiyla kavramsal gegerlik liretmenin 6nemli oldugunu vurgular. Bu tiir
goriigmelerde katilimeilar, yanitlayict rollerinin Gtesinde arastirma siirecine ortak katki
sunan bir rolde de konumlanmaktadir. Gorlisme siirecinde yanitlar, herhangi bir veri kaybina
yol agmayacak sekilde arastirmaci tarafindan yazili olarak kayit altina alinmistir. Bir soruya
verilen yanitlar yazili olarak kayit altina alindiktan sonra diger soruya gec¢ilmistir. Uygulama
oncesinde katilimcilara, calismanin bir doktora tezi kapsaminda yiiriitiildiigii ve elde edilen

verilerin yalnizca bilimsel amagla kullanilacag1 yoniinde bilgilendirme yapilmastir.
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Creswell (2017), nitel arastirmalarda veri toplama siireclerinin dort temel bilesenden
olustugunu belirtmektedir. Bunlar; nitel gézlem, nitel miilakatlar, nitel dokiimanlar ve sesli-

gorsel materyallerdir (Creswell, 2017: 190).

Bu aragtirmada kullanilan bir veri toplama araci olarak gozlem yodntemi, nitel arastirma
kapsaminda, arastirmaci tarafindan 6nceden belirlenmis fiziksel kosullarda ve uygulama
senaryolar1 dogrultusunda kurgulanmistir. Onceden belirlenen fiziksel kosullarda gdzlem
yapilmasimin sebebi, uygulama agisindan deneysel ilkeleri baz alan silire¢ kurgusundan
kaynaklanmaktadir. Katilimcilar, arastirmacinin olusturdugu kontrollii bir ortamda tasarim
stireglerini uygularken gozlemlenmis, arastirmaci ise siirece miidahale etmeden, gozlemci
olarak katilimci konumunda yer almistir. Creswell’e gore (2017), gbzlemci olarak katilimer
roliiyle arastirmaci, bilgiyi olustugu sirada gozlemleyebilir. Ancak arastirmacinin dikkat
durumu ve gozleme yapabilme kabiliyetindeki eksiklikler risk yaratabilir (Creswell, 2017:
191). Uzun uygulama siirelerinin oturumlara ve boliimlere ayrilmasi ile dikkat probleminin
oniine gecilmeye ¢alisilmistir. Ayrica katilimcilardan 3B modellere iliskin dijital dosyalar
aliarak nitel dokiimanlar toplanmistir. Bu dogrultuda kullanilan gézlem bi¢imi dogal
ortamda degil, dnceden belirlenmis gorev ve zamanlama odagina gore yar1 yapilandirilmis
bir yaklasima dayanmaktadir. Gozlem siirecinde arastirmacinin, AHP yonteminin gegerligi,
iki farkli yontem ile yiiriitiilen siirecler arasindaki karsilagtirma ve ana calisma igin
aksakliklarin ortadan kaldirilmasina o6zellikle odaklanmasi yari yapilandirilmis gézlemin
ozelliklerini desteklemektedir. Bu bakimdan, yari yapilandirilmis gozlem yontemi ile

uygulama siiregleri i¢in detayli gozlem verileri elde edilmistir.

Pilot uygulama sonrasinda yapilan goriisme siirecinin ilk asamasinda, katilimcilara AHP
sirecinde irilinlerin iiretken tasarima uygunluk acisindan aldigi puan sirlamalart
soylenmemistir. Bu puanlardan ya da daha 6nceki boliimlerde bahsedildigi sekilde AHP nin
nihai skorlarindan bahsedilmeden, katilimcilara {iriinler ve striiktiir tiiri, bilesen sayis1 gibi
kriterler lizerinden karsilastirma sorular1 yoneltilmistir. Burada, katilimcilarin puanlardan
bagimsiz sekilde tamamen kendi deneyimlerine dayanan goriigleri ile AHP skorlarini
karsilastirarak giivenirlige katki sunmak amaglanmistir. Goriisme sorular1 striiktiir tiirli ve
bilesen sayisi kriterleri Ozelinde iiriin tiirlerinin karsilastirmasi, {iretken tasarim ile
geleneksel siire¢ arasindaki benzerlikler ve farkliliklar, iiretken tasarimin geleneksel siirece
hangi asamada dahil olabilecegi, iiretken tasarimin endiistriyel tasarim siirecinde etkisinin

rolii ve biiyiikliigli, ana uygulama siireci i¢in Oneriler ve zaman planlamasi basliklarinda
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yapilandirilmistir. Goriigme sorular1 tamamlandiktan sonra AHP skorlarina dayali bilgiler
paylasilarak katilimcilarin bu veriler tizerinden tekrar goriisleri alinmig ve tutarli bulgular

elde edilmistir. Detayl bilgilere bulgular boliimiinde yer verilecektir.

3.5.5. Pilot uygulamada elde edilen nitel verilerin analizi

Bu aragtirmanin pilot uygulama asamasinda iki katilimci ile gerceklestirilen tasarim
stirecleri, c¢oklu wveri toplama teknikleri araciligiyla incelenmistir. Veriler yari
yapilandirilmis gozlemler, etkilesimli goriisme siireci ve uygulama siiregleri sonucunda elde
edilen gorsel dokiimanlardan olusmaktadir. Nitel aragtirmalarda kiiclik orneklemlerle
ylriitiilen calismalar, arastirmaciya bilgi derinligi kazandirma ve katilimci deneyimlerine
odaklanma olanag1 saglamaktadir (Patton, 2015: 473). Bu baglamda elde edilen veriler

betimleme yapmaya imkan veren nitel veri analizi yaklagimiyla ele alinmistir.

Gorligme ve gozlem verilerinin analizi, icerik ve tema odakli bir stratejiye dayanmaktadir.
Stire¢ boyunca arastirmaci tarafindan tutulan gézlem notlar1 ve yazili olarak kayit altina
aliman goriisme notlar1 betimsel analiz yontemi ile ¢oziimlenmistir. Yildirnm ve Simsek
(2003), betimsel analizi bulgularin 6zlinii ortaya ¢ikarma ve bu 6z bulgular1 yorumlayarak
aktarma olarak tanimlamistir. Bir diger betimsel analiz tanimi ise farkli veri toplama
teknikleri araciligiyla elde edilen verinin, arastirmanin amacina uygun olarak daha dnceden
belirlenen temalara gore 6zetlenerek temalar ve bulgular arasindaki iliskilerin yorumlanmasi

seklindedir (Ozdemir, 2010).

Gortigmeler bire bir degil katilimeilarin karsilikli etkilesimde bulunabilecegi bir ortamda
ylriitiilmiistiir. Boylece uzman goriisii yontemine benzer sekilde arastirmact moderator rolii
istlenmis ve ortak ¢ikarimlarin olusmasina zemin hazirlamistir (Johansen ve Fischer-
Hiibner, 2023: 140). Bu goriismelerde elde edilen veriler de ayn sekilde tematik baglamda
¢oziimlenmis ve dogrudan alintilarla desteklenerek bulgular boliimiinde sunulmak iizere
yapilandirilmistir. Gorsel dokiimanlar ise yorumlayict analiz igin destekleyici veri niteligi
tagimaktadir. Gorsel materyaller, gozlem ve goriisme verileriyle birlikte degerlendirilerek
ortaya ¢ikan temalarin somutlasmasina katki sunmustur (Rose, 2016: 22-23). Bu ¢oklu veri
analizi yaklasimi, yontembilimsel tiggenleme ilkelerine dayanarak bulgularin giivenirligini
artirmay1 amaglamaktadir. Pilot uygulamada elde edilen tiim nitel veriler, arastirmaci

tarafindan sistematik bi¢imde analiz edilerek ana ¢alismanin altyapisi olusturmustur.
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3.6. Ana Calisma

Bu béliimde, arastirmanm ana uygulama siireci detaylandirilmaktadir. Ilk olarak, ana
caligmanin amaci ve arastirma sorulariyla iligkisi agiklanmaktadir. Daha sonra bu
uygulamanin pilot ¢alismadan elde edilen bulgular dogrultusunda nasil kurgulandig: ele
alinmaktadir. Calisma kapsaminda uygulanan tasarim oturumlarinin kurgusu, katilimei
profili, kullanilan yontemler ve veri toplama araclar ilgili alt bagliklarda detayli bigimde
sunulmaktadir. Boylece tiretken tasarim yaklasiminin endiistriyel tasarim siireclerine etkisini
degerlendirmeye yonelik deneysel temelli nitel aragtirma siireci tim yOnleriyle

aktarilmaktadir.

3.6.1. Ana calismanin amaci

Arastirma siirecinin en Oonemli basamaklarindan biri olan ana calisma, iiretken tasarim
yaklasiminin, endiistriyel tasarim siirecinin isleyigine ve siirecin sonunda ortaya g¢ikan
tasarim ¢iktilarina olan etkisini tasarim siireci ve ¢iktilari {izerinden ¢ok boyutlu olarak
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Arastirma Ozellikle iiretken tasarimin siire¢ i¢indeki
roliinii, sagladig1 katkilar1 ve geleneksel tasarim siireciyle karsilastirmali olarak nasil bir
doniislim sagladigini ortaya koymaya odaklanmaktadir. Bu agidan ana calisma, tez
kapsaminda belirlenen birinci arastirma sorusuna dogrudan yanit tiretmeyi hedeflemektedir.
Buna ek olarak, bicimsel ve yapisal olarak farkli 6zellikler gosteren iiriin tiirlerine tiretken
tasarimin etkisine odaklanan ikinci arastirma sorusuna da dolayli olarak katki sunmasi

beklenmektedir.

Ana calisma alt1 katilimer ile yiiriitiilmiis olup, her biri belirlenen iiriin ve proje tanimina
gore hem geleneksel yontemle hem de iiretken tasarim yontemi ile tasarim siireci
ylrlitmiistiir. Ana ¢alismada alt1 katilimer iki gruba ayrilmis ve iki farkli glinde tasarim
stireclerini yiiritmiglerdir. Ayni proje tanimlartyla, ayni zaman araliginda, ayni fiziksel
kosullarda yiiriitiilmiis olan siireglerin iki farkli giinde yiiriitiilmesinin sebepleri vardir. Bu
sebepler ana caligmanin tasarimi ve uygulama siireci bashgi altinda detayli sekilde
aciklanmaktadir. Ana calisma uygulama yontemi agisindan deneysel arastirma temeline
dayanmakta ancak nitel veri analizi yontemleriyle degerlendirilmektedir. Hem 6rneklemin
sayist hem de liretken yontemin endiistriyel tasarim siireci iizerindeki etkilerine daha genis

bir perspektiften bakabilmek i¢in nitel veri analizi yonteminden yararlanilmistir.
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Katilimeilar tarafindan ytriitilen tasarim siirecleri gozlemler, yar1 yapilandirilmis
goriigmeler, katilimcilar tarafindan uygulama siireci kapsaminda tutulan tutanaklar ve
katilimcilar tarafindan olusturulan 3B dijital model belgeleri araciliiyla belgelenmis ve
tematik analiz yOntemiyle ¢ozliimlenmistir. Katilimeilar tarafindan tutulan tutanaklarin

icerigi yazili notlar ve eskizlerden olusmaktadir.

Uygulama kapsaminda segilen iirlin sandalyedir. Bunun sebebi, sandalye hem kavramsal
tasarim agisindan sezgisel tasarim yaklagimina alan taniyan hem rasyonel veriye dayali
unsurlar barindiran hem de iiriin kullanici iliskisini degerlendirmeye uygun bir 6rnek teskil
etmektedir. Boylelikle iiretken tasarimin rasyonel, sezgisel ve tasarimer yaklagimi ile olan
iliskisini de degerlendirebilmek miimkiin olmustur. Ana calisma, lretken tasarim
yaklasimmin geleneksel tasarim yontemleriyle karsilastirildiginda, siirecin isleyisini,
tasarimcilarin karar alma bi¢imlerini, yontemin yarattigi farkliliklar1 ve nihai tasarim

ciktilarinda yarattig1 etkiyi ortaya koymay1 amaclamaktadir.

3.6.2. Pilot uygulamanin ana calismanin kurgusuna etkisi

Pilot uygulama, ana calismanin kurgulanmasinda hem icerik hem de yontem agisindan
yonlendirici bir rol listlenmistir. Bu 6n asamada, AHP yontemiyle belirlenen {iriin tiirlerinin
iiretken tasarima uygunlugunu degerlendirmek ve belirli iiriin yapilarina iliskin dngoriileri
test etmek amaglanmistir. Aym1 zamanda, ana uygulamanin veri toplama stratejileri,
oturumlarin siiresi, siralamasi ve katilimer dagilimi gibi yonlerinin iyilestirilmesine katki

saglayacak tespitlerin yapilmas1 hedeflenmistir.

Pilot uygulama siirecinde katilimcilarin, geleneksel yontemle gerceklestirdikleri tasarimlari
iretken tasarim asamasina uyarlayarak aktarma egiliminde olduklar1 gdzlemlenmistir. Bu
durum, her ili yontemin siirece yonelik farkliliklarinin yeterince ayrismamasi nedeniyle
degerlendirme acisindan bazi karigikliklara sebebiyet vermistir. Ayrica zaman yontemini
konusunda yasanan zorluklar, ayni giin icerisinde ¢ok sayida T{riin ve yodntem
kombinasyonunu katilimcilara uygulamanin, biligsel ve fiziksel olarak katilimcilar
zorladiginm1 gostermistir. Katilimer geribildirimleri dogrultusunda proje tanimlarinin daha
acik ve yonlendirici bigimde sunulmasi, katilimeilar i¢in yazilima erisim imkanlarinin géz
ontinde bulundurulmasi ve veri giivenirligini artirmak amaciyla aragtirmaci gézlem notlarina
ek olarak katilimcilarin da siirece iliskin bireysel tutanaklarinin toplanmasi gibi oneriler

gelistirilmistir.
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Yapilan degerlendirmeler ve tespitler neticesinde, ii¢ farkli iiriin yerine tek bir iiriin tiiri
(sandalye) secilerek bu firiin i¢in {i¢ farkli proje tanimi gelistirilmistir. Bu degisiklik ile
katilimcilarin biligsel yikii hafifletilirken, tasarim siireclerinde deneyim aktarimindan
kaynaklanabilecek gecerlik sorunlar1 da en aza indirilmeye calisilmistir. Ayrica geleneksel
ve lretken tasarim yoOntemlerinin slire¢ adimlari, ilgili literatiire gore agik bigimde
tanimlanmis ve oturumlarda bu yapilarin net sekilde uygulanmasi saglanmistir. Boylece,
pilot uygulamada tespit edilen olumsuz faktorlerin giderilmesiyle gecerligi artirilmis ve
aragtirma sorularina odaklanmayr miimkiin kilan daha kontrollii bir deneysel ortam

olusturulmustur.
3.6.3. Ana calisma icin katilimci se¢imi ve gerekceler

Ana calisma kapsaminda toplam alt1 katilimci yer almistir. Katilimcilarin tamami
endiistriyel tasarim lisans egitimini tamamlamis olup, besinin mezuniyetinin iizerinden bir
yildan az zaman ge¢mistir. Bir katilimer ise iki y1l once lisans egitimini tamamlamis ve
yiksek lisans Ogrenci olarak lisansiistii egitimine devam etmektedir. Katilimcilarin
durumuna iliskin bu 6zellikler, katilime1 se¢iminin en 6nemli gerekcelerinden birini agiklar
niteliktedir. Ciinkii katilimcilarin tamami, egitim amacl kullanimlar1 sebebiyle Fusion 360
yazilimi igin ticretsiz kullanim hakkina sahiplerdir. Ayrica katilimcilarin tamami lisans
egitimleri siiresince Fusion 360 yazilimini bilgisayar destekli tasarim siireclerinde aktif
olarak kullanmiglardir. Bu agidan tiretken tasarim siire¢lerinin yiiriitilmesinde ve uygulama
oncesinde verilen egitimin anlagilirliginda, Fusion 360’a olan hakimiyet, katilimci

seciminde 6nemli bir kriter olarak belirlenmistir.

Katilimcilarin se¢imi ve arastirma siirecine dahil edilme siireci arastirmaci tarafindan
dogrudan yiiriitilmiistiir. Katilim, goniilliilik esasina dayali olarak gerceklestirilmistir.
Katilimeilara aragtirmanin kapsami hakkinda 6n bilgilendirme yapilmis ve Fusion 360
kullanarak dijital tasarim yapma ve iiretken tasarim arayliziine olan yatkinlik kriterlerinin

saglandigi, katilimer beyanlariyla teyit edilmistir.

Ana ¢aligma uygulamasi i¢in katilimcilar iki gruba ayrilmis ve benzer egitim diizeyi ve CAD
programi kullanma deneyimine sahip olmalar1 nedeniyle gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmadigi varsayilmistir. Oturumlar iki farkli glinde gerceklestirilmistir. Her giin ii¢
katilimc1 ayni fiziksel ortamda ve ayni zaman dilimi igerisinde uygulamaya katilmistir. Ayni1

proje tanimlar1 verilmis, ayni uygulama adimlari takip edilmistir. Bu yap1 sayesinde hem
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cevresel etkilerin kontrolii hem de farkli gilinlerde gergeklestirilmesine ragmen yontemler

arasi karsilagtirmali analizlerin giivenirligi saglanmistir.

Tasarim siireci iki farkli glinde, ticer katilimci ile yiiriitiilmiis olsa da katilimcilar deney ve
kontrol grubu olarak ayrilmamaistir. Tiim katilimcilar hem geleneksel hem de iiretken tasarim
yontemleriyle ¢aligarak her iki durumu deneyimlemistir. Bu yoniiyle arastirma kapsaminda
bagimsiz gruplara dayali bir deneysel desen yerine, tiim uygulamalarin ayni katilimer grubu
iizerinde gergeklestirilmesine olanak taniyan bir grup i¢i deneysel desen benimsendigi
soylenebilir. Uygulamanin iki farkli giinde yapilmasinin nedeni arastirmaci tarafindan
yiiriitiilen gbzlem siirecinin daha saglikli kayit altina alinabilmesi ve katilimcilarin

programlarina uyum saglamak olarak aciklanabilir.

3.6.4. Geleneksel tasarim siireciyle yiiriitiilen uygulama akisinin gerek¢elendirilmesi

Ana calismanin uygulama asamasinda, geleneksel tasarim siirecine gore yiiriitiilen
calismalarda kullanilan adimlar, dogrudan gozleme olanak taniyacak sekilde
yapilandirilmistir. Uygulama siireci boyunca kullanilan adimlar, literatiirde yer alan genel
tasarim siireci, endiistriyel tasarim siireci ve iirlin gelistirme siireci modelleriyle
karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Uygulama siirecinde izlenen akis, bu modellerin
ortak yapilarina dayanarak kurgulanmistir. Bu yaklasim, siire¢ boyunca digsal degiskenlerin
kontrol altina alinmasina ek olarak, verilerin karsilastirilabilirliginin artirilmasini ve siirecin
bilimsel temellere dayandirilmasini saglamistir. Uygulamada izlenen siire¢ dort temel

asamadan olusmaktadir:

* Proje tanimini inceleme ve problem tanimlama

Arastirma yapma ve kavramsallastirma

Eskiz yapma ve projeyi detaylandirma

3B modelleme

Bu dort asama hem literatiirde ¢ok sik atif alan tasarim siireci modelleriyle ortiismekte hem

de uygulamanin zamana dayali kontroliinii olanakli kilmaktadir.



Cizelge 3.10. Geleneksel tasarim uygulamasi i¢in literatiire dayali karsilastirmali siire¢

matrisi

Uygulamadaki siirec¢
adimi1 (Geleneksel
/genel tasarim
yontemi)

Genel Tasarim
Siireci (Cross,
Lawson, Jones, Cift
elmas)

Endiistriyel Tasarim
Siireci (Ulrich vd.,
Hirsch, Self, Sinclair)

Uriin Gelistirme
Siireci (Ulrich ve
Eppinger, Ullman,
PDMA)

1.Proje tanimini
inceleme ve Problem
tanimlama

Jones: Analiz
Cross: Kesif
Cift elmas: Kesfet

Lawson: Problem
gergevesi

Hrisch: Proje tanimi1

Sinclair: Proje tanimi
ve senaryo hazirlig

Self: Kavramsal giris

Ulrich: Planlama
Ullman: Uriin tanim1

PDMA: Kullanici
ihtiyaclar1 belirleme

2.Arastirma yapma ve
Kavramsallastirma

Cross: Alternatif
uretme

Cift elmas: Tanimla

Jones: Sentez

Ulrich: Kavramsal
tasarim

Hirsch: Bilgi
kiimeleri ve ¢6ziim

Onerisi

Self: Konsept iiretimi

Ulrich: Konsept
gelistirme

Ullman: Kavramsal
tasarim

PDMA: Hikaye
gelistirme

3.Eskiz yapma ve
Projeyi detaylandirma

Cross: Yineleme

Lawson: Thtiyaca
gore dongii

Ulrich: On
iyilestirme ve
modelleme

Self: Detaylandirma

Sinclair:Gorsel
iletigim

Ulrich: Sistem/ detay
tasarimi

Ullman: Uriin
gelistirme

PDMA: Protoipleme
baslangic ( dijital
ortamda)

4.3B Dijital
Modelleme

Cross: Iletisim
(sunum)

Cift elmas: Teslim et

Ulrich: Tleri
modelleme, render

Self: Somutlastirma

Sinclair: Son
modelleme

Ulrich: Test

PDMA: Dogrulama
ve test

Ik asama olan proje tanimmm inceleme ve problem tanimlama, tasarim probleminin

baglamsal cercevesinin anlasilmast ve hedeflerin tanimlanmasi agisindan kritik 6neme
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sahiptir. Bu adim, Jones un (1963) “analiz” agamasi, Lawson (2005) ve Cross’un (2008)
tasarim probleminin tanimlanmasi ve tasarim girdilerinin analizine yonelik yaklagimlariyla
ortiismektedir. Ayni sekilde, Hirsch’in (2014) proje tanimi ve Sinclair ve digerlerinin (2011)
senaryo olusturma asamalar1 ile paralellik gostermektedir. Uriin gelistirme modelleri
acisinda ise Ulrich ve digerlerinin (2020) tarafindan tanimlanan “planlama” adimi ve

Ullman’in (2018) “Urtin tanim1” agamasi bu yapiy1 desteklemektedir.

Ikinci asama olan arastirma yapma ve kavramsallastirma, kullanici ihtiyaglarinm, teknik
gereksinimlerin ve referans lirlinlerin analiz edilerek yaratici kavram tiretiminin baglatildigi
yapty1 temsil etmektedir. Bu asama, Cross (2008) ve ¢ift elmas modelinde yer alan “tanimla”
ve “alternatif liret” agamalariyla Ortlismektedir. Ulrich ve digerlerinin (2020) “kavramsal
tasarim” asamasi, Hirsch (2014)’in arastirmaya dayali bilgi toplama ve bu bilgileri ¢6ziim
Oneriline doniistiirmeye yonelik siireciyle ortiismektedir. Ayrica Self’in (2011) kavramsal
tasarm asamas1 bu adimi endiistriyel tasarim baglaminda desteklemektedir. Uriin gelistirme
literatiirtinde ise Ulrich ve digerlerinin (2020) “konsept gelistirme”, Ullman’in (2018)
“kavramsal tasarim” ve PDMA’nin (Zeh, 2015) hikaye gelistirme siirecleriyle dogrudan
iligkilidir.

Ucgiincii asama olan eskiz yapma ver projeyi detaylandirma, kavramsal olarak gelistirilen
fikirlerin gorsellestirilmesi ve detaylandirilmas: siirecini kapsamaktadir. Bu asama, Cross
(2008) tarafindan vurgulanan yinelemeli eskiz dongiisiiyle dogrudan iliskilidir. Ulrich ve
digerlerinin (2020), “6n iyilestirme” asamasi, Hirsch’in (2014), ¢6ziim 6nerilerinin sunumu
ve Self’in (2011) gelistirme asamalar1 da bu yapiyr desteklemektedir. Uriin gelistirme
modellerinde bu adim, Ulrich ve digerlerinin (2020) “sistem ve detay tasarimi1”, Ullman’in

(2018) “iiriin gelistirme ve PDMA ’nin prototipleme dongiisiiyle ortiismektedir.

Son asama olan 3B modelleme, secilen tasarim konseptinin dijital araglar araciligiyla fiziksel
bir forma doniistiiriilmesini ifade eder. Bu asamada katilimeilar, fikirlerini CAD ortaminda
bigimsel olarak ifade ederek, tasarim detaylarini gorsellestirmistir. Bu asama, fiziksel
prototiplemeye gegmeden hemen 6nceki asamay1 temsil eder. Bu yapi1, uygulama siirecinde
izlenen geleneksel tasarim adimlarmin gozlem ve deneyimle sinirli kalmadigini ve ¢ok
sayida kuramsal modele dayandigin1 gostermektedir. Boylelikle geleneksel tasarim siirecine
iliskin adimlar hem kuramsal gecerligi saglamakta hem de wuygulama sirasinda

karsilagtirilabilirlige dayali digsal degisken kontrolii bakimindan gii¢lii bir yap: sunmaktadir.
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3.6.5. Uretken tasarim siireciyle yiiriitiilen uygulama akisinin gerekcelendirilmesi

Arastirmada, iiretken tasarim yontemiyle yiiriitiilen uygulama siireci, literatiirde tanimlanan
iiretken tasarim modelleri temel alinarak yapilandirilmistir. Siireg, dissal degiskenlerin
kontroliinii saglamak amaciyla adim adim tanimlanmig ve sabit zaman araliklarina
boliinmiistiir. Uretken tasarim yontemiyle yapilan uygulama icin siire¢ basamaklarini ilk
ikisi geleneksel tasarim yonteminde uygulananlarla paraleldir. Ciinkii tretken
parametrelerin tanimlanmasi i¢in proje tanimi ve problem tamimlamaya ek olarak bir
aragtirma ve kavramsal tasarim asamasina ihtiya¢ duyulabilir. Uretken tasarim uygulama
stirecindeki ilk iki basamagin geleneksel tasarim siirecindeki ile ayni tutulmasina yonelik
alinan karar, iiretken tasarim stirecine ge¢ilmeden dnce gerekli olan baglamsal analizlerin ve

kavramsal zeminin olusturulmasinit miimkiin kilmistir.

Cizelge 11°deki matris literatiire gére asamalarin karsiligi durumundadir. Tlgili cizelgede

birinci agama geleneksel tasarim siirecinin ilk iki asamasiyla paralel niteliktedir.

Uretken tasarim siireci ise geleneksel siirecin iigiincii asamasina karsilik gelecek bicimde
geometri tanimlama, yik ve smir kosullarini, iiretim yontemi ve malzeme gibi
parametrelerin belirlenmesi ile baglamistir. Bu kararlarin ardindan parametreler dijital
ortama aktarilmis ve iiretken tasarim aracinda tanimlanmistir. Bu siireg literatiirde Briard ve
digerleri (2020) tarafindan tamimlanan aktarim ve isleme adimlariyla dogrudan
ortiismektedir. Katilimcilarin belirledikleri parametreleri tiretken tasarim aracina aktararak
optimizasyon siirecini baslatmasina kadar olan siirecte katilimcilar aktif rol tistlenmiglerdir.
Bu noktadan sonra algoritmaya dayalt hesaplama siireci devreye girmistir. Hesaplama
stirecine katilimcilar dogrudan miidahale etmese de iterasyonlari gozlemleme sansi
bulmuglardir ve bu gézlemler neticesinde parametreleri tekrar gozden gegirmeleri gereken
durumlarin farkina daha hizli varma sansi1 yakalamislardir. Siirecin sonunda olusturulan
alternatif oneriler hedefe uygunluk agisindan degerlendirilerek en uygun bulunan modelin
secimi yapilmistir. Ancak iiretken tasarim siirecler modellerinde var olan, alternatif
seciminin ardindan olusturulan modelin disa aktarilmasi ve gelistirme ya da analiz
stireclerine tabi tutulmasi zamana bagla sinirlilik sebebiyle gergeklestirilmemistir. Bu
sebeple ilgili asama digsal degiskeni sabit tutma ilkesine dayanarak silirece dahil

edilmemistir.
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Asagida sunulan cizelgede, uygulama siirecinde izlenen liretken tasarim siireci adimlari,

literatiirde tanimlanan modeller ile karsilastirmali olarak sunulmaktadir.

Cizelge 3.11. Uretken tasarim uygulamasi igin literatiire dayali karsilastirmali siire¢ matrisi

Uygulamadaki  stire¢  adimi | Briard vd. (2020) Borsodi ve Takacs (2022)
(Uretken tasarim yontemi)

1.Problemi analiz etme ve amaca | Parca 6zellikleri Gorev tanimi1 + tasarim amaci
yonelik gorev tanimlarini
belirleme

2.Geometri ve tasarim alami | Tasarim alani tanimi Geometri tanimlama
tanimlama

3.Yikler ve sinir kosullarinin | Yiik durumlarinin tanimi | Yiikler ve sinir kosullari
belirlenmesi

4 Uretim yoéntemi ve malzeme | Girdi parametreleri | Uretim ydntemi + malzeme
tanimi (isleme Oncesi)

5. Optimizasyon ve hedef | Optimizasyon ayarlari Girdi dogrulama ve hedef
kisitlarinin tanimlanmasi belirleme

6.0ptimizasyonun hesaplanmasi | Optimizasyon Bulut tabanli hesaplama siireci
(algoritmanin ¢alismasi) hesaplanmasi

7.Alternatif sonuglarin | Sonuglarin incelenmesi Sonug haritas1 + filtreleme
incelenmesi

Uygulama siirecinde izlenen {iretken tasarim adimlarinin, literatiirde oOnerilen siire¢
modelleriyle yapisal ve iglevsel diizeyde ortiisecek bicimde yapilandirilmasi, arastirmanin
kuramsal temelini giiclendirmis ve uygulamanin metodolojik gecerliligini artirmistir. Siireg
adimlarinin agik, kontrollii ve karsilastirilabilir bigcimde tanimlanmis olmasi ise iiretken
tasarimin endiistriyel tasarim siireci iizerindeki etkilerinin analitik bir c¢ercevede

gozlemlenmesine ve degerlendirilmesine olanak saglamistir.

Uygulamalarin temel adimlarini olusturan iki siirecin Cift Elmas Modeli iizerinden

karsilastirilmasi amaciyla Sekil 3.3 olusturulmustur.
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KESFET TANIMLA GELISTIR TESLIM ET
Proje tanimini inceleme Arastirma yapma ve Eskiz yapma ve projeyi 3B dijital modelleme
ve problem tanimlama kavramsallastirma detaylandirma

Arastirma yapma ve
kavramsallastirma
(Il fikir arayiglart)

GELENEKSEL TASARIM
SURECI

Geometrileri tanimlama Alternatif sonuglarin
Ykler ve sinir kosullarini belirleme olusturulmasi ve
Uretim yontemi ve malzeme tanimlama incelenmesi

Hedef kisitlari tanimlama

Problemi analiz etme ve
amaca yonelik gérev tanimlarini belirleme Optimizasyonun hesaplanmasi
Kavramsallastirma (Algoritmanin ¢alismasi)

URETKEN TASARIM
SURECI

Proje tanimi ve tanimlananan problem i¢in
arastirma ve kavramsallastirma suregleri

SURECLERIN
ORTAK NOKTALARI

Strecin igleyisi i¢in rasyonel veriye dayali girdilerin tretken
aragta tanimlanmasinin gerekli olmasi

Tasarimcinin rolindn geri planda kaldigi algoritmaya dayali
optimizasyon agamasi

URETKEN TASARIMIN
AYRISTIGI NOKTALAR

Sekil 3.3. Iki siirecin ¢ift elmas modeli iizerinden karsilastirilmasi

Sekil 3.3’te, onceki boliimde karsilastirmasi yapilan geleneksel tasarim siireci ile liretken
tasarim stireci, “Kesfet-Tanimla-Gelistir-Teslim et” adimlarina yerlestirilerek ortak bir
eksende konumlandirilmaktadir. Bu sayede, iki siire¢ arasinda arastirma ve
kavramsallastirma evresinde goriilen ortiismeler ile “Gelistir-Teslim et” evresinde iiretken
tasarimin, geometri/tasarim alani, ylk smir kosullari, {iretim-malzeme ve hedef/kisit
tanimlamalarina dayali olarak rasyonel girdilere agirlik veren akisi, tek bir cercevede
izlenebilir hale gelmektedir. Sekil 3.3 siirecler arasindaki eslesme ve ayrisma noktalarini

yalin bir diizende okunur kilmay1 hedeflemektedir.

Calisma kapsaminda geleneksel ve iiretken tasarim siireclerinin adimlari, literatiirde kabul

gormiis siire¢ modellerinin kesisim noktalar1 referans alinarak olusturulmus ve ilgili
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modellere literatiir bolimiinde ayrintili olarak yer verilmistir. Katmanlandirmanin diger
modeller yerine Cift Elmas iizerinde yapilmasinin gerekcesi, bu modelin yalin faz yapisi ve
yontemden bagimsiz bir referans ekseni sunmasidir. Daha acgik bir ifadeyle, geleneksel ve
tiretken yontemin ikisi i¢in de ortak bir karsilagtirma zemini saglayabilmesidir. Bu sayede
her iki yonteme iligkin siirecin, problem ve ¢oziim odakli evreleri ayni ¢ergceveye yeniden
adlandirma zorunlulugu olmadan eslenebilmektedir. Buna ek olarak, ortiisen ve ayrisan

noktalar kavramsal karmasa yaratmadan gosterilebilmektedir.

3.6.6. Ana ¢calismanin tasarimi ve uygulama siireci

Ana calisma icin uygulama, Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Endiistriyel Tasarim
Boliimi biinyesindeki EINSTUDIO dersliginde gergeklestirilmistir. Segilen fiziksel ortam,
katilimcilarin tasarim siirecini kesintisiz bir bigimde yiiriitebilecekleri ve aragtirmacinin
etkin sekilde gézlem yapabilecegi bir yapiya sahiptir. Ana ¢alisma, alt1 katilimei ile art arda
iki farkl giinde gergeklestirilmistir. Her giin ti¢ katilimci, ayni fiziksel ortamda ve es zamanli
olarak uygulamaya katilmistir. Bu sayede gézlem kosullarinin kontrol altinda tutulmasi ve
uygulama siirecinin standartlagtirilmasi saglanmistir. Katilimcilarin deneyim ve program
kullanma yeterlilikleri bakimindan benzer niteliklere sahip olmasi nedeniyle gruplar
katilimcilarin programlarinin uygunluklarina gore belirlenmistir. Deneysel uygulama, ayni
katilimer  grubuna iki farkli  yonteme dayali uygulamalar yaptirma iizerinde
temellenmektedir. Dolayisiyla bir kontrol ve deney grubu yoktur. Ana ¢alisma kapsaminda
deneysel desen, denekler-i¢i, baska bir ifadeyle denekler-arasi desen olarak

tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2016).

Uygulama {i¢ oturumdan olusmustur. Ilk oturumda katilimcilardan geleneksel tasarim
yontemiyle, verilen proje tanimina uygun bir sandalye tasarimi gerceklestirmeleri istenmis,
stire¢ 120 dakika stirmiistiir. Daha sonra 60 dakikalik bir ara verilmistir. Aranin ardindan
iiretken tasarim yonteminin isleyisi ve iiretken aracin kullanimina yonelik 60 dakikalik bir
egitim oturumu diizenlenmis ve egitim arastirmaci tarafindan verilmistir. Egitim igerigi pilot
uygulamada verilen egitim igerigi ile aymidir. Bu egitimin, ilk oturumun sonrasina
yerlestirilmesinin sebebi, katilimeilarin ilk tasarim siire¢lerinde herhangi bir etkinin altinda

olmadan, siireci kendi aligkanliklar1 ve tasarim yaklagimlariyla ele almalarini saglamaktir.

Egitimin ardindan gergeklestirilen ikinci oturumda, yine sandalye tasarimi yapilmis ancak

bu kez iiretken tasarim yontemi kullanilmistir. Tasarim siireci i¢in gorev farkli bir proje
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tanim1 Ulizerinden verilerek iki oturum arasinda deneyim aktariminin Oniine gegilmesi
amaclanmistir. Ayrica proje tanimlar1 arasindaki farklar, katilimeilar i¢in biligsel ya da

fiziksel olarak ek yiik olusturmayacak bi¢cimde diizenlenmistir.

Proje tanimlarinda tasima kapasitesi, bilesen sayisi (¢cok bilesenli), striiktiir tiirleri ve
malzeme se¢imi gibi degiskenler sabit tutularak karsilastirma igin kontroliin saglanmasi
amaclanmistir. Tanimlardaki farklar daha ¢ok kavramsal tasarima yonelik iiriin konseptini
etkileyecek farklar ile sinirli tutulmustur. Bu oturum da 120 dakika siirmiistiir. ikinci
oturumun ardindan 30 dakika ara verilmistir. Ara sonrasinda ii¢lincii oturuma gec¢ilmis ve bu
kez yine farklilagtirilarak verilen proje tanimima gore bir sandalyenin tek bilesenden
olusacak sekilde ve iiretken tasarim yontemiyle tasarlanmasi istenmistir. Siire farkini bilesen

sayisinin teke diistiriilmesi belirlemistir.

Geleneksel yonteme dayali uygulama siirecinde katilimeilar sirasiyla proje tanimini
inceleme ve problem tanimlama, arastirma ve kavramsallastirma, eskiz gelistirme ve
detaylandirma, 3B modelleme asamalarm gerceklestirmistir. Uretken tasarim siireci ise
problemi analiz etme ve amaca yonelik gdérev tanimlarini belirleme, tasarim alaninin
tanimlanmasi, yiik ve sinir kosullarinin belirlenmesi, {liretim yontemi ve malzeme tanimu,
hedef kisitlarinin girilmesi, algoritmanin ¢aligtirilmasi ve alternatiflerin degerlendirilmesi
adimlarim1  igermektedir. Bu asamalar geleneksel siiregler oOrtiisecek sekilde

yapilandirilmistir. Bu sayede yontemler arasi yapisal esdegerlik saglanmistir.

Cizelge 3.12. Tasarim siireglerinin karsilastirilmast

Geleneksel tasarim yontemine iligkin siireg Uretken tasarim ydntemine iliskin siireg
adimlari adimlar
1.Proje tanimini inceleme ve Problem 1.Problemi analiz etme ve amaca yo6nelik
tanimlama gorev tanimlarini belirleme
2.Arastirma yapma ve Kavramsallastirma (Kavramsallastirma- siire¢ akisi agisindan

bu asamaya dahil edilebilir)

3.Eskiz yapma ve Projeyi detaylandirma 2.Geometri ve tasarim alani tanimlama

3.Yikler ve smir kosullarinin belirlenmesi

4. Uretim yontemi ve malzeme tanimi




106

Cizelge 3.12. (devam) Tasarim siire¢lerinin karsilagtirilmasi

4. Dijital Modelleme (3B) 5. Optimizasyon ve hedef kisitlarinin
tanimlanmasi
Uygulama 6.0Optimizasyonun
agisindan hesaplanmasi
tasarimeinin (algoritmanin

roliiniin  ikinci | ¢alismasi)
planda  kaldig1
agsamalar 7.Alternatif
sonuclarin

(Saadi, 2024) incelenmesi

Katilimeilar uygulamada kendi bilgisayarlari ile yer almis ve Fusion 360 kullanarak dijital
tasarim siireclerini ylrtitmislerdir. Her katilimer i¢in ayr1 masa, sandalye, priz, kagit, kalem
gibi gereclere ek olarak tutanak formlar1 saglanmistir. Dikkat dagitici unsurlar icin 6nlemler
alinarak ¢alisma ortami kontrol altinda tutulmustur. Siire¢ boyunca arastirmaci tarafindan
gozlem yapilmis, gdzlemci olarak arastirmaci notlar tutmustur. Ayni zamanda katilimcilarin
kendi siire¢lerine iligkin bireysel tutanaklar tutmalari istenistir. Tutanaklarin igerikleri siirece
iligkin yazili notlar ve eskizlerden olusmaktadir. Ayrica dijital tasarim siiregleri i¢in ekran

kayitlar1 ve 3B model belgeleri de veri olarak toplanmistir.

Veri toplama siireci, uygulamalar sirasinda gdzlem ve tutanaklarla baglamistir. Uygulamalar
art arda iki giin siirdiigii i¢in goriismeler ile her grubun uygulamasi arasinda bir giin bosluk
birakilmistir. Bu durum, uygulama siirecindeki yogunluk kaynakli olumsuz etkileri ortadan
kaldirmak ve goriismelere daha uzun zaman ayirabilmek agisindan tercih edilmistir.
Goriisme ve uygulama arasindaki bir giinlilk zaman araliginin herhangi bir veri kaybina yola
acmasini Onlemek i¢in uygulamada olusturulan belgeler goriismeler sirasinda hazir
bulundurulmus ve hatirlatici olarak kullanilmistir. Bu uygulama siireci, deneysel ilkeler
temelinde kurgulanmis ancak nitel veri analizine dayali olarak yorumlanmistir. Amag
iretken tasarim yaklagiminin tasarim siirecinin yapisal kurgusuna ve ¢iktilarin tizerindeki
etkilerini derinlemesine anlayabilmek, yontemler arasin farklar1 yapi, isleyis ve karar alma
stregleri agisindan karsilastirmali olarak degerlendirebilmektir. Bu dogrultuda veri
cesitliligi artirillarak i¢ gecerlik ve farkli veri kaynaklarindan yararlanilarak temalarin tutarl

dogrulamasini olusturabilmek amacina dayanan veri tiggenlemesi saglanmaya ¢aligilmistir

(Creswell, 2018).
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3.6.7. Ana calismada kullanilan veri toplama araclari

Ana c¢alismada, tliretken ve geleneksel tasarim yontemlerinin siire¢ ve ¢iktilar iizerindeki
etkilerini nitel olarak degerlendirebilmek amaciyla cesitli veri toplama araglarindan
yararlanilmistir. Uygulama siireci boyunca arastirmaci tarafindan gozlem notlar tutulmasina
ek olarak katilimeilarin kendi siireg isleyislerini yazili ve gorsel olarak ifade etmelerini
saglamak amaciyla, katilimcilar tarafindan bireysel siire¢ tutanaklari tutularak kayit altina

alinmustir.

Her oturum sirasinda gerceklestirilen tasarim siireci, ekran kayitlar1 ve ekran goriintiileri
araciligiyla belgelenmistir. Buna ek olarak katilimcilarin olusturdugu 3B dijital model
dosyalar1 da veri setine dahil edilmistir. Uygulamalardan sonra, bir giinlilk zaman boslugu
birakilarak gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerde, katilimcilarin verdikleri
ifadeler arastirmaci tarafindan dogrudan yaziya dokiilerek kayit altina alinmistir. Her bir
soru tamamiyla yanitlanmadan bir sonraki soruya gecilmemistir. Bu yontem goriisme
stresini uzatsa da teknik aksakliklardan kaynaklanabilecek olumsuzluklarin oniine
gecilmeye calisilmistir. Diger bir gerekge ise bazi katilimcilarin ses kaydi alindiginda daha

kontrollii konusma egilimi gostermeleri olarak belirtilebilir.

Gorligme formu, arastirma sorularini farkli boyutlariyla agimlamaya imkan taniyacak sekilde
olusturulmustur. Sorular tasarim siirecinin genel isleyisine ek olarak iiretken tasarim
yaklasimimin, katilimcilarin karar alma pratikleri, yonteme yonelik goriisleri ve
olusturduklart ¢iktilar tizerindeki etkilerine yonelik anlamli veriler tiretmeye doniik olarak
hazirlanmistir. Veri gilivenilirligini artirmak amaciyla benzer temalar1 farkli bicimlerde
sorgulayan capraz sorulara yer verilmistir. Bu yontem araciligiyla katilimci ifadeleri

arasinda igsel tutarlilik denetimi yapilmasi amaglanmaistir.

3.6.8. Ana calismada veri analizi

Ana calismada toplanan nitel veriler, tematik analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Bu
yontem, bir veri seti i¢indeki anlam kaliplarin1 sistematik bir bi¢cimde tanimlamak,
diizenlemek ve yorumlamak amaciyla yaygin bigimde kullanilan nitel analiz
yaklagimlarindan biridir (Braun ve Clarke, 2006). Tematik analiz, ¢aligmada ayrintili ve cok

boyutlu anlam iiretiminin saglamak, tasarim siirecine iliskin katilimci deneyimlerini
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yapilandirmak ve arastirma sorularina dogrudan karsilik verebilecek temalar1 olusturmak
amaciyla tercih edilmistir. Kodlama siirecinde tiimevarimsal bir yaklagim benimsenmistir.
Goriisme formu, arastirma sorularina dayali olarak 6nceden belirlenmis bazi tematik odaklar
icerse de analiz silirecinde katilimc1 yanitlar1 dogrudan veriye dayali olarak ¢ézliimlenmis ve
temalar veri i¢erisinden ortaya ¢ikarilmistir. Kodlama ve analiz siireci arastirmaci tarafindan
yuriitiilmis, NVivo 12 yazilimi kullanilarak sistematik bicimde belgelenmistir. Kodlama
stirecinde yalnizca goriisme verileri analiz edilmis, gozlem notlar1 ve siire¢ tutanaklari
dogrudan kodlanmamigtir. Ancak anlamin pekistirilmesi, baglamin zenginlestirilmesi ve
temalarin i¢ tutarliliginin kontrolii amaciyla destekleyici ver olarak degerlendirilmistir. Bu
yOniiyle analiz siirecinde veri kaynaklar1 arasinda ¢apraz referanslar kurulmus ve baglamsal

giivenilirlik artirilmastir.

Analiz siireci, goriisme notlarinin tekrar tekrar okunmasiyla baslamistir.  Anlamh
ifadelerden alt kodlar iiretilmis ardindan bu kodlar tematik kodlar halinde gruplandirilmistir.
Son asamada kod kiimelerinde ana ve alt temalar olusturulmustur. Gorlisme verileri

dogrultusunda dort ana tema belirlenmistir:

= Uretken ve geleneksel tasarim siireclerinin karsilastirilmasina yonelik tema
= Uretken tasarimin endiistriyel tasarim siirecine etkisi
»  Uretken tasarimi ekip iletisimi ve ortak dile etkisi

= Uretken tasarimin egitim ve profesyonel tasarim pratigine yansimalari

Her bir ana tema, iligkili alt temalar ve kodlarla birlikte NVivo {izerinde yapilandirilmis ve
ilgili goriigme verilerine referans atamalar1 yapilmistir. Analiz siireci boyunca arastirmaci
tarafindan temalara iligkin analitik notlar tutulmus, 6nceden olusturulan kodlar tekrar gézden
gecirilerek tutarlilik degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica dogrudan kodlanmayan ancak
stire¢ boyunca elde edilen gézlem ve tutanak verileri, temalarin dogrulanmasinda dolayl
kontrol aract olarak kullanilmistir. Bu yaklagim, yorumlarin yalnizca goriisme verisine
indirgenmeden daha genis baglamda degerlendirilmesini saglamistir. Sonug olarak tematik
analiz siireci, aragtirmanin neden sonug iliskilerini daha ayrintili bi¢imde ortaya koymasina

ve kavramsal bir biitiinliik icerisinde yapilandirilmasina katki sunmustur.
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4. BULGULAR

Bu béliimde arastirma kapsaminda yiiriitiilen analiz ve uygulamalardan elde edilen bulgular
sistematik bir yap1 igerisinde sunulmaktadir. Bulgular Oncelikle {iretken tasarim
yaklasgiminin farkli {riin tiirlerindeki uygulanabilirligini degerlendirmek amaciyla
gelistirilen Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) karar modeline iliskin sonuglarla baglamaktadir.
Daha sonra, séz konusu modelin gecerligi pilot uygulama kapsaminda iki katilimer ile
degerlendirilerek, siire¢ gozlemleri ve uzman goriislerine dayali veriler araciliiyla test
edilmistir. Bu uygulama, modelin uygulanabilirligini test etmekle kalmamis, ayni zamanda
iiretken tasarim stirecine iliskin ilk gozlemleri ve tasarim ¢iktilarinin niteliklerine iligkin 6n
bulgular1 da ortaya koymustur. Pilot uygulamay: takiben, ana uygulama siirecinden elde
edilen bulgulara ayrintili olarak yer verilmistir. Bu kapsamda katilimcilarin geleneksel ve
iretken tasarim yontemleriyle yiiriittiikleri tasarim siiregleri nitel olarak analiz edilerek,
gozlem notlari, tutanaklar, ekran kayitlar1 ve dijital tasarim c¢iktilar1 tematik bir yapi
icerisinde degerlendirilmistir. Bulgular, arastirma sorularina yanit verecek sekilde

yapilandirilmis, siirece ve ¢iktilara dayali veriler biitlinciil bir yaklagimla ele alinmistir.

4.1. AHP Karar Modeli Sonuclar

Bu arastirmada, iiretken tasarim yaklagiminin farkli iriin tiirlerine uygulanabilirligini
degerlendirmek amaciyla Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilmistir. AHP nin
ilk adim1 olan amacin tanimlanmasi asamasinda, temel hedefler olarak iiretken tasarim
yonteminin farklt iiriin yapilarina ne Olclide uygulanabilir oldugunun belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu dogrultuda, literatiirde yer alan smiflandirmalardan ve c¢alisma
kapsaminda kullanilan iiretken tasarim aracinin (Fusion 360 Generative Design) isleyis
biciminden yararlanilarak, karar modeli i¢in iki ana kriter belirlenmistir: striiktiir tiirii ve

bilesen sayisi.

Her ana kriter, kendi igerisinde alt kriterlere ayrilmistir. Striiktiir tiirii; kabuk striiktiir, dolu
striiktiir, cergeve striikktlir ve karma striiktlir olmak tizere dort alt kategoriye ayrilmustir.
Bilesen sayist ise tek bilesenli ve cok bilesenli olmak {izere iki alt kategoride
degerlendirilmistir. AHP modeli kapsaminda karsilastirmaya tabi tutulan alternatif tiriinler
ise bu yapisal siniflandirmaya gore se¢ilmis ve kasik, sandalye ve elektrikli cezve olarak

belirlenmistir. Bu {irlinle, yalmzca siirecin islerligini test etmek ve degerlendirme
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sistematigini 0rneklemek amaciyla se¢ilmis temsili 6rneklerdir. Bu baglamda, ¢aligsma {iriin
cesitlerinden bagimsiz olarak iiretken tasarimin yapisal uygulanabilirligini analiz etmeye
yonelik genellenebilir bir karar modeli sunmay1 hedeflemektedir. Boylece AHP yontemi
yalnizca bu {i¢ tirlinle sinirlt kalmaksizin, farkli arastirmalarda da benzer yapisal kriterlere

gore uyarlanabilir nitelikte bir yontem g¢ercevesi olarak kurgulanmustir.

4.1.1. Kriter agirhiklar: ve alternatif siralamalari

AHP yontemi ile yiiriitiilen degerlendirme siirecinde, liretken tasarimin farkli iriin tiirlerinde
uygulanabilirligini belirlemeye yonelik karar hiyerarsisi olusturulmustur. Bu cercevede iki
ana kritere belirlenmis ve her bir kendi i¢inde alt kriterlere ayrilmistir. Striiktiir tiirii ana
kriteri dort alt kriterle; bilesen sayisi1 ana kriteri ise iki alt kriterle tanimlanmistir. AHP nin
matematiksel siireci dogrultusunda, her kriter ve alt kriterin goreli agirliklar1 hesaplanmistir.
Buna gore ana kriterler diizeyinde, striiktiir tiirii %75 oraninda bir agirlikla daha baskin bir

etken olarak 6ne ¢ikmustir. Bilesen sayisi ise %25 oraninda bir etkiye sahiptir.

Striiktiir tiirtine iligkin alt kriterler arasinda dolu striiktiir %57 ile en yiiksek agirliga sahipken
striiktiir tiirtine iliskin diger tiim alt kriterler yaklasik %14 oraninda esit degerlere sahiptir.
Bilesen sayisi alt kriterleri a¢isindan ise tek bilesenli {iriinler %75, ¢ok bilesenli iiriinler ise

%25 agirliga sahiptir.

Alternatif triinler olarak kasik, sandalye ve elektrikli cezve bu kriter yapilarina gore
degerlendirilmis ve her biri i¢in toplam uygunluk skoru hesaplanmistir. Alternatiflerin

degerlendirilmesi sonucunda elde edilen skorlar su sekildedir:

Kasik: 0,4492
Sandalye: 0,3908

Elektrikli cezve: 0,1598

Sonuglar, kasigin 6zellikle dolu striiktiir ve tek bilesenli yapisiyla iiretken tasarim yontemine
en uygun alternatif olarak degerlendirildigini ortaya koymaktadir. Sandalye tek ya da ¢ok

bilesenli ve cerceve ya da karma striiktiir yapisi sebebiyle ikinci sirada yer almistir. Elektrikli
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cezve ise hem karma striiktiir yapis1 hem de elektronik donanim igcerigi nedeniyle daha diisiik

skor almustir.

Cizelge 4.1. Nihai AHP skorlarina iligkin biitiinlesik tablo

Ana kriter | Ana kriter | Alt kriter Alt kriter Kagik Sandalye Elektrikli
agirhig agirligt cezve
W) W)
Striiktiir 0,7500 Kabuk 0,1433 0,0215 0,0645 0,0215
tiirii
Dolu 0,5700 0,2720 0,1166 0,0389
Cerceve 0,1433 0,0215 0,0645 0,0215
Karma 0,1433 0,0119 0,0597 0,0358
Bilesen 0,2500 Tek 0,7500 0,1125 0,0625 0,0125
sayisi bilesenli
Cok 0,2500 0,0098 0,0230 0,0296
bilesenli
Toplam 0,4492 0,3908 0,1598
skor

Cizelge 4.1. iiretken tasarimin farkli {iriin tiirlerine uygulanabilirligini degerlendirmek iizere
yiriitilen AHP siirecine iligkin biitiinlesik karar matrisini gostermektedir. Cizelge, ana
kriterler, alt kriterler, goreli agirliklar ve alternatif tiriinlerin her alt kritere gore aldig1 katki
skorlarin1 birlikte sunmaktadir. Bu yap1 araciligiyla her bir alternatif {iriinlin yapisal
ozellikler acisindan iiretken tasarima ne 6l¢iide uygun oldugu sayisal olarak karsilastirilmis
ve toplam skorlar {izerinden siralanmistir. Olusturulan bu ¢ergeve, ilirlinlerden bagimsiz

bicimde genellenebilir yapisal Olgiitlere dayandigi i¢in farkli tasarim senaryolarina da

uyarlanabilir niteliktedir.

4.1.2. AHP’ye yonelik katilmci goriisleri ve gecerlik degerlendirmesi

AHP karar modelinin gecerligi, pilot uygulama siirecinde yer alan endiistriyel tasarimc1 olan
iki katilime ile gerceklestirilen goriismeler araciliiyla degerlendirilmistir. Bu gorismelerin
amaci, AHP kapsaminda tanimlanan yapisal kriterlerin ve elde edilen uygunluk skorlarinin,

katilime1 deneyimlerine ve gozlemlerine dayali olarak ne 6lgiide anlamli bulundugunu



112

belirlemektir. Katilimcilarin siireci dogrudan deneyimlemis olmalariyla birlikte bu

degerlendirme, uygulayici uzman goriisiine dayali bir nitelik kazanmustir.

Goriismelerde oncelikle AHP skorlart dogrudan sunulmadan, katilimeilarin {iriin tiirleri,
yapisal ozellikler ve iiretken tasarimin uygulanabilirligi konularindaki degerlendirmeleri
almmigtir. Katilimcilarla ayri ayri degil, deneyim ve gozlemlere dayali goriislere dayali
ortak bir ¢ikarim yapilabilmesi i¢in birlikte goriisiilmiistiir. Daha sonra, AHP kapsaminda
yer alan kriter agirliklar1 ve alternatif siralamalar1 katilimcilarla paylasilarak, her bir
karsilagtirma adiminda katilimcilarin yorumlar1 dogrultusunda fikir birligi saglanarak
ilerlenmigtir. Katilimeilar AHP kapsaminda tanimlanan kriterleri anlamli bulduklarini ve

alternatif {irlin siralamalarinin kendi deneyimleriyle ortiistiigiinii belirtmislerdir.

Goriisme sirasinda, iiretken tasarimin dolu yapili ve tek bilesenli tiriinlerde daha elverisli
sonuglar sundugu yoniindeki degerlendirmeler, AHP ¢iktilariyla tutarli bir bicimde tekrar
vurgulanmigtir. Ornegin katilimeilar, kabuk striiktiirlii veya karma yapili iiriinlerde iiretken
tasarim algoritmalarinin siirh varyasyonlar sundugunu, sizdirmazlik gerektiren pargalarda
kullanilabilirligin diistiigiinii ifade etmislerdir. Ayrica tiretken tasarimin parcalar1 bir biitiin
olarak ele almasi sebebiyle, ¢cok bilesenli iirlinlerde bazi durumlar i¢in bunun olumsuz

etkileri olabilecegini gozlemlemislerdir.

Katilimer yorumlart yalnizca AHP skorlarini dogrularken bir yandan da kriterlerin
tanimlanma bi¢iminde dikkat edilmesi gereken bazi unsurlara isaret etmistir. Ozellikle
cergeve ve kabuk striiktiire sahip iiriin siniflarinda malzeme, iiretim teknigi ve fonksiyonel

ihtiyaclara bagh olarak degiskenlik gdsterebilecek durumlarin oldugu belirtilmistir.

Cizelge 4.2. Katilimcilarin AHP modeli ve kriterlere iliskin degerlendirmelerinin 6zeti

Degerlendirme alani Acgiklama Katilimei goriislerinin 6zeti

AHP  kriterlerinin  kavramsal | Katilimcilarin AHP | Her 1iki katihmec1 da bu

gecerliligi modelinde kullanilan | kriterlerin ~ {iretken  tasarim
“striktiir tiir” ve “bilesen | slireciyle  oOrtiistiigiinii  ve
sayisi”  gibi  yapisal | modelde yer almasinin anlamlh

kriterleri anlamli, yeterli
ve  aciklayict  bulup
bulmadiklar

oldugunu belirtmistir
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Cizelge 4.2. (devam) Katilimcilarin AHP modeli ve kriterlere iliskin degerlendirmelerinin

Ozeti

Alt kriterlerin teknik karsiligt

Alt  kriterlerin  (kabuk,
dolu, gerceve, karma vb.)

gercek  Urlin  tasarimi
pratikleriyle ne kadar
uyumlu oldugu

Ozellikle kabuk yapilar igin
iretken tasarim algoritmasinin
kullanilabilirlik agisindan sinirh
alternatifler  sundugu, dolu
yapilarin  {iretken  tasarim
algoritmasinin isleyisine daha
uygun oldugu ifade edilmistir.
Ayrica dolu kesitli ¢ergeveler
iireten algoritmanin gergek iiriin
tasarim1  pratikleri agisindan
boru kesitli ¢ergeve kullanan

yaklasiminin degerlendirilmesi

bilesenli triinleri dahi tek
par¢a olarak islemesinin
tasarim agisindan nasil
degerlendirildigi

irlinler i¢in uygulanabilirlik
bakimindan sinirliliklarina
deginmislerdir.
Alternatif {irtin siralamalartyla | AHP modelinden elde | Katilimcilarin AHP sonuglarina
uyum edilen skorlarin | genel olarak™ katildiklari, kasik
sonucunda olusan | drnegi iizerinden
siralamanin (kasik> | somutlastirilan tek pargca ve
sandalye> elektrikli | dolu striiktiir ozellikli sinifin
cezve) katilimer | iiretken tasarirma en uygun
deneyimleriyle  Ortiisiip | oldugunu deneyimlerine
ortiismedigi dayanarak  gozlemlediklerini
belirtmislerdir.
*:. Bu ifade katilimcilarin
bilhassa ¢er¢eve ve kabuk
striiktiire sahip {iriin siniflarinda
malzeme, Uretim yoOntemi ve
kullanilabilirlik unsurlaria
bagh olarak degiskenlik
gosterebilecek durumlardan
kaynakli gortslerinden otiirii
kullanilmistir
Algoritmaya yonelik kisitlarin | Uretken tasarim | Kabuk yapilar, boru kesitli
tasarima etkisi algoritmasinin belirli yap1 | ¢erceveler ve c¢ok bilesenli
tirlerinde karsilastigi | iirtinlerde algoritmanmn  bazi
teknik siirlamalarin | nitelikler acisindan yetersiz
katilime1 yorumlarina | kaldigini vurgulamislardir
yansimast (6rnegin s1izdirmazlik niteligi)
Tek parga/ tek bilesen | Algoritmanin cok | Katilmeilar iiretken tasarimin

her tasarim projesini tek
bilesenli/ tek parca olarak
degerlendirerek alternatiflerini
iiretmesini ¢ok bilesenli iirlinler
i¢in bir sinirlilik
yaratabilecegini belirtmislerdir
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Cizelge 4.2. (devam) Katilimcilarin AHP modeli ve kriterlere iliskin degerlendirmelerinin
Ozeti

Genellenebilirlik algist Modelin yalnizca bu ii¢ | Katilimeilar kullanilan yapisal
iirlin alternatifi i¢in degil | kriterlerin baska {iriinlere de
benzer yapisal ozelliklere | uyarlanabilecegini ve modelin
sahip baska triinlerde de | genellenebilir oldugunu ifade
uygulanabilir olup | etmislerdir

olmadigina iliskin goriis

Cizelge 4.2. AHP modelinin gegerlik degerlendirmesi kapsaminda pilot uygulama
katilimcilarinin - yapisal kriterler ve model sonuglarina iliskin degerlendirmelerini
ozetlemektedir. Degerlendirme alanlari, modelin kavramsal biitiinliigli, algoritmanin isleyis
bicimiyle uyumlulugu ve sonuglarin katilimer deneyimleriyle ortlisme diizeyi ¢ergevesinde
yapilandirilmistir. Bu ¢izelge, katilimci gorlislerinin analiz edilerek tematik bir yapi

icerisinde 6zetlenmesine ve karsilastirmali olarak sunulmasina olanak saglamaktadir.

4.2. Pilot Uygulama Bulgulari

Bu boliimde pilot uygulama siireci kapsaminda elde edilen nitel bulgular sunulmaktadir.
Stire¢, AHP karar modeli dogrultusunda yapilandirilmis {iriin siniflandirmasi ¢ergevesinde,
endiistriyel tasarimci iki katilimci ile gergeklestirilmistir. Her katilimci, belirlenen iig iiriin
icin hem geleneksel hem de iiretken tasarim yontemlerini uygulamistir. Siirecle ilgili veriler,
arastirmact gozlemleri, katilimc1 goriismeleri ve olusturulan 3B dijital tasarim ciktilari
iizerinden toplanmistir. Bu ¢ok kaynakli yapi, aragtirma sorularina yanit verecek sekilde
betimsel analiz yaklasimiyla degerlendirilmistir. Bulgular veri tiirlerine gore tematik

bigimde yapilandirilmistir.

4.2.1. Siire¢ gozlemleri ve uygulama kosullar:

Uygulama stireci boyunca yapilan dogrudan gozlemler katilimcilarin yontemlere verdikleri
tepkiler, problem ¢6zme yaklasimlar1 ve karar alma siireg¢leri hakkinda nitel bilgiler
sunmustur. Katilimcilarin iiretken ve geleneksel yontemleri art arda deneyimlemesi,
yontemlerin avantaj ve simurliliklariin dogrudan karsilastirilmasina olanak tanimugtir.
Gozlemler, siirecin isleyis bicimi, kullanilan araglar, karar anlarindaki davranislar ve ¢iktilar

iizerinden degerlendirilmistir.
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Katilimcilarin her {i¢ iiriin i¢in tasarim siirecini belirli bir siire sinirinda tamamlamalari
beklendigi icin o&zellikle problem tanimi asamasinda karar vermekte zorlandiklari
gozlemlenmistir.  Bu durum, siirecin verimliligini olumsuz etkiledigi i¢in 6nceden
belirlenmis proje tanimlariyla calismanin yontemin saglikli yiiriitiilebilmesi i¢in daha
elverigli olacagimi diisiindiirmiistiir. Buna ek olarak, katilimcilarin siireclerin ilk
asamalarinda kullandiklar1 yaklasim ve araglarda farkliliklar gdzlemlenmistir. Ornegin
birinci katilimc1 problem tanimlama ve arastirma amaciyla yapay zeka tabanli aragtirma
araglarindan destek alirken, ikinci katilimer ¢alisilan {iriin tiiriine iliskin piyasa aragtirmasi
yaparak farklilik yaratmaya calismistir. Diger yandan birinci katilimer fikir gelistirmek i¢in
3B modelleme aracinin iki boyutlu c¢izimlere imkan veren béliimiinde dijital eskiz
denemeleri yapmistir. Basit diizeyde yapilan eskiz denemelerinde daha cok dlgiiler ve
oranlar iizerine yogunlastigi gdzlemlenmistir. Ikinci katilimci ise daha geleneksel
yontemlerle kagit kalem kullanarak, kiigiik notlar ve basit diizeyde eskizler ile siireci

ilerletmistir.

Uretken tasarim siirecinde elde edilen cikt1 sayisinin her ii¢ {iriinde de geleneksel yonteme
kiyasla daha yliksek oldugu ancak bu alternatiflerin her zaman kullanilabilir ve islevsel
formlar sunmadigi gozlemlenmistir. Ozellikle kabuk striiktiirlii iiriinlerde, algoritmanin
sundugu bosluklu formlarin islevsellik agisindan sinirlayici oldugu dikkat c¢ekmistir.
Si1zdirmazlik gerektiren ya da calismasi igin elektronik ya da mekanik bilesen igeren
tirtinlerde islev ve iirlin giivenligi acisindan iiretken tasarim alternatiflerinin dogrudan
uygulanabilir olmadig1 gortilmiistiir. Ancak bazi durumlarda bigimsel olarak yeni fikirlere
yola acabilecegi gozlemlenmistir. Ayrica algoritmanin tek parca form olusturma egiliminin,
cok bilesenli iiriinler i¢in sinirlayict bir unsur olabilecegi degerlendirilmistir. Bu gozlemler,
tiretken tasarimin basarisinin {riiniin yapisal Ozelliklerine bagl olarak degiskenlik

gosterdigini ortaya koymaktadir.
4.2.2. Katilmci goriisleri ve betimsel analiz bulgular:

Pilot uygulama siirecinin ardindan, her iki tasarim yontemini deneyimleyen iki endiistriyel
tasarimci ile gerceklestirilen yar1 yapilandirilmig goriisme, calismanin nitel veri setini
olusturan onemli bir kaynak olmustur. Katilimcilarin, stireci dogrudan deneyimlemis

olmalar1 ve goriigmelerin uygulama sonrasinda gerceklestirilmesi, elde edilen verilerin
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baglamsal biitlinliigiinii koruyarak dogrudan deneyime dayali bir bi¢imde yapilandirilmasini

ve yorumlarin uygulama siireciyle iligkilendirilmesine olanak tanimistir.

Pilot uygulama kapsaminda yapilacak karsilastirmalar i¢in birinci katilimc1 K1PU, ikinci

katilimc1 ise K2PU olarak kodlanmustir.

Gortgmelerde iiretken tasarimin siirece entegrasyonu, tirlinlerin yapisal 6zelliklerine gore
uygunluk diizeyleri ve her iki yontemin karsilastirmali degerlendirmesi gibi ¢esitli konular
ele alinmistir. Katilimcilarin her biri {iretken tasarimin en etkili sekilde kullanilabilecegi
asamanin, kavramsal fikrin olusmasindan sonraki gelistirme ve detaylandirma asamasiyla
baslayacagimi belirtmistir. Bu gorilis, tretken tasarim araci ig¢in gereken girdilerin
tanimlanabilmesi bakimindan, belirli bir asamaya gelmis fikirlerin daha uygun bir baglangic

noktas1 sundugunu gostermektedir.

“...hangi girdi i¢in hangi veriyi kullanacagimi bildigim bir senaryoda ¢ok daha olumlu

sonuglar alacagimi diistiniiyorum” (Katilimei 2)

Goriigmeler sirasinda AHP siirecinde kullanilan kriterlerin anlamliligi, karsilastirma
degerlerinin  gecerliligi ve alternatif siralamalarin  uygun olup olmadig1 da
degerlendirilmistir. Goriisme siireci iki asamal1 olarak yiiriitiilmiistiir. {lk asamada AHP
sonuclart paylagilmadan katilimcilarin kendi deneyimlerine iliskin degerlendirmeleri
almmustir. Ikinci asamada ise AHP skorlar1 katilimcilara anlatilarak goriisleri yeniden
almmistir. Her iki katilimci1 da ozellikle AHP modeli kapsaminda yapilan ikili
karsilagtirmalarin  Uirtin  yapilariyla Ortiistiiglinii  belirterek bu dogrultuda modelin

sonuclarinin kendi degerlendirmeleriyle tutarli oldugunu ifade etmislerdir.

Katilimcilar ayrica iiretken tasarimin, iirlin yapisina gore degiskenlik gosteren avantaj ve
sinirliliklarmi da dile getirmistir. Ozellikle ¢ok bilesenli veya sizdirmazlik gibi islevsel
zorunluluklar1 olan firlinlerde iiretken tasarim ¢iktilarinin dogrudan uygulanabilirliginin

sinirlt oldugu ifade edilmistir:

“... alternatif sayis1 ciddi bir avantaj ama iiriin tasariminda kullanilabilirlik yok sayilamaz.

Sunulan alternatif ¢iktilarin hepsi i¢in ekstra gelistirmeler gerekli.” (K2PU)

Katilimeilar iiretken tasarimin fikir gelistirmeye etkisini iki farkl goriisle degerlendirmistir:
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“...teknik bilgilere gore siireci diislinecek olmak tasarimci olarak beni biraz kisitlanmig

hissettirdi.” (K1PU)

“...alternatifleri gordiikten sonra bdyle bir form da olabilirmis dedim. Geriye doniik olarak
tanimladigim girdiler farklilagsa sonu¢ da su sekilde degisebilirmis diye akil yiirlitmeye

basladim.” (K2PU)

Bu béliimde sunulan bulgular katilimer goriislerinin  betimsel analiz yaklagimi ile
yapilandirilmasit sonucunda elde edilmistir. Katilimcilarin = deneyimlerine iliskin
degerlendirmeleri, dogrudan alintilarla desteklenerek sistematik bigimde sunulmus ve
arastirma amaciyla iliskili sekilde diizenlenmistir. Bu yaklasim, goriismelerin anlamli
iceriklerini bozmayacak sekilde yapilandirilmasini ve katilimci ifadelerinin sistematik ve

giivenilir bi¢imde bulgulara doniistiiriilmesini miimkiin kilmistir.

Cizelge 4.3. Betimsel analize dayali goriisme bulgular1 matrisi

Tema Katilimci goriiglerinin 6zeti Temayi temsil eden alintilar
Uygulama Siire kisitlari, iiriin tanimlarima iliskin | K1PU: .. iirlin isimleri verildi ama
stirecine yonelik | bilgi  eksikligi ~ve art arda | detayli bir tanim verilse siire¢ daha
degerlendirme uygulamalarin yoruculugu | hizli ilerlerdi...”

vurgulanmistir

K2PU: “...ist Giste farkli Girlinler i¢in
diisinmek beni sonlara dogru

yordu”
Yontemlerin Zaman verimliligi ve kisa siirede | KIPU: * kisa stirede farkl
olumlu yonleri alternatif iiretimi gibi yonler olumlu | bigimlerde ¢iktilar1 gérmek faydali
degerlendirilmistir olabilir.”
K2PU: “...zaman1 etkin

kullanabilmek igin olumlu sonuglar
aliacagimi diisiiniiyorum

Yontemlerin Teknik  bilgi  gerekliligi, proje | KIPU: ...teknik bilgilere gore
siirliliklar tanimlarinin  belirsizligi  smirlayict | siireci diisiinecek olmak tasarimci
bulunmustur olarak beni biraz  kisitlanmis

hissettirdi.”

K2PU: “liretken tasarim i¢in
gereken bilgileri diisiinme ve o
bilgileri elde etme konusunda
olumsuz etkilendim...Bu konuda
sikint1 yasadigim i¢in de daha uzun
bir zamana ihtiya¢ duydum”
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Cizelge 4.3.(devam) Betimsel analize dayali goriisme bulgulari matrisi

Bilesen Tek bilesenli {riinlerde iiretken | KIPU: “ .tek parca lriinler i¢in daha
sayisinin tasarimin  daha elverigli oldugu | elverigli bence... Ama bir de s0yle bir sey
etkisi belirtilmistir ancak tek bilesenli | olabilir, mesela birden fazla parganin tek
olmaya elverisli ¢ok bilesenli iirlinler | par¢aya doniistiiriilmesinde sonuglarin
icin de bir avantaj yaratabilecegi | nasil olacagint goézlemlemek igin bir
vurgulanmuistir. avantaji olabilir”
K2PU: “...bence tek parga olarak imal
edilen iiriinlerde daha elverisli”
Striiktiir Dolu striiktiirlerin iiretken tasarima | K1PU: “...Agilan bosluklar kullanilamaz
tirtine gore | daha uygun oldugu, kabuk ve ¢erceve | bir elektrikli cezve bi¢imi olusturdu.”
elverislilik yapilar i¢in kisitlar oldugu ifade
edilmistir. K2PU: *“...kabuk olarak tasarladigim
kistm zaten korunan geometri olarak
tanimlaniyor. Yani tretken tasarimin
alternatif liretmeyecegi bir alan
Yontemin Uretken tasarimin  gelistirme ve | KIPU: “...bence kavramsal kararlar
siirece detaylandirma asamasinda devreye | alindiktan sonra detaylandirma ve
entegrasyonu | girmesinin daha uygun oldugu | gelistirme asamasiyla birlikte”
diistiniilmiistiir
K2PU: “... girdileri tanimlamak i¢in bazi
kararlarin verilmis olmasi sart. O ylizden
detaylandirmaya baglanilan ve daha
teknik kararlarin alindig1 asama”

Cizelge 4.3 te sunulan betimsel analize dayali bulgular matrisi, pilot uygulama kapsaminda
yiirlitiilen yar1 yapilandirilmis goriismelerin betimsel analizine dayanarak olusturulmustur.
Katilimeilarin iiretken tasarim siireciyle ilgili deneyimlerini yansitan bulgular, igerik
acisindan anlamli temalar altinda siiflandirilmig ve her tema, onu dogrudan temsil eden
alintilarla desteklenmistir. Bu yapi, katilimc1 gortislerinin sistematik bicimde sunulmasina
ek olarak bulgularin nitel arastirma ilkelerine uygun olarak analiz edilmesine imkan

vermektedir.

4.2.3. 3B Tasarim ¢iktilarinin karsilastirmah olarak degerlendirilmesi

Bu boéliimde pilot uygulama siirecinde elde edilen iic boyutlu dijital tasarim c¢iktilar
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Her iki katilimei, belirlenen {i¢ iirlin tiirii i¢in hem
geleneksel hem de iiretken tasarim yontemleriyle uygulama yapmis ve siirecin sonunda her

iki yontemle olusturulan sonuglar gorsellestirilmistir. Elde edilen 3B c¢iktilar, bigimsel
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farkliliklara ek olarak iiretken tasimin {iriin yapisina gore degisen etki diizeyini ortaya
koymaktadir. Karsilagtirmalar her iirlin i¢in ayr1 ayri sunularak yontemlerin sundugu
bicimsel c¢esitlilik, islevsel uygunluk ve tasarim silirecine katkilar1 acgisindan
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler, nitel gozlemler ve tasarim ¢iktilarinin gorsel

analizleri ile desteklenmistir.

Pilot uygulama kapsaminda yapilacak karsilagtirmalar icin birinci katilime1 K1PU, ikinci

katilimc1 ise K2PU olarak kodlanmustir.

Cizelge 4.4. KI1PU Kasik tasarimi karsilastirmasi

K1PU Geleneksel yontem Uretken yontem
KASIK
3B model
gorseli
Yapisal Tek parga, dolu striiktiir Tek parga, dolu kesitli bosluklu yap1
ozellik
Bicimsel | Simetrik, yekpare, klasik  kasik | Organik gecisli, simetrik form (simetrik
ozellik morfolojisine uygun, yalin (disiik | olmasi icin symmetry plane atanmis)
geometrik karmasiklik)
Kullanim | Ergonomi yiliksek diizeyde, yeterli | Tartigmali ergonomi, smirli islevsellik
uygunlugu | islevsellik
Alternatif | 1 6
sayisl

Cizelge 4.4, K1PU’nun geleneksel ve iiretken yontemlerle tasarladigi kasik tirtintine iliskin
ciktilar1 yapisal ozellik, bicimsel 6zellik, kullanima uygunluk ve alternatif sayisina gore

karsilastirmali bi¢imde degerlendirmektedir.

Yapisal 6zellik {irtiniin genel yapisint ve malzeme kurgusunu ortaya koymaktadir. Her iki

yontemde de tek parca ve yekpare bir yap1 ortaya konmustur. Geleneksel yontemde dolu
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striikktiir korunurken, tiretken tasarimda yapinin bosluklu bolgelerde hafifletildigi ancak tiim
bilesenlerin hala tek bir parg¢a iginde yer aldig1 gozlemlenmistir. Bu durum, tiretken tasarimin

optimize edilmis malzeme kullanimiyla agirlik azaltma potansiyeline dikkat cekmektedir.

Bicimsel 6zellikler, iiriiniin goriiniimii ve morfolojisiyle ilgilidir. Geleneksel yontemle elde
edilen model, klasik kasik formuna uygun, yalin ve diisilk karmasiklik diizeyine sahip bir
tasarim sunmustur. Uretken tasarim ¢iktisi ise simetrik olarak tanimlanmis ancak karmasik
ve organik gecislerle bigcimlenmis bir yapiya sahiptir. Bu modelde simetriyi koruyabilmek
amaciyla girdi tanimlama agamasinda iiretken aragta “symmetry plane” tanimlanmistir. Bu,
iiretken tasarim ciktilarinin kontrol altinda bigcimlenmesi ve daha tanimli bir formun

olusturulabilmesi agisindan 6nemlidir.

Kullanim uygunlugu, tasarimlarin islevsellik ve ergonomi diizeyini degerlendirmekle
iliskilidir. Geleneksel kasik modeli kullanici aligkanliklariyla uyumlu ergonomik
ozelliktedir. Uretken tasarimin olusturdugu alternatif model ise organik formuyla daha
dikkat cekici olarak algilanma potansiyeline sahip olsa da kullanilabilirlik agisindan
sinirhiliklar tagimaktadir. Ozellikle tutma ergonomisi ve yikama kolayhigi gibi konular
kullanict deneyimine gore farklilik gosterebilir. Bu nedenle iiretken tasarim ¢iktisi igin

“tartigmal1 ergonomi, siirl iglevsellik” degerlendirmesi yapilmistir.

Alternatif sayis, liretken tasarimin alternatif tiretme giiciiniin temsil etmektedir. Geleneksel
yontemde belirlenen siire sinir1 i¢erisinde yalnizca bir ¢ézlim iiretilmisken, tiretken tasarim
stirecinde algoritma tarafindan alt1 alternatif model tiretilmistir. Bu durum, {iretken tasarim

algoritmasinin alternatif tiretme gliciinii gdstermesi bakimindan énemlidir.
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Cizelge 4.5. K2PU Kasik tasarimi karsilastirmasi

K2PU Geleneksel yontem Uretken yontem
KASIK

3B model
gorseli

Yapisal Tek parca, dolu striiktiir Tek parca, dolu kesitli bosluklu yap1
Ozellik

Bicimsel | Simetrik,  yekpare, klasik  kasik | Cergeve tipi, organik gegisli, simetrik
ozellik morfolojisine uygun, yalin form (simetrik olmasi i¢in symmetry
plane atanmis)

Kullanim | Ergonomi yiiksek diizeyde, yeterli | Tartismali ergonomi, sinirli iglevsellik
uygunlugu | islevsellik

Alternatif | 1 8
sayisi

Her iki yontemde de tasarimlar tek parcali olarak ¢elik materyal diisiintilerek
olusturulmustur. Geleneksel yontemle tasarlanan model dolu bir striiktiir sunarken, tiretken
yontemle olusturulan modelde yapi yine yekpare olsa da tutma boliimiinde bosluklu ve
hafifletilmis bir yap1 olugsmustur. Bu durum agirlik azaltimi1 ve malzeme tasarrufu agisindan
avantaj saglayabilir. Uretim ydntemi ve kullanilabilirlik i¢in ise yeniden degerlendirme

gerektirebilir.

Geleneksel tasarimda klasik kasik morfolojisine uygun, yalin, simetrik ve diisiin geometrik
karmasikliga sahip bir form gelistirilmistir. Uretken ydntemde ise gergeve tipi, organik

gecisli bir form olusturulmustur.

Geleneksel model, kullanici aligkanliklarina uygunlugu, dengeli oranlar1 ve yalin form ile
yiiksek diizeyde islevsellik ve kullanim kolaylig1 sunmaktadir. Buna karsin liretken tasarim
modelinde, 6zellikle tutma boliimlerinde cergeve tipi bosluklarin bulunmasi ve yilizey

biitiinliigliniin sinirli olmasi sebebiyle ergonomik uygunluk sorgulanmistir. Buna istinaden
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“tartigmal1 ergonomi, smirli islevsellik” ifadesi kullanilmigtir. Model organik yapisiyla

gorsel agidan yenilike¢i olmasina karsin, pratik kullanim agisindan belirsizlikler tagimaktadir.

Geleneksel yontemde, belirlenen siire igerisinde yalnizca bir ¢oziim iiretilmisken, liretken
tasarim siirecinde sekiz farkli alternatif olusturulmus ve bu modeller arasindan se¢im
yaptlmistir. Bu durum, iiretken tasarim algoritmasimin cesitlilik ve segenek iiretme

kapasitesini gostermektedir.

Cizelge 4.6. K1PU Sandalye tasarimi karsilastirmasi

K1PU Geleneksel yontem Uretken ydntem
SANDALYE

3B model
gorseli

Yapisal Boru profil tasiyici+ diiz yiizeyli | Cok bilesenli kurgunun tek bilesene
ozellik oturma/sirt birimleri dontistimii, dolu striiktiirlii ve birlesik
cerceve/iskelet sistemi

Bigimsel | Simetrik, yalin form, diisiik geometrik | Organik geg¢isli, yliksek geometrik

ozellik karmasiklik karmasikliga sahip form
Kullanim | Yiiksek kullanim kolaylig1 ve ergonomi | Kullanim kolayligt ve ergonomi
uygunlugu | saglanabilir belirsiz, tartismaya agik
Alternatif | 1 8

sayisi

Geleneksel tasarimda boru profiller ve diiz yiizeylerden (kabuk ya da levha striiktiir) olusan
yap1 tercih edilmistir. Bu yapmnin iiretim agisindan uygulanabilirligi yiiksektir. Uretken
yontemde ise yapi tek parca, dolu ve birlesik bir ¢erceve formuna dontistiiriilmiistiir. Organik

bicim 6zgiinliik potansiyelini artirsa da iiretim agisindan karmasiktir.
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Bigimsel olarak, geleneksel modelde yalin ve simetrik bir oneri gelistirilmistir. Uretken
yontemle olusturulan modelde ise organik ve karmasik gecislere sahiptir. Bu durum gorsel

olarak farklilik yaratsa da ergonomik agidan belirsizlikleri beraberinde getirmektedir.

Kullanim uygunlugu ag¢isindan geleneksel model tasiyicilik ve bedenle iliski kuran boliimler
acisindan daha net ¢dziimler sunmaktadir. Uretken modelin sahip oldugu karmasik detaylar
ise ergonomik agidan degerlendirmeyi daha zor hale getirmektedir. Bu sebeple iiretken

modelin kullanima uygunlugu tartismaya agik olarak degerlendirilmistir.
Alternatif sayis1 bakimindan tiretken yontemle sekiz farkl alternatif olusturulmustur.

Cizelge 4.7. K2PU Sandalye tasarimi karsilastirmasi

K2PU Geleneksel yontem Uretken yontem
SANDALYE

3B model
gorseli

Yapisal Boru profil tasiyict ve diiz yiizeyli | Cok bilesenli kurgunun tek bilesene

ozellik oturma ve ¢ok islevli birim (ters | doniigiimii, dolu striiktiirlii ve birlesik
oturma kol dayama ve yazi tablasi) cerceve/iskelet sistemi

Bigimsel Yalin  form, disik  geometrik | Klasik yiizeylere entegre edilmis
ozellik karmagiklik organik formda iskelet

Kullanim Yiiksek  kullanim  kolayligi  ve | Kullanom kolayligt ve ergonomi

uygunlugu | ergonomi saglanabilir belirsiz, tartismaya agik
Alternatif 1 6
sayisi

K2PU’nun tasarimlarinin karsilagtirildigi ¢izelgeye gore geleneksel yontemle tasarlanan
sandalye, boru profillerle olusturulmustur. Uretken ydntemle tasarlanan sandalyede ise ¢ok
bilesenli yap1 tek parca dolu cergeve sistemine doniistiiriilmiistiir. Bu durum {iretim siireci

ve yapisal netlik acisindan bazi zorluklara sebep olabilir.
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Bigimsel agidan geleneksel model yalin bir formdadir. Uretken yéntemle olusturulan

modelde ise klasik ylizeyler i¢in tasityici konumunda olan organik gegisli bir form

olusturulmustur. Bu form organik olarak olusturulmasindan kaynakli farklilik yaratma

acisindan potansiyele sahip olsa da kullanim kolaylig1 agisindan bazi problemlere sebep

olabilir. Kullanim durumu baglama gore farklilik gosterebilecegi igin bu iiretken yontemle

olusturulan modelin kullanima uygunlugu tartismaya agik olarak degerlendirilmistir.

Uretken yontemle, alt1 alternatif olusturulmustur. Bu say1 tiim iiriinler igin geleneksel

yontemde bir ile sinirli kalmistir.

Cizelge 4.8. KIPU ve K2PU i¢in elektrikli cezve tasarimi karsilastirmasi

K1PU-K2PU
Elektrikli cezve

Geleneksel yontem

Uretken ydntem

KIPU- 3B model
gorseli

K2PU- 3B model
gorseli

Yapisal 6zellik

Cok bilesenli yap1: hazne, taban,

sap ve baglanti elemanlarindan

olusan, kabuk striiktiirlii, montaj
gerektiren iiriin

Tek parca dolu striktiir:
korunan(preserve) ve engel
(obstacle) geometrileriyle i¢ hacim
korunmus ancak gergek
uygulamalara uzak yapisal 6zellik

Bigimsel 6zellik

Klasik elektrikli cezve
morfolojisine uygun, yalin ve
simetrik form

Hazne kismi korunan geometri
olarak atandigi i¢in bigimsel
cesitlilik diistik, alternatif formlar
geleneksel cezvelerden farkl degil
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Cizelge 4.8. (devam) K1PU ve K2PU i¢in elektrikli cezve tasarimi karsilagtirmasi

Kullanim uygunlugu Gergek kullanim senaryolarina Gergek kullanim i¢in uygun

uygun, islevsel ve ergonomik degil. Form denemeleri yapilmis

olsa da ergonomi ve islevsellik
acgisindan sinirli

Alternatif sayist 1 6 ( Her iki katilimct i¢in 6-6 )

Cizelge 4.8 her iki katilimcinin geleneksel ve liretken yontemlerle gerceklestirdigi elektrikli
cezve tasarimlarini yapisal, bigimsel ve islevsel 6zellikler agisindan karsilagtirmali olarak
degerlendirmektedir. Elektrikli cezve, gercek liretim siireg, diistiniildiigiinde, ¢cok bilesenli
ve kabuk striiktiir agirlikli karma yapida bir {irlindiir. Ancak iiretken tasarim siireci,
algoritmanin isleyisi sebebiyle bu yapiy1 dolu ve yekpare bir forma doniistiirmiistiir. Bu
doniigiim, lretken yonteminde katilimcilarin i¢ hacmi engel geometrisi, haznenin siliietini
belirleyen dis kabugu korunan geometri olarak tanimlamasiyla gergeklemistir. Fakat
alternatif ¢iktilar, gergek iiretim yontemleri ve kullanim sartlariyla drtlismemistir. Bigimsel
olarak, korunan geometri olarak atanan hazne, bi¢iminin disina ¢ikamadigi i¢in mevcut
bigimlerin 6tesinde bigimler gelistirilememis ve biiytlik bir fark yaratilamamistir. Bu nedenle
bigimsel dzgiinliik smirli kalmistir. Uriiniin sap kismi daha net bir ifadeyle iiriiniin el ile
iliskili kisimlarindan belki de en 6nemlisi olan tutamak kismi i¢in alternatif bigim iiretimi
daha ¢esitli olabilir. Bunun sebebi haznedeki gibi bir sizdirmazlik durumu olmamasidir.
Ancak tutamagin, elektronik bilesenlere iliskin herhangi bir unsuru koruma goérevi gérmesi

durumunda, sizdirmazlik i¢in olugsan olumsuz kosullar tutamak i¢in de gecerli olacaktir.

Kullanim uygunlugu agisindan iiretken tasarim yontemi sinirli kalmistir. Ergonomi ve
parcalar arasi biitiinliik saglanamadigi icin islevsellik agisindan da zayif kalmigtir. Alternatif
sayisinin yiiksek olmasi yalnizca bigcimsel varyasyonlara yoneliktir. Ancak katilimcilarin
degerlendirmeleri ve gozlemlere gore bu alternatiflerin hicbiri geleneksel yontemle elde

edilen modele kiyasla daha uygun bulunmamastir.

Uretken tasarim siirecinin 6zellikle kabuk striiktiirlii {iriinlerdeki sinirliliklarmi géstermek
amaciyla kullanilan korunan(preserve) ve engel(obstacle) geometrilerin tanimlanmasina

iligkin 6rnekler ¢izelge 4.9’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. K2PU tarafindan yapilan deneme kabuk striiktiir denemeleri

Girdi tanimlama ekrani Alternatif ¢ikt1 6rnekleri

Deneme 1

Sivi igerecek
haznenin
tamamen
korunan
geometri olarak
atanmasi

Deneme 2

Sivi  igcerecek
haznenin st ve
alt smurlarinin
korunan
geometri olarak
atanip kabugun
orta  kisminin
uretken
algoritmaya
birakilmasi

Cizelge 4.9, kabuk striiktiirlii iiriinlerden biri olan elektrikli cezvede korunan geometri
(Fusion 360 Generative Design’da yesil renkle gosterilmektedir) tanimlamanin tasarim
ciktisina etkisin gostermek amaciyla hazirlanmigtir. Denemel’de, sivi haznesinin tiimi
korunan geometri olarak atanmistir. Bu sayede algoritmanin yalnizca hazne ile tutamagin
arasinda kalan alanda islem yapmasina izin verilmistir. Bu durumda, fonksiyonel hazne
korunarak alternatifler yalnizca tutamagmn bir kismu igin gelistirilmistir. Ergonomik
gereklilikler sebebiyle liretilen alternatiflerden biri olan 6rnek model kullanima uygun
goriinmemektedir. Fakat bu cizelgede gosterilen Ornekler, kullanima uygunlugun
smnanmasindan ¢ok tanimlanan girdilerin alternatiflerin olusturulmasindaki etkisini

gostermektir.

Deneme 2’de ise yalnizca haznenin alt ve {ist sinirlar1 korunmus, orta bolim iiretken
algoritmaya birakilmistir. Bu durumda, iiretken yontemin onerdigi ¢6ziim Onerisi bigimsel
ve yapisal olarak daha farkli olmakla birlikte, ergonomi ve islevsellik agisindan oldukg¢a
zay1f bulunmustur. Haznenin en 6nemli islevi olan sivinin korunmasi, yani sizdirmanin

engellenmesi saglanamamaktadir. Ote yandan kirmizi renkle kodlanan ve haznenin icine
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malzeme birikmesini Onleyen engel geometrisi, korunan geometri hizasina kadar
ylkseltilmedigi i¢in bos birakilmasi gereken hazne {listiindeki alana malzeme birikimi
gergeklesmistir. Her iki deneme de iiretken tasarimin girdi tanimlart ile yonlendirilmesi
gerektigini ve Ozellikle kabuk striiktiire sahip iirlinlerde bu tanimlamalarin, islevselligi

dogrudan etkiledigini gostermektedir.

Bulgular, elektrikli cezve gibi ¢ok bilesenli iirtinlerde iiretken tasarimin tamamlayici bir arag
olarak parca bazli uygulanmasinin daha anlamli sonuglar dogurabilecegini gostermektedir.
Gozlemler ve katilimcir goriisleri dogrultusunda, {irliniin tiimiinii tek bir liretken tasarim
ciktisina indirgemek kullanim ve islev sorunlarina yol agarken ayn1 zamanda gergek iiretim
kosullarindan uzaklagsmaktadir. Katilimcilar, tiretken tasarimin tiim tiriin yerine tutamak ya
da taban pargasi gibi yalnizca belirli bilesenlere uygulanmasinin bigimsel ¢esitliligi artirip,
tiretim ve montaj gercekligine daha uygun sonuglar olusturabilecegini ifade etmislerdir.
Ozellikle tutamak gibi ergonomik ve bigimsel denemelere agik bilesenlerde iiretken
tasarimin sundugu c¢esitlilik potansiyeli, klasik yontemle biitlinlestirildiginde daha
uygulanabilir bir {irlin tasarimi elde edilebilecegi gdzlemlenmistir. Bu degerlendirme
tiretken tasarimin ¢ok bilesenli {irlinlerde daha segici ve amag¢ odakli bir planlamayla

kullanilmasinin daha verimli olabilecegini ortaya koymaktadir.

4.3. Ana Uygulama Bulgulari

Pilot uygulama ile elde edilen bulgular dogrultusunda planlanan ana uygulama, daha
kontrollii bir kurguda, genisletilmis katilimc1 sayisi ile yiiriitiilmiistiir. Toplam altt
katilimcinin yer aldig1 ana uygulama stireci, ticer kisilik iki grup halinde, iki giin boyunca
yuriitiilmustiir. Gruplar kontrol ve deney gruplar1 seklinde olusturulmamistir. Grup igi
deneysel desenin benimsendigi uygulama siirecinin iki gline ayrilmasinin sebebi, gézlem
stirecinin daha kontrollii yiiriitilmesini amaglamak ve katilimcilar i¢in uygun olan giine gore

programi olusturmaktir.

Ana uygulamanin temel amaci arastirma sorularina yanit bulmak amaciyla, pilot
uygulamada karsilagilan aksakliklar1 ve tespit edilen problemleri ortadan kaldirarak, ayn
lirlin tiiriine ait ii¢ farkli proje tanimi iizerinden hem daha kapsamli hem de daha kontrollii
bir uygulama gergeklestirmektir. Her iki yontem i¢in de siirecin agamalar1 ve bu asamalara

ayrilan stireler onceden belirlenmistir. Proje tanimlar1 ayrintili sekilde sunulmustur. Bu



128

sayede karsilastirmali degerlendirmeler i¢in tutarlilik ve veri glivenilirliginin artirilmast
hedeflenmistir. Uygulama siireci boyunca elde edilen gozlem notlari, katilimeilar tarafindan
tutulan bireysel siire¢ tutanaklari, 3B dijital modeller ve goriismeler ¢ok yonlii bir veri seti

olusturmustur.
4.3.1. Siire¢ gozlemleri ve katihmcilarin yaklasimlar:

Ana uygulama siireci, her biri ticer kisiden olusan iki grup halinde toplam alt1 katilimer ile
gergeklestirilmistir. Uygulama pilot ¢calismada tespit edilen sorunlarin giderilmesini ve daha
kontrollii bir karsilastirma ortami yaratilmasini hedeflemistir. Katilimcilara ayni iiriin tiiriine
iligkin farklilagtirilmis proje tanimlar1 hem geleneksel hem de iiretken tasarim yontemiyle
coziimlenmek tizere sunulmustur. Daha net bir ifadeyle alti katilimciya da ayni proje
tanimlar1 verilmistir. Birinci oturumda sandalye icin proje tanimi A geleneksel tasarim
yontemine, ikinci oturumda sandalye i¢in proje tanimi B tiretken tasarim yontemine, {iglincii

oturumda sandalye i¢in proje tanimi C iiretken tasarim yontemine gore ele alinmustir.

Stire¢ 6nceden tanimlanmis asamalarla siire kisitlarina bagli olarak yapilandirilmistir. Her
bir katilimci, asamalar tamamlandikca diger asamaya gecis icin yonlendirilmis ve bu sayede
tim katilimecilarin es zamanli olarak ilerlemesi saglanmigtir. Siire¢ boyunca yapilan
gbzlemler, oturum ve asama bilgilerini iceren tutanak kagitlari ile kayit altina alinmgtir.
Ayni zamanda katilimcilar tarafindan bireysel silire¢ tutanaklari tutulmustur. Bu sayede,
arastirmacinin gozlemleri ve katilimcilarin deneyimleri aracisinda karsilastirma yapmaya ve

stireci farkli yonlerden degerlendirmeye imkan veren bir veri seti olusturulmustur.

Katilimeilarin  iki  farkli yontemle yiiriittiigli siirecler arasinda onemli farkliliklar
gozlemlenmistir. Geleneksel yontemde silireg dort asamadan olusmustur: 1.Proje tanimini
inceleme ve Problem tanimlama, 2. Arastirma yapma ve Kavramsallagtirma, 3.Eskiz yapma
ve Projeyi detaylandirma, 4.3B Dijital Modelleme. Uretken tasarim siirecinde ise 1.Problemi
analiz etme ve amaca yonelik gorev tanimlarini belirleme (Kavramsallastirma- siire¢ akisi
acisindan bu asamaya dahil edilebilir), 2.Geometri ve tasarim alan1 tanimlama, 3.Yiikler ve
smir kosullarmin belirlenmesi, 4.Uretim ydntemi ve malzeme tanimi ve 5. Optimizasyon ve
hedef kisitlarinin tanimlanmasi agamalari izlenmistir. Literatiire gore olusturulan asamalarin

isimleri farkli olsa da her iki yontemde de ilk iki asamanin problem analizi ve
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kavramsallastirmaya yonelik oldugu goriilmektedir. En biiylik fark ise eskiz yapma,

detaylandirma ve dijital ortama gegis amasinda ¢ikmaktadir.

Katilimcilar, geleneksel yontemde agirlikli olarak kullanici deneyimine ve kavramsal
uygunluga odaklanirken, {iretken tasarim yonteminde, iiretken aracin teknik olanaklarini
kesfetme, korunan ve engel geometrileri tanimlama ve sistemin Onerdigi alternatifleri
inceleme konularina yogunlasmislardir. Uretken tasarimda, korunan ve engel geometrilerin
bi¢im alternatiflerini nasil etkiledigini anlamaya ¢alisirken zaman kayb1 yasanmistir. Ancak
bu zaman kaybi1 asamalar arasi ge¢isi etkileyecek diizeyde degildir. Bazi katilimeilar,
iiretken tasarimin nihai ¢iktilar i¢in olusturdugu iterasyonlari es zamanli gérmeni avantajini
kullanarak algoritmanin mantigini daha iyi kavramis ve girdi tanimlama penceresine geri
donerek revizyonlar yapma egilimi gostermislerdir. Bu durum, iretken tasarimin
yinelemelere dayanan alternatif olusturma siirecinin tasarimcilarin karar verme stirecindeki

etkisini gosteren unsurlardan biri olarak kabul edilebilir.

Her iki yontemle yiiriitiilen siireclerde Fusion 360 yazilimi kullanilarak dijital ortama
aktarilmistir. Siire¢ sonunda iiretken tasarim alternatiflerinin bazilar1 yiliksek geometrik
karmagiklik icerdiginden, yazilimin ¢6ziim siiresi uzamistir. Bu durum tasarimcinin ilk
sirada rol aldig1 asamalar etkilemedigi i¢in iki yOntemle tasarlanan siireclerin
karsilastirmasinda ikincil oncelikte degerlendirilmistir. Bu durum algoritmanin daha aktif
rol oynadig1 asamaya dahil olsa da karmasik geometrilerin alternatif iiretiminde, iiretken
tasarimin daha fazla zaman gerektirdigine iliskin ¢ikarim yapilmasini saglamistir. Buna ek
olarak katilimcilarin tamami iiretken tasarimla elde edilen ¢iktilarin, daha sonra disa
aktarilarak revize edilmesinin gerekliligini vurgulamistir. Bunun en 6nemli sebebini,
Onerilen alternatiflerin kullanima ve ergonomik gerekliliklere uygun olmadig1 ve gelistirme

gerektigi seklinde aciklamiglardir.

Problem analizi ve kavramsallastirma siireci

Gozlem notlart ve katilimcr siire¢ tutanaklari incelendiginde, geleneksel yontemde
katilmcilarin ~ genellikle kullanict ile iligkili sorgulamalarla siirece basladiklari
goriilmektedir. Ornegin K1AU (Katilmci 1- Ana uygulama), dis mekanda kullanilacak
iirlinilin rahatlig1 ve dayanikliligi ile ilgili sorgulamalar yapmis, bu da problem tanimini daha

somut ve kullanicinin ihtiyaglarina yonelik bi¢imde yapilandirmasina imkan vermistir.
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Uretken tasarim siirecinde ise katilimcilarin odak noktas1 geometri, yiik siirlari ve iiretim
bicimi gibi teknik parametreler olmustur. Ancak geleneksel yonteme gore farklilasan bu
odak noktasi genel anlamda eskiz ve detaylandirma asamasi olan {igilincii asamada
belirginlesmeye baslamistir. Ornegin K6AU, iiretken siirecte “denge noktalar1 nereler
olmali, hangi bolgeler bos birakilmali...” gibi sorgulamalar yapmis ve bu sorgulamalari siireg
tutanaginda kayit altina almistir. Bu yOnelim tiretken tasarimin problem ¢6zme pratiginin,

iirlin gelistirme siirecindeki miithendislik yaklasimiyla daha ¢ok ortiistiigiinti gostermektedir.

Geleneksel yontem ve iiretken tasarim yonteminin problem analizi ve kavramsallagtirma
stireciyle ilgili verilen bu Ornekler hem gozlem notlarina hem de katilimcilarin siireg
tutanaklarma gore sunulmaktadir. iki ydntemle vyiiriitiilen siirecin geneline bakildiginda
uygulamanin ilk iki asamasi iki yontem icin de paralel ilerlerken, detaylandirma asamasiyla

birlikte farkliligin ¢cok daha net hale geldigi gézlemlenmistir.

Form gelistirme ve alternatif iretme yaklasimi

Geleneksel yontemde eskizler aracligiyla erken asamalarda fikir tiretimi yaygin olarak tercih
edilmistir. KIAU, K2AU ve K4AU bilinen bir gorsel kesfetme platformundan faydalanarak
fikir gelistirmis ve form alternatifleri iiretmistir. Tutanaklar, katilimcilarin bu asamada
yapisal biitiinliik ve ergonomi iligskisini var olan {rlinlerle kiyaslama yoluyla
degerlendirdiklerini gdstermektedir. Diger taraftan iiretken tasarim yonteminde big¢imsel
arayis ilk asamada kagit iistiinde geometrileri tanimlama daha sonra da dijital ortamda
girdileri tamimlama ve ardindan olusan alternatifler iizerinden yeniden girdi tanimlama

yoluyla gergeklesmistir.

Karar verme siireci ve vinelemeli diisiinme

Katilimcilardan bazilar iiretken yontemin sundugu alternatifleri, iterasyon olusturma
asamasinda degerlendirerek girdi tanimlama agamasina geri donme egilimi gostermislerdir.
Ornegin K4AU, ikinci ve iigiincii oturumda iiretken sistemin sundugu alternatifler iizerinden
taniladig1 girdileri revize etmesine gerektigini fark ederek, tamimladigi girdilerde
degisiklikler yaparak yeni alternatifler olusturulmasimi saglamistir. Bu durum iretken
tasarimin yinelemelere dayali alternatif iiretme siirecinin, tasarimcilar tarafindan

gozlemlenebilmesinin, siiregte daha hizli karar alma ya da kararlar1 gozden gecirme
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acisindan avantaj sagladigini gostermektedir. Geleneksel yontemde ise katilimcilarin erken
asamalarda verdikleri kararlara baglh kaldiklar1 ve stireci biiyiik 6l¢iide bu kararlara gore
yiriittiikkleri gézlemlenmis ve tutanaklar araciligiyla belirlenmistir. Bu durumun, uygulama
kapsamindaki siire kisit1 sebebiyle yasanmis olabilecegi unutulmamalidir. Dolayisiyla, tiim
geleneksel tasarim siireclerinde erken asamalarda verilen kararlarin siireg boyunca

degistirilmedigi gibi bir izlenim olusmamalidir.

Ereonomik ve kullanici odakli degerlendirme

Nihai tasarim ¢iktilar1 tizerinden yapilan ergonomi ve kullanici deneyimi degerlendirmeleri,
katilimcilarin tasarimer olarak 3B modeller lizerinden Ongdriilerine ve arastirmacinin
gozlemlerine dayanmaktadir. Katilimeilar iiretken tasarim ¢iktilarinin ergonomi ve kullanici
deneyimi acisindan sinirlayici oldugunu diisiinmektedir. Ornegin K3AU, iiretken yontemde
olusturulan formlarin “organik yapisi geregi yenilik¢i goriinse de ergonomik agidan sinirli”
oldugunu belirtmistir. Geleneksel yontemde ise katilimcilar belirledikleri konsept ve
kullanicr iliskisi etrafinda formu gelistirmislerdir. Ornegin K2AU, geleneksel yontemle
tasarladig: {irlin icin sirt yiiksekligi, kolcak durumu ve ayak yapisini dogrudan kullanici
deneyimiyle iliskilendirmistir. G6zlem verileri ve siire¢ tutanaklari, geleneksel ve tiretken
tasarim yoOntemlerinin siire¢ icerisindeki farkliliklarini ortaya koymayi hedeflemistir. Bu
farkliliklar kullanilan araglarla sinirli degildir. Tasarimcinin diisiinme bigimi, karar stratejisi

ve ¢ikt1 beklentisini de kapsamaktadir.

Cizelge 4.10. Gozlem ve siire¢ tutanaklarina dayali geleneksel ve tliretken tasarim siire¢lerine
iliskin tema karsilastirmasi

Tema

Geleneksel tasarim yontemi

Uretken tasarim ydntemi

Problem analizi ve
kavramsallastirma

Katilimcilar problemi kullanici ve

kullanim senaryosu iizerinden
tanimlama egilimindedir.
Sorgulayici  sorular yonelterek

siirece baslamis ve benzer iiriin
orneklerinden yola ¢ikmiglardir.

Siirecin baginda geleneksel tasarim
yontemiyle paralel sonrasima teknik
gereksinim,  sinir  kosullart  ve
geometri tanimlama odakli ilerleyis
hakimdir.

Problem analizi, teknik parametreler
{izerinden yapilmustir. Uriin kullanic
iligkisi girdi tanimlama agamasinda
korunan ve engel geometriler
iizerinden yapilmigtir




132

Cizelge 4.10. (devam) Gozlem ve siire¢ tutanaklarina dayali geleneksel ve liretken tasarim
siireclerine iliskin tema karsilastirmasi

Form gelistirme | Fikir gelistirme siireci ¢izim ve | Formlar  dijital ortama gecis

ve alternatif | gorsel arastirmalarla | agamasindan sonra katilimecinin

iretimi desteklenmigtir. ~ Form {retimi | belirledigi  sinirlar  dahilinde  ve
manuel olarak ilerlemis, kullanict | algoritmanin sundugu Oneriler
ihtiyaclari ve ergonomik ilkeler 6n | gergevesinde gelistirilmistir.
planda tutulmustur.

Karar verme ve | Kararlar erken asamalarda alinmis | Alternatifler  dogrultusunda  girdi

yinelemeli ve siireg boyunca bu kararlara | tanimlamaya geri donem ve

diistinme sadik kalinmistir. parametreleri  degistirme  egilimi

gozlemlenmistir.

Ergonomik ve | Katilimcilar kullanilabilirlik, | Uretken aracin 6nerdigi formlarm

kullanict1  odakli | ergonomi gibi kriterler {izerinden | organik  bigimleriyle  yenilikgilik

degerlendirme stireci ylirlitmiis ve form kararlar1 | agisindan potansiyeli oldugu ancak
iriin mekan iliskisine ek olarak | kullanim ve ergonomik uyum agisindan
kullanici profiline gore | yetersiz kaldigr degerlendirilmistir.
sekillenmistir. Revizyon ihtiyaci vurgulanmistir.

Gozlem notlar1 ve katilimcr siire¢ tutanaklarina dayali sekilde gelistirilen 4.10. numarali
cizelge, geleneksel ve iiretken tasarim yontemlerinin dort tematik baslik altina nasil
farklilastigin1  6zetlemektedir. Her iki yoOntemin tasarimcilarin, problem tanimlama
bi¢imlerinden karar alma siire¢lerine kadar olan etkileri karsilastirmali olarak sunulmustur.
Buna ek olarak, Sekil 4.1. uygulama kapsaminda elde edilen gozlem ve katilimcilar
tarafindan tutulan siire¢ notlarina iliskin bulgulari, siirecle iligkilendirmeye yonelik olarak

sunulmaktadir.



Geometrileri tanimlama
Yukler ve sinir kosullarini belileme
Uretim yéntemi ve malzeme tanimlama
Hedef kIISItlaI'I tanimlama

Problemi analiz etme ve

amaca yonelik gérev tanimlarini belirleme
Kavramsfllastlrma

URETKEN TASARIM
SURECI

Optimizasyonun hesaplanmasi

KESFET TANIMLA GELISTIR TESLIM ET
=
E Proje tanimini inceleme Arasgtirma yapma ve Eskiz yapma ve projeyi 3B dijital modelleme
2 ve problem tanimlama kavramsallagtirma detaylandirma
£
2 g
Q S Arastirma yapma ve
y @ kavramsallastirma
o (lIk fikir arayiglari)
w
(O]

Alternatif sonuglarin
olusturulmasi ve
incelenmesi

1
|
1
: (Algoritmanin galismasi)
! |
1
1
1

Sekil 4.1. Gozlem ve siire¢ notlarina iliskin bulgularin siirecle iligskilendirilmesi
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Stirecle iligkilendirilen bulgular, fazlar boliimiiniin altinda dort boliimde ele alinmaktadir.

Problem analizi ve kavramsallastirmaya yonelik bulgular, geleneksel ve iiretken yontemin

kavramsal agidan paralel ilerleyisinin ardindan, iiretken tasarim i¢in teknik parametrelerin

dahil oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin, kavramsallastirma asamasinin baslangicinda
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geleneksel siirecten farkli hareket etmedigi ancak problem analizinde, liretken tasarimin
gerektirdigi rasyonel igleyisi diistinerek iiriin kullanici iliskisini ele aldigi ve geometrileri
buna gore tanimladigl goriilmiistii. Bu durum, iiretken tasarim siirecine iliskin bazi
basamaklarin, Cift Flmas’ta fazlarin i¢inden ziyade ge¢is asamalar1 iizerinde

konumlandirilmasinin nedenlerindendir.

Projeyi detaylandirma, form olusumu ve alternatif iiretimine iliskin bulgular, tiretken tasarim
stirecinin eskiz asamasindaki formlarin, korunan ve engel geometrilere gore sekillenmeye
basladigini; alternatif formlarin ise programda tanimlamalarin yapilmasiyla olustugunu
gostermektedir. Yapay zeka destekli algoritmanin devreye girdigi agsama, tiretken tasarim ve
geleneksel tasarim siirecinde tasarimcinin roliinitin, aktiflik agisindan ayni olmadigini
gostermektedir. Uretken siirecte tasarimcinin kontrol ettigi ve algoritmanin kontrol ettigi
asamalar bulunmaktadir. Bu durum, tasarimcinin siiregteki roliinlin geri planda kaldigi

noktalara igaret etmektedir.

Karar verme ve yinelemeli diisinmeye yoOnelik bulgular, iiretken tasarim siirecinde
tanimlanan girdilerin sonuglar iizerindeki etkisine dikkat ¢cekmektedir. Hem erken agamada
hem de alternatiflerin olusma asamasi ve nihai sonuclarin degerlendirilme asamasinda,
tanimlanan parametreler iizerinde degisiklik yapilabilmesinin, 6zellikle hizli sonuglar elde
ederek zaman yonetimine katki sundugu gozlemlenmistir. Katilimcilarin bazilarinin, tiretken
tasarim algoritmasinin alternatifleri olusturdugu iterasyon siirecinde karar degistirerek
parametreleri yeniden tanimladigi gozlemlenmis, bu sayede nihai sonuglarin olusmasi
beklenmeden miidahale edebilme imkani olusmustur. Ozellikle karmasik yapidaki
geometrilerle ¢alisan katilimcilarin sonug¢ alma siiresinin uzadigini gosteren bulgular goz
Online alindiginda, erken miidahale edebilmenin zaman yonetimine katkist dikkat

cekmektedir.

Sonuglarin ergonomik agidan degerlendirilmesine yonelik bulgular, iiretken aracin 6nerdigi
formlarin kullanima uygunluk ve ergonomik uyum agisindan yetersiz kalmasi sebebiyle
revizyon ihtiyact olustugunu gostermektedir. Girdi tanimlamada yapilan hatalar ya da iiriin
kullanicr iliskisinden ¢ok alternatif formlar1 kesfetmeye oncelik verilmesinden kaynaklanan
sorunlar dikkat ¢ekmektedir. Uriiniin bedenle iligki kuran yiizeylerini korunan geometri
olarak tanimlayan katilimcilarin, ergonomik acgidan daha kontrollii sonuglar aldigi ancak

form ¢esitliligi acisindan sinirh kaldiklari belirlenmistir. Bunun yaninda, temas ylizeylerinde
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korunan geometri tanimlamasi yapilmadiginda, iiretken tasarimin optimizasyon ilkeleri
geregince malzeme eksiltmesi ya da biriktirmesi sebebiyle, kullanima uygun olmayan
sonuglarin olustugu ancak daha cesitli form alternatiflerinin elde edildigi ortaya konmustur.
Bu durum, iiretken tasarim siirecini yiirlitecek olan tasarimcinin ya da gelistirme ekibinin,
onceliklerini dogru sekilde belirlemesi ve dogru verilerle siireci ele almasinin sonuglar
iizerindeki etkisini gostermektedir. Belirlenen alternatif sonucun disa aktarilarak, geleneksel
CAD programlar1 iizerinde revize edilmesinin ergonomik uygunluk agisindan katki

saglayacagi gozlemlenmistir.

Gozlem ve siire¢ notlarma iligkin bulgularda vurgulanan, iiretken siiregte tasarimei ve
algoritma arasindaki rol degisimine iliskin degerlendirmenin, Borsodi ve Takacs (2022)
tarafindan 6nerilen iiretken tasarim siire¢ modeli ve Saadi ve Yang (2023) tarafindan 6nerilen
tiretken tasarim siire¢ modelinin biitlinlestirici bir sema iizerinde konumlandirilmasiyla
aciklanmasi hedeflenmektedir. Sekil 4.2°de, iki iiretken tasarim siire modelinin, ortak bir
referans semasi lizerinde eslestirilerek tasarimecinin etki alani ile algoritmanin devreye giris

alanlar1 ayrigtirllmaktadir.

YUKLER VE SINIRLAMALAR ) - AMACLAR

TASARIMCININ

g e TASARIMINAMACI )«
UZMANLIGI r - PARAMETRELER

URETKEN PARAMETRELER
A 4 &

| KISITLAR

|
4 j '\ .
A gt ‘i, SR ANPRO S on graara | ol

y : HAYIR

y
KABUL EDILEBILR D>

,,,,, 4 secuEnsoncuosanaan )

EVET 4 I -
( sechen somcTADEGISKUK VAP )
+

ORET

ISTEGE BAGLI

—
£ CLARAK SONLU CLEMANLAR ANALIZI )

(" SONUGUR ) ~{SONUCLARINHARITASI) o  sEC ) -:/:NIM?ODEAV.’\

BORSODI VE TAKACS (2022)
URETKEN TASARIM SURECI
MODELI

' URETKEN ARACIN
ACIKCA DEVREDE

olpuGuAsaMA ' e - :
1 TASARIMCININ  NiTEL SINIRLAR

TASARIMCININ AGIKGA e NITEL - UZMANLIGI
YAPTIGI ISLER \ DEGERLENDIRME |

| I
TASARIMCININ BILGI ! :
BIRIKIMININ ORTUK (D— NICEL -
SEKILDE SURECE ETKi DEGERLENDIRME

ETTIGI ASAMALAR

Sekil 4.2. Uretken tasarim siirecinde tasarimei ve algoritmanin aktiflik durumu
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Sol tarafta tasarimcinin uzmanlik girdileri, orta bolimde parametrelerin tanimlandig1 agama
ve bunu takip eden parametrelerin programa girilmesiyle eslesen kabul edilebilirlik adima,
algoritmanin agik¢a etkin oldugu iiret-sonuglar-sonuclarin haritas1 dizilimine ek olarak
secim adim1 gosterilmektedir. Gri kutucuklarla kodlanan alanlar, tasarimcinin ortiik bilgi
birikiminin siirece olan etkisini ifade etmektedir. Borsodi ve Takacs (2022) tarafindan
onerilen siire¢ modeli turuncu renklerle kodlanan modelken, semanin kalan boliimleri Saadi
ve Yang (2023) tarafindan 6nerilen modelden uyarlanmistir. Biitiinlestirici sema i¢inde ele
alinan modeller, tasarimcinin biiyiik oranda aktif rol oynadig1 ve sinirlar: belirledigi iiretken
siirecte, roliiniin algoritmaya devredildigi asamalar1 acik sekilde gostermektedir.
Algoritmanin kontroliinde gergeklesen alternatif iiretimi ve sonuglarin haritalandirilmasi
stirecinde, tasarimcinin rolii yalnizca girdileri tanimlamak ve sinirlar belirlemekle sinirh
oldugu goriiliirken, diger tim asamalarda tasarimcinin agik ya da ortiik bicimde siireci

yonlendirme giiciine sahip oldugu ortaya konmaktadir.

4.3.2. Katilme goriisleri ve tematik analiz bulgular:

Bu boliimde, arastirmanin ana uygulama asamasinda gergeklestirilen goriigmelerden elde
edilen nitel verilerin tematik analizine yer verilmektedir. Katilimcilar, geleneksel ve iiretken
tasarim yOntemlerini deneyimledikten sonra, siire¢ boyunca edindikleri deneyimleri
goriismeler araciligryla aktarmistir. Goriismeler arastirmaci tarafindan yazili olarak kayit
altina alinmis, daha sonra bu metinler dijital ortama aktarilmis ve verilere tamamen hakim
olma amaciyla arastirmaci tarafindan tekrar tekrar okunmustur. Elde edilen veri seti,
biitiinliigli korunarak tematik analiz siirecine dahil edilmis; Nvivo yazilimi araciligiyla
veriler anlamli birimlere ayrilarak kodlanmis ve kodlanan veriler benzer 6zelliklerine gore
temalar altinda gruplandirilmistir. Arastirma sorulariyla uyumlu olarak yapilandirilan bu
temalar dogrultusunda, katilimer gorlisleri tematik diizeyde kapsamli sekilde analiz

edilmisgtir.
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1 Alternatifleri bekleme sdiresi

| Parametre tanimlama

0 j// ,,,,,,,,,,,
ure¢ ve zaman e i ) i
/ katkilar o ’***{

__ Optimizasyon sureci

URETKEN TASARIMIN /{ Kontrol eksiklikligi

ENDQSTRi'YEL et 7"\7“ TR ——————| Programdaki ézellik eksiklikleri
SURECINE ETKISI <
e N f///{ Parametre belirleme

~ Teknik bilgi ve beceriler| :
S Teknik bilgi gereklligi
Yaraticiliga etkisi —] g g g

Zaman yonetiminde

Kullanilan
___programin sinirlari |

R B | Atematif gesitiiigi

~ Yaraticiligi artiran
. unsurlar

Radikal ¢éztimler

o \\{ Yaratici sureci destekleme

Yaraticiligi

Algoritmanin sinirlari
kisitiayan unsurlar ~

\j:<‘\~{ Benzerlik sorunu

| Parametre kisitlamalari

|
|
|
|
|
|
|
\
|
|
\
\
|
|

Alternatif tretme | Cok sayida alternatif sunma

| Uretken tasarim |
hizi | Hizl alternatif tiretme

|Geleneksel tasarim| islevsellik-kullanilabilirlik

Optimizasyon ve
Kk

_islev | Uretken tasarim Optimize gozimler
Geleneksel tasanm: 1 Dah? Gzgur dl’.’f;ﬂrfebilm.e -
Yaraticiliga katki | — Beklenmedik aylﬁrg;trl]ﬂaesl;ln yeni fikirlere
- | Uretken tasarim -
URETKEN TASARIM VE Yaratici siireci hizlandirma
GELENEKSEL TASARIM
SUREGLERININ = | Parametre tanimlamanin karmagikiigi
. Uretken tasarim L
KARSILASTIRILMASI Teknik bilgi |

1 gereksinimi I fTeknik bilgi gereksiniminin yiiksek olmasi

|

[Varafticﬁféfm tasarimcinin yeteneklerine |

Geleneksel tasarim bagi oimas:

[Yaraticilik Gzerindeki| -
L sinirlamalar |

Uretken tasarim | Algoritmanin yaraticiligi sinirlandirmasi

' Parametre kisitlamalarinin olumsuz etkisi

Zaman yénetimi \ |Geleneksel tasarim l Daha uzun modelleme stregleri

| Uretken tasarim [ Ciktilari bekleme siresi

| Parametre tanimlama siirecinin zaman
almasi!

‘Alternatif fazlaliginin karar alma sireglerini zorlagtirmasi
URETKEN TASARIMIN
ERF G ILETISME ETKIS - Ekip ici is birligini destekleme ‘

o [ Teknik parametreler Gzerinden ortak bir dilin olusmasi

Tasarim egitimi ve Gretken tasarim
Egitim ve tasarim

yaklagimi Tasarimcilarin tasarim yaklagimina etkisi

Endustriyel tasarim alaninda tretken tasarimin gelecegi

Endustriyel tasarim |

Farkl GrGnlerde ve sektorlerde tretken tasarimin uygulanabilirligi
pratigi ve gelecegi

URETKEN TASARIMIN

EGITIM VE PROFESYONEL Yenilikgilik ve rekabetgilik Uzerindeki etkisi
TASARIM PRATIGINE |
YANSIMALARI Farkli form yapilarinda uygulanabilirlik
Ergonomi ve form |
olusturma
Uretken tasarim ve ergonomi iligkisi
Kullanici deneyimi ve| Kigisellestirilmis Grin tasariminda Uretken tasarimin katkisi

kigisellestirme

Kullanicilarin tasarim sireglerine katilimi

Sekil 4.3. Goriisme verilerine iliskin temalar
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Tema 1: Uretken tasarimin endiistrivel tasarim siirecine etkisi

Uretken tasarimin endiistriyel tasarim siirecine etkileri, katilimcilarin deneyimlerine dayali
goriisme verileri dogrultusunda ti¢ temel boyutta analiz edilmistir: yaraticilik iizerindeki
etkisi, siirecin teknik gereklilikleri ve zaman ydnetimi ile iliskilendirdigi avantajlar ve
sinirliliklar. Bu temalar, tretken tasarimin hem karar mekanizmalar1 hem de tasarim

stirecinin yapisal isleyisi lizerindeki etkisini ortaya koymaktadir.

1 Alternatifleri bekleme suresi

Zaman yonetiminde | —
— Parametre tanimlama

L zorluklar
Sureg_ vezaman [ — e ——— == Hizl alternatif Gretimi
yénetimi Zaman ydnetimine |
= B katkilar T———— Optimizasyon siireci
URETKEN THEARIMIN Kontrol eksiklikligi
ENDUSTRIVEL TASARIM K| Teknik gerekiier | e ar, —— Programdaki 6zellik eisiklikleri
§ > i
SURECINE ETKISI « programin sinirlari g

Parametre belirleme
—  Teknik bilgi gereklligi
Alternatif cesitliligi

Yaraticilig artiran | Radikal ¢ézimler
unsurlar

~~{Teknik bilgi ve beceriler|
Yaraticiliga etkisi

— Yaratici siireci destekleme

Yaraticigi L

- Algoritmanin sinirlari
kisitlayan unsurlar | ————

Benzerlik sorunu

Parametre kisitiamalari

Sekil 4.4. Yaraticiliga etki temasi

Yaraticiliga etkisi

Katilimeilarin 6nemli bir kismi, liretken tasarim siirecinin yaratici diisiinme tizerindeki
etkisini ¢ift yonlii olarak degerlendirmistir. Yani katilimcilar yaraticilik iizerindeki etkiyi
hem destekleyici hem de sinirlayict yonleriyle ele almistir. K1AU, tiretken tasarimin form
tiretimi baglaminda daha 6nce denenmemis se¢enekler sundugunu ve bu yoniiyle yaratict

stirece katki sagladigini ifade etmistir:

“Uretken tasarim ile elde edilen ¢iktilar, son iiriine daha radikal, daha farkl dokunuglar

vapabilme imkani sunuyor”

Benzer seklide, K4AU da algoritmanin sundugu alternatiflerin tasarim kararlarini
etkileyebilecegini vurgulayarak, tasarim siirecinde yeniden degerlendirme yapilmasina yol

acabilecegini belirtmistir.
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1]

“Hesaplamalar sonucunda fikrimi degistiren tiriinler olabildigini gérdiim.’

Ancak bir¢ok katilimci, sistemin sundugu bigimlerin algoritmaya bagl sinirlamalara bagh
olmas1 nedeniyle yaraticilik iizerinde kisitlayici bir etki yarattigini dile getirmistir. K3AU

bu durumu su sekilde ifade etmistir:

“Programin gorsel iiretebilmesi i¢in tasarimi ona gére yapryor olmak kisitlanmis hissettirdi

ve zorladl.”

KS5AU ise, tiretken tasarim siirecinin 0zgiir bir karar alma yerine sistemin sinirlari i¢inde

kalmaya zorladigini sdylemistir:

“Uretken tasarim program icinde daha sinirliyken geleneksel siirecte kendi sinirlarimizi

belirliyoruz™

K1AU da bu smirlilig1 teknik acidan sdyle tanimlamistir:

“En ¢ok zorlandigim nokta, istedigim ¢iktiyr elde etmek icin korunan ve engel olan alanlar

dogru bir sekilde kurgulama ¢abast oldu™

Teknik gereklilikler

Uretken tasarim siireci katilimcilardan teknik bilgi talep etmistir. Katilimcilarin gogu,
tiretken tasarim stirecinin belirli teknik bilgi ve becerileri zorunlu kildigint belirtmistir.
Parametrelerin tanimlanmasi, malzeme atamalari, yiik kosullarinin belirlenmesi gibi girdiler
yazlimi becerisi ve sistem mantigini kavrama becerisi gerektirmistir. Bu durum, iiretken
tasarimin geleneksel tasarim siirecinden farkli olarak yaratic1 diisiinmeyle esit derecede hatta
bazi durumlarda daha fazla teknik yeterlilik gerektirdigini de gostermektedir. Bazi
katilimcilar 6zellikle algoritmanin dogru c¢alisabilmesi i¢in parametrelerin eksiksiz

tanimlanmas1 gerektigi vurgulanmistir. KSAU bu konuda soyle demistir:

“Uretim kismini, tasarim kismini ve geriye kalan teknik kisimlar: bilerek bu siireci

’

gerceklestirmek gerekir. Bunu tek basina yapmak zorlayabilir.’
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K6AU ise yiik tanimlama ve geometri alanlarinin belirlenmesinde yasadig1 zorluklart sdyle

aktarmstir:

“Kuvvetin nereden ve nasil uygulanacagi konusunda zorlandim...korunan geometriler,

engel vs. geometrileri tanimlamak zorladi.”

Buna ek olarak kullanilan yazilimin sinirliliklar1 da karar alma siireclerinde etkili olmustur.

K1AU, algoritmik kontroliin tasarimc1 lehine artirilmasi gerektigini ifade etmistir:

“Kullanicilara algoritmalar tizerinde daha fazla kontrol imkant saglanabilir. Tasarimciya

’

tasarimindaki kriterleri ozellestirmesi imkani sunan aracglar eklenebilir.’

K5AU da yazilimin sundugu araglari yetersiz bularak sunlar1 eklemistir:

“Kompleks tasarimlar i¢in farkli komutlarin eklenmesi ve referans olabilecek gorsel ekleme

ozelligi gelebilirdi.”

Stire¢ ve zaman yonetimi

Katilimcilar, iiretken tasarimin zaman yonetimi agisindan hem avantajli hem de zorlayici
yonlerini deneyimlemistir. Avantaji vurgulayan katilimeilar, belirli parametrelerle ¢ok
sayida alternatifin tiretken tasarim tarafindan hizli bi¢imde {iretilmesinin, fikirlerin
cesitlenmesi ve karar verme siirecini olumlu etkiledigini ifade etmistir. K2AU, ayn1 anda

coklu alternatif elde etmenin siireci hizlandirdigini ifade etmistir:

“Tek seferde birden fazla modeli ¢ikarmasi ve farkli alternatifleri gorebiliyor olmak,

gelistirme stirecine biiyiik fayda saglayabilir.”

KIAU ise {iretken tasarimdaki yineleme (iterasyon) oOzelliginin karar vermeyi

kolaylagtirdigini vurgulamistir:

“Tiim iterasyonlar: gorebilmek, farkl alternatifler arasinda en iyi se¢imi yapma ve karar

verme stireg¢lerini kolaylastirabilir.”
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Ancak siirecin bazi noktalarinda zaman yonetimi zorlayici hale gelebilmistir. Katilimeilarin
parametre tanimlama asamasinda yazilima tam olarak hangi bilgiyi gireceklerini
belirlemekte zorlandiklar1 ve sistemin Onerdigi bigcimlerin olusturulmasinin zaman aldig
goriilmiistiir. Ozellikle siirecin baslangicinda parametre tanimin ve veri hazirhigi gibi
adimlarin  zaman alict oldugu, baz1 katilimcilar tarafindan dezavantaj olarak

degerlendirilmistir. KIAU bu durumu sdyle aciklamistir:

“Uretken tasarim yontemi, parametre tammlama ve veri hazirlama gibi baslangic

’

asamalarinda geleneksel yontemlere gore daha fazla zaman alir.’
K3AU da sistemin alternatifleri iiretme siiresini su sekilde degerlendirmistir:
“Sonuclarin tiretilmesini beklemek...zaman alict”

Bu ii¢ alt tema, tiretken tasarimin endiistriyel tasarim siirecine olanaklar ve sinirliliklar
cercevesinde farkli yonlerden etkileri oldugunu ortaya koymaktadir. Katilimcilarin teknik
yeterlilik diizeyleri, sistemle kurduklari iligki ve siireci kontrol etme stratejileri bu yontemin

algilanis ve uygulanig bigiminde rol oynamistir.

Tema 2: Uretken ve geleneksel tasarim siireclerinin karsilastirilmasi

Katilimer goriislerinden elde edilen bulgular, iiretken ve geleneksel tasarim ydntemlerinin
stirec igleyisine ek olarak karar verme, yaraticilik, teknik gereklilikler ve zaman ydnetimi
gibi unsurlar acisindan da belirgin farkliliklar barindirdigini ortaya koymustur. Bu sebeple,
her iki yontemin karsilagtirmali analizi tasarim siirecine iliskin yontem ve tercihlerin altinda

yatan gerekgeleri anlamak i¢in dnemlidir.
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Avantajlar

URETKEN TASARIM VE
GELENEKSEL TASARIM
SUREGLERININ
KARSILASTIRILMASI

Dezavantajlar |

Alternatif Gretme
hizi

Optimizasyon ve
islevsellik

Yaraticiliga katki

Teknik bilgi
gereksinimi

Yaraticilik Gzerindeki
sinirlamalar

Zaman yonetimi

Uretken tasarim

Geleneksel tasarim

Uretken tasarim

Geleneksel tasarim

Uretken tasarim

Uretken tasarim

Geleneksel tasarim

Uretken tasarim

Geleneksel tasarim

Cok sayida alternatif sunma
Hizli alternatif Uretme
Islevsellik-kullanilabilirlik
Optimize ¢c6zimler
Daha 6zgtr distnebilme

Beklenmedik alternatiflerin yeni fikirlere
yol agmasi

Yaratici streci hizlandirma

Parametre tanimlamanin karmasikhgi

Teknik bilgi gereksiniminin yiksek olmasi

Yaraticiligin tasarimcinin yeteneklerine ‘
bagli olmasi |

Algoritmanin yaraticiligi sinirlandirmasi
Parametre kisitlamalarinin olumsuz etkisi

Daha uzun modelleme stregleri

Uretken tasarim Ciktilari bekleme suresi

Parametre tanimlama strecinin zaman
almasi

Sekil 4.5. iki farkli siirecin karsilastirilmasina iliskin tema

Bu tema altinda, yontemlerin dezavantajlar1 ve avantajlart iki ayri alt baslikta ele alinarak
her bir yontem kendi baglami igerisinde degerlendirilmistir. Elde edilen goriisme bulgularina

dayanarak gii¢lii ve zayif yonler tematik olarak gruplandirilmistir.
Dezavantajlar: Uretken ve geleneksel siireclerin karsilastirilmast

Tasarim siirecinde kullanilan yontemler, sadece ¢iktilarin niteligini degil ayn1 zamanda
tasarimcinin karar alma bigimlerini, yaraticilik potansiyelini ve zaman yonetimine iliskin
planlamalarin1 da dogrudan etkilemektedir. Katilime1 goriisleri dogrultusunda, tiretken ve
geleneksel tasarim yontemlerinin dezavantajlari {i¢ ana baslik altinda gruplanmistir: teknik
bilgi gereksinimi, yaraticilik tizerindeki sinirlamalar ve zaman yonetimi ile ilgili zorluklar.

Her iki yontemin de kendi baglami iginde bazi sinirliliklar barindirdig goriilmektedir.

Teknik bilgi gereksinimi (liretken tasarim)

Uretken tasarim yontemi, parametrik tamimlamalar, yilk ve smir geometrilerinin
tanimlanmasi, malzeme ve tiretim bigimlerinin se¢imi gibi teknik bilesenlere dayanmaktadir.
Bu durum, tasarimcinin sadece yaraticiligi destekleyen 6zelliklerine ek olarak miihendislik
bilgisine de sahip olmasini gerektirmektedir. KIAU bu konuda su degerlendirmeyi
yapmuistir:
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“Uretken tasarim yontemi ile tasarim yapmak bu siireci teknik acidan iyi bilmeyi

gerektiriyor.”

Benzer sekilde K3AU fiiretken tasarim sistemine girilen bilgilerin dogrulugunun nihai

ciktilar izerinde dogrudan etkili oldugunu vurgulamaistir:

’

“Teknik bilgiler yanhs uygulanirsa, ozellikleri yanlis olan bir sonug ortaya ¢ikar.’

Bu ifadeler, iiretken tasarimin teknik yiikiiniin, 6zellikle miihendislik bilgisi, yazilim

kullanim1 ve algoritmik diisiinme gibi alanlarda ek sorumluluklar getirdigini gostermektedir.

Yaraticilik tizerindeki simirlamalar

Uretken tasarimin algoritmaya bagh isleyisi, bazi katilimcilar tarafindan yaraticiligs

kisitlayici bir unsur olarak degerlendirilmistir. K1AU bu etkiyi soyle ifade etmistir:

“Uretken tasarimin etkin bir sekilde kullammi, teknik bilginin kullanimi ve yaraticilik
arasindaki dengenin bozulmasina yol agarak tasarimcinin 6zgiinliigiiniin, kendi kararlarini

verme yetisinin azalmasina sebep olabilir”

K4AU ise soyle bir ifade kullanmstir:

“Benden ¢cok yapay zekanin yaraticilig ortaya ¢ikmis gibi oldu™

Bu yorumlar, iiretken tasarimin sundugu alternatiflerin tasarimcinin yaratici diigiince alanini
daralttig1, baz1 durumlarda tasarimin kontrolii noktasinda roliin tasarimcidan iiretken araca

kaydig1 izlenimini desteklemektedir.

Zaman yonetimi ile ileili zorluklar

Uretken tasarim ydntemi bazi siireclerde hizlanmay: saglasa da ozellikle algoritmanin
isleyisi i¢in gerekli olan girdilerin tanimlandig1 daha erken asamalarda zaman kayiplarina
yol agabilmektedir. Katilimcilar, parametre tanimi, optimizasyon ayarlar1 ve sistemin 6neri

iiretme siiresini zaman yonetimin agisindan problemli bulmustur. K6AU sdyle sdylemistir:
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“Stirecin tviretim kismi ve modelin olusumunu beklemek uzun siiriiyor”

Ayrica parametre taniminin belirsizligi ve sistemin islem siiresi zaman yonetiminde

ongoriilemeyen gecikmelere neden olmustur.

Geleneksel yontemin dezavantajlari

Geleneksel tasarim silireci katilmeilar tarafindan  bazi  sinirliliklar — iizerinden
degerlendirilmistir. Ozellikle yaraticihigin yalmzca tasarimcinin sezgisel ve deneyimine
yonelik kararlarina bagli olmasi, bazi katilimcilara gore 6zgiirliikkten daha ¢ok tekrar eden

formlar olusturma riskine sebep olmaktadir. KSAU bu durumu soyle 6zetlemistir.

“Geleneksel tasarim siirecinde kendi sinirlarimizin i¢inde oluyoruz ve bazen yaraticiligimiz

azalabiliyor, benzer tasarimlar yapabiliyoruz.”

Zaman yoOnetimin agisindan da benzer bir goriis bildirilmistir. K3AU, geleneksel siirecte her

modelin manuel olarak olusturulmasinin zamana etkisini syle ifade etmistir:

“Tasarimci kendi modellese daha ¢ok zamanini alabilirdi” (olusturulan alternatifler igin)

K1AU ise iki yontem arasindaki zaman farkini karsilastirarak syle soylemistir:

“Ozellikle siirecin verimliligi acisindan kisa zamanda genis form cesitliligi yaratmast,
geleneksel yonteme gore belirgin farklardan birisidir . Bu ifade iiretken tasarim karsisinda

geleneksel tararim yonteminin dezavantaji olarak diisiiniilebilir.

Bu bulgular, her iki yontemin belirli kosullarda tasarimcinin yaraticiligini ve zaman
yonetimini smirlayabildigi gostermektedir. Uretken tasarim teknik beceriye ve algoritmaya
dayali kontrole daha fazla bagimlilik gerektirirken, geleneksel yontem sezgisel yaklasima

yatkin olabilmekte ve tekrar riski kaynakli zaman kayiplar1 olusturabilmektedir.

Avantajlar: Uretken ve geleneksel tasarim siireclerinin karsilastirilmast

Bu baglik altinda, katilimci1 goriislerine dayali olarak iiretken ve geleneksel tasarim

yontemlerinin olumlu yonleri ii¢ baslhk altina degerlendirilmistir: yaraticilifa katki,
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optimizasyon ve islevsellik ve alternatif iiretme hizi. Her iki yontemin de farkli baglamlarda
giiclii yonler sundugu; avantajlarin yontemin dogasi, tasarimcinin yaklasimi ve tasarlanan

iirliniin yapisal 6zelliklerine gore degisebildigi gorilmiistiir.

Yaraticiliga katka

Katilimcilar, iiretken tasarim yontemini sunmus oldugu bicimsel ¢esitlilik ve sistemin
onerdigi alternatifler sayesinde, yaratici siirecin hizlandigin1 ve yeni bakis acilar
gelistirdiklerini belirtmislerdir. Ozellikle fikir iiretme ve form gelistirme asamalarinda
algoritmanin 6nerdigi sira dis1 seceneklerin, tasarim siirecinin erken asamalarindaki fikir
iretme asamasini da destekleyebilecegi goriilmektedir. K2AU, bu durumu soyle ifade

etmektedir:

“Fikir verme ve form gelistirme asamasinda kullanildiginda, sunulan farkli modeller ile akla

ilk anda gelmeyen secenekleri de goz oniine getirebilir ve yaraticiligimizi destekleyebilir”

K1AU da, iiretken yontemin bigim {iretme hizini artirdigina ve bu durumun yaratici siireci

olumlu etkiledigine dikkat ¢cekmistir:

“Uretken tasarim ile alternatif iiretme siireclerinin hizlandigini séyleyebilirim. Elde ettigim
sonuglarla yaraticiligimin arttigint ve bu sonu¢larda daha az malzeme kullanimi sagladigini

gozlemledim™

Bu ifadeler tiretken tasarimin farkl alternatifler sunmasini yoluyla diistinsel acidan esneklik
sagladigim1 ve tasarimciyr kaliplagsmis c¢oziimlerden uzaklastirarak yenilik¢i fikirlere

yonelttigi gostermektedir.

Geleneksel tasarim siirecinde ise bazi katilimcilar, yaratici siirecle ilgili kontroliin tamamen
tasarimcida olmasi nedeniyle 6zgiinliiklerini daha rahat koruyabildiklerini vurgulamistir.

K6AU bu durumu soyle dile getirmistir:

“Geleneksel yaklasim ile ozgiinliigiimii koruyabilecegimi diisiinmekteyim”
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Bu goriis, geleneksel yontemin teknik verilere bagli olma zorunlulugu olmadan, bireysel
kararlara firsat veren yapisi ile bazi tasarimeilar i¢in daha 6zgiir bir siire¢ yliriitiillmesine

imkan verdigini géstermektedir.

Optimizasyon ve islevsellik

Uretken tasarimin diger bir 6nemli avantaji, teknik parametrelerle iliskilendirilmis
bigimlerin olusturulmasinda optimize edilmis sonuglarin ortaya ¢ikmasidir. K1AU, iiretken

tasarimin bu yoniinii su ifadeyle agiklamistir:

“Avantaj olarak tasarimcilarin teknik altyapisi gelisir ve daha optimize, daha islevsel

’

tiriinler tasarlama sansina sahip olurlar.’

Bu degerlendirme, iiretken tasarimin bi¢im onerileri sunmasina ek olarak ¢6ziim 6nerilerinin
iretilebilirlik, dayamiklilik ve malzeme kullanimi gibi miihendislik Olgiitlerine gore
yonlendirdigini gostermektedir. Ancak bu avantaj tiim iiriin tiirleri i¢in gecerli olmayabilir.
Bazi katilimeilar, tiretken sistemin her form ya da striiktiire uygun ¢alismadigini ve kullanici
deneyimi, ergonomi gibi unsurlar agisindan eksik kalabildigini belirtmistir. K2AU bu

konuda sunlar1 sdylemistir:

“Maalesef iiretken tasarim her iiriin ve striiktiir i¢in kullanilamyyor, her form igin de
kullanilamyyor Sandalye oturum alanini modellemek istedigimde denedigim farkly stillere
ragmen bir tirlii istedigim forma yakin model elde edemedim... ve tek parca formlarda

kullanilabilirken detay islemelerinde ¢cok basarili olabilecek durumda degil heniiz.”

K4AU da benzer sekilde tiretken tasarimin islevsellik ve kullanict deneyimi agisindan sinirl

giiven verdigin vurgulamistir:

“Uretken tasarim ¢iktilarinda fonksiyonellik ve kullanici deneyiminden tam emin

olamiyorum™

Bu degerlendirmeler, iiretken tasarimin avantajlarinin belirli {irlin tiirleri ve tasarim

hedeflerine gore degiskenlik gosterebilecegine isaret etmektedir.
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Alternatif tiretme hizi ve cesitliligi

Katilimcilar, iiretken tasarim siirecinde en belirgin avantajlardan birinin, ayni anda ¢ok
sayida alternatif tiretme kapasitesi oldugunu vurgulamiglardir. Bu durum zaman kazancina
ek olarak karar verme siirecine destek olacak bi¢im c¢esitliligi acisindan da Onemli
goriilmektedir. Uretken tasarim aracinin alternatiflerin es zamanli olarak goriilebilmesinin

tasarim siirecine olan katkist K2AU su sekilde ifade etmistir:

“Tek seferde birden fazla modeli ¢ikarmast ve farkli alternatifleri es zamanli olarak

gorebiliyor olmak, gelistirme siirecine biiyiik fayda saglayabilir”

Bu goriisler, tiretken tasarimin 6zellikle erken asama fikir iiretimi, 6n degerlendirme ve
cesitlilik arayis1 gibi siireclerde giiclii bir destek sundugunu ortaya koymaktadir. Bulgular,
iiretken ve geleneksel tasarim yontemlerinin farkli baglamlarda farkli avantajlar sundugunu
gostermektedir. Uretken tasarim, hizli bigim iiretimi, parametrik kontrollii yap1 ve teknik
optimizasyon acisindan one ¢ikarken, geleneksel tasarim yontemi yaratici siirecin bireysel
olarak yiiriitiilmesini desteklemesi acisindan bazi1 katilimcilar tarafindan daha Ozgiir
bulunmustur. Tercih edilen yontem, tasarim probleminin yapisina, iirlin tiiriine ve

tasarimcinin yaklagimina gore anlam kazanmaktadir.

Tema 3: Uretken tasarimin ekip iletisimine ve ortak dile katkisi

Katilimc1 goriislerinden elde edilen bulgular, {iretken tasarim yonteminin bireysel siiregler
iizerindeki deneyimlerine dayanarak elde edilmis olsa da ekip i¢i iletisimi ve gelistirme
ekibinde ortak dilin olusumuna katki saglayabilecegi diisiiniilmiistiir. Ozellikle ¢cok sayida
alternatif tiretimi, parametrik karar alma zorunlulugu ve algoritmaya dayali ilerleyen isleyis
bi¢imiyle ekip iiyeleri arasinda etkilesimi yeniden sekillendirme potansiyeline sahiptir. Bu
acidan tema iki alt baslik altinda gruplandirilmistir: iiretken tasarimin ekip iletisimine

getirebilecegi zorluklar ve liretken tasarimin ekip iletisimini destekleyici katkilari.

Olumsuz etkiler Alternatif fazialiginin karar aima sreglerini zorlagtirmasi
URETKEN TASARIMIN

EKIP |C| |LET]$|ME ETKISI Ekip igi ig birligini destekleme

Katkilar
Teknik parametreler (zerinden ortak bir dilin olugmasi

Sekil 4.6. Ekip i¢i iletisime etki temasi
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Uretken tasarimin ekip iletisimine getirebilecegi zorluklar

Uretken tasarim siireci, ¢ok sayida alternatifin es zamanl olarak iiretilmesiyle karar verme
stireclerinde alternatifleri ¢esitlendirse de bu durum ekip iiyeleri arasinda fikir birligine
varilmasini zorlagtirabilir. Katilimcilarin bazilari, alternatif sayisinin fazlaliginin karar alma
stireglerini karmasiklastirabilecegine ve zaman yonetimini olumsuz etkileme ihtimaline

dikkat ¢cekmistir. KIAU bu durumun s0yle ifade eder:

“..fazla sayida alternatif olustugu icin ekip iiyeleri arasindaki karar alma stireci

’

karmasiklasabilir ve zaman alici olabilir.’

Benzer sekilde K3AU, sistemin sundugu ¢ok sayida onerinin, ekip i¢inde fikir ayriliklarina

yol acabilecegini su sozlerle ifade etmistir:

“...program c¢ok fazla alternatif gorsel iiretebiliyor. Bu alternatiflerin se¢iminde fikir

)

ayriliklart olugabilir.’

Bu bulgular, tiretken tasarimin ¢esitlilik yaratma kapasitesinin ekip igerisinde karar alma
stireclerini  geciktirebilecegini, Ozellikle zaman kisithh projelerde iletisim verimliligini

diisiirebilecegini gostermektedir.

Uretken tasarimin ekip iletisimine katkist

Uretken tasarim ydntemi, parametrik girdilerin belirlenmesi ve yazilimin ydnlendirmeleri
dogrultusunda ilerleyen bir siire¢ sunmasina ek olarak bulut tabanli bir sisteme bagli oldugu
icin ekip i¢i es zamanl ¢aligma ve diisiinme, fikir tiretme ve degerlendirme pratiklerini de
tesvik edebilmektedir. Katilimcilar, 6zellikle parametrelerin birlikte tanimlanmasi ve ¢ikan
sonuglarin ortak bigimde yorumlanmasi sayesinde ekip iginde is birligini artirabilecegini

belirtmistir.

K5AU bu durumu s6yle aciklamistir:

“Ekipteki kisilerin ayni konu tizerinde diisiiniip bunu iyilestirmeye ¢calismalari ekip icin katk
saglayabilir. Yani iiretken tasarimda gerekli parametreler teknik bilgi gerektiriyor. Ayni

noktalarda farkh kisilerin ortak fikir sunmaya ¢alismasiyla iletisim daha giigclenebilir”
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K1AU da farkl bakis agilarinin sistem ¢iktilari tizerinden yapilan ortak degerlendirmelerle

birlestigini ve bu durumun yaratici ¢éziimler iiretilmesine katki sunabilecegini belirtmistir:

“Elde edilen ¢iktilar ekip igerisinde farkli bakis acilariyla degerlendirilerek daha yaratict

’

¢oziimlere ulasilmasina yardimct olabilir.’

Teknik parametreler iizerinden ortak dilin olusmasi

Uretken tasarim siirecinde, geometri, yiik, {iretim yontemi, malzeme gibi teknik
parametrelerin sistemle biitiinlesmis sekilde tanimlanmasi, ekip liyeleri arasinda daha nesnel
bir tartisma zemini olusturabilir. Bu durum, 6zellikle kavramsal anlagsmazliklarin teknik
gerekeeler tizerinden giderilmesini kolaylastirmakta ve ortak bir terminolojinin olugsmasina

katki saglayabilir.

K6AU bu konuda su ifadeleri kullanmustir:

“Olusturulan modeller parametrelere dayali oldugu icin iiretken tasarimi kullanan bir ekip

daha kolay anlasabilir. Ciinkii daha somut bir zemine dayali.”

KT1AU ise iiretken tasarimin, ekip i¢inde karar alma ve degerlendirme siireglerini ortak bir

paydada bulusturabilecegini su sozlerle ifade etmistir:

“Ekip tiyelerinin ortak tasarim kararlari ile olusan cesitli alternatifler siirecin devami igin
de ekip arasinda ortak bir dil olusmasina katki saglayarak etkili bir iletisim ortami

olusturabilir.”

Katilimcilarin deneyimlerinden yola ¢ikarak ongoriide bulunduklari goriisleri, iiretken
tasarimin ekip iletisimi lizerindeki etkisinin ¢ift yonlii oldugunu gostermektedir. Alternatif
fazlalig1 gibi unsurlar ekip i¢i karar alma siireclerini zorlastirabilirken, teknik parametrelerin
ortak zeminde ele alinmasi ve ciktilara yonelik ortak degerlendirme imkani iletisimi

giiclendiren etmenler olabilir.
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Tema 4: Uretken tasarimin egitim ve profesyonel tasarim pratigine yansimalari

Katilimc1 goriisleri, tiretken tasarimin, mesleki uygulamalar, tasarim egitimi ve kullanici
deneyimi iizerinde de etkileri olabilecegini ortaya koymustur. Bu tema altinda tretken
tasarimin egitime entegrasyonu, endiistriyel tasarimin gelecegi ile iliskisi, form olusturma
uygulamalarina etkisi ve kullanic1 deneyimine yonelik katkilar1 tasarimer katilimeilarin

deneyimlerine dayali goriisleri iizerinden ele alinacaktir.

Tasarim egitimi ve Uretken tasarm
Egitim ve tasarim

yaklagimi Tasarimcilarin tasarim yaklasimina etkisi
Endustriyel tasarim alaninda Uretken tasarimin gelecegi
Endustriyel tasarim Farkli Griinlerde ve sektérlerde iretken tasarimin uygulanabilirligi

2 pratigi ve gelecegi

URETKEN TASARIMIN

EGITIM VE PROFESYONEL Yenilikgilik ve rekabetgilik tzerindeki etkisi
TASARIM PRATIGINE
YANSIMALARI

Farkli form yapilarinda uygulanabilirlik
Ergonomi ve form
olusturma
Uretken tasarim ve ergonomi iligkisi

i Kisisellestiriimis Grin tasariminda tretken tasarimin katkisi
Kullanici deneyimi ve

kisisellestirme
Kullanicilarin tasarim sireglerine katilimi

Sekil 4.7. Tasarim egitimi ve profesyonel tasarim pratigine yansimalar temasi

Egitim ve profesyonel tasarim yaklagimi

Katilimcer goriislerine gore iiretken tasarim bir ara¢ olmanin Gtesinde tasarim anlayisini,
mesleki uygulamalar ve egitim pratiklerini yonlendirme potansiyeline sahip olabilecek ¢cok
yonlii bir yaklasimi temsil etmektedir. Bu agidan, elde edilen veriler {iretken tasarimin hem
tasarim egitimi hem de endiistriyel tasarim pratikleri lizerindeki potansiyel etkilerini ortaya

koymaktadir.

Tasarim egitim ve tiretken tasarim

Katilimeilarn fikir birligine vardigi bulgulardan biri de iiretken tasarimin, tasarim egitimine
entegre edilmesinin gerekliligidir. Bu yontem teknik bir becerinin 6tesinde, ¢ok boyutlu ve
farkli senaryolar i¢in diisiinme becerisi de kazandirabilir. K1AU, bu konudaki goriisiinii

sOyle ifade etmistir:
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“Tasarim egitimi icerisinde ogrencilere iiretken tasarim hakkinda temel bilgi ve yeniliklerin
aktarimasini ¢cok onemli bir nokta olarak gériiyorum...klasik tasarim siirecinden farklr bir

deneyim sunarak 6grencilere farkll bakis acilari kazandirabilir.”

K2AU ise iretken tasarimin se¢meli ders olarak egitim miifredatina eklenebilecegini

belirmistir:
“...egitimde 3. veya 4. Sinifta se¢meli ders kapsaminda almak biiyiik fayda saglayabilir”

K3AU da iiretken tasarim gibi yenilik¢i ve gelismeye devam eden yontemlerin egitimde yer
almasinin mezunlarin piyasaya hazirlikli olmasi agisindan 6nemli oldugunu su s6zlerle ifade

etmistir:

“Egitim, piyasa siirecine hazirlik amaci tasiyorsa, piyasada kullanimi artan yontemler ya

da araglar da egitime dahil edilmeli...”
Endiistriyel tasarum pratigi ve gelecegi

Katilimeilar, tiretken tasarimin endiistrideki yeri ve gelisim potansiyeli hakkinda cogunlukla
olumlu goriis bildirmislerdir. Birgcok farkli sektorde kullanilabilecegini ifade eden

katilimcilardan K1AU, su sekilde goriis bildirmistir:

“Uretken tasarim yontemi gercekten dogru yonlendirme ve kullamim ile birlikte endiistriyel

tasarim diinyasinin gelecegini sekillendirebilecek bir yapiya sahip oldugunu diisiintiyorum”™

K6AU ise tiretken tasarimin her alanda kullanilabilir oldugunu ancak uygulama bi¢iminin

iirlinlere gore degisecegini belirtmistir:

“Tiim sektorlerde kullamilabilir ancak hangi asamada ve iiriiniin hangi kisimlarinda

kullanilacag: degiskenlik gosterir”

K4AU fretken tasarimin belirli alanlarda yayginlasabilecegine yonelik ongoriilerini su

sekilde aciklamstir:
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“Mobilya, tek parca baglanti elemani iiretimi yapan sektorler... bu alanlarda

yvayginlasabilir.”

K1AU ise su degerlendirmeyi yapmistir:

“Yenilik¢i ¢oziimler gerektiren endiistrilerde etkili olabilir. Otomotiv, protez iiretimi,

mobilya sektorii vb..”

Yenilikcilik ve rekabet acisindan degerlendirme

Uretken tasarimm sundugu hizli alternatif iiretme ve optimize coziimler olusturma
potansiyeli, bazi katilimcilar tarafindan yeniligi tesvik eden ve rekabet avantaji
saglayabilecek bir unsur olarak goriismiuistiir. K1AU, bu etkinin {iriin gelistirme siireglerinde

stratejilere iliskin farklar yaratabilecegini su sozlerle ifade etmistir:

“vaklasim farkhiligi ve gelismeye devam etmesiyle...piyasada yenilik¢ilik ve rekabet¢ilik

anlaminda degisiklikler saglayacagim diisiiniiyorum”

K4AU ise lretken tasarimin organik yapili 6zgiin form liretimi sayesinde tekrar eden

tasarimlarin Oniine gererek fark yaratabilecegini belirtmistir:

“Kopyalama durumunu yok edecegini diisliniiyorum. Benzersiz formlar iiretmesi sayesinde

yeniligi artirip rekabete katki saglayabilir bence”

Uygulama siirecini deneyimleyen katilimeilarin goriislerine dayanan bu bulgular, egitimde
iretken tasarima yer verilmesinin ve profesyonel uygulamalarda konumlandirilmasinin
saglayabilecegi potansiyel katkilara isaret etmektedir. Tasarim 6grencilerine problem ¢ézme
becerisi, farkli senaryolara gore siire¢ yiiriitme becerisi kazandirabilirken, endiistride ise
tasarim siirecinin siiresini ve niteligini doniistiirebilecek potansiyele sahip oldugu

diistiniilmektedir.
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Form ergonomi ve kullanici deneyimi

Katilimc1 goriisleri, liretken tasarimin teknik ¢iktilara ek olarak form olusturma, ergonomi
ve kullanic1 deneyimi gibi kritik tasarim bilesenleri iizerinden de degerlendirilmesi

gerektigini gostermistir.

Form olusturmadaki giiclii vonler ve sinirliliklar

Katilimcilarin bir boliimii, tiretken tasarimin 6zellikle tek parca tirtinlerin form yapilarinda
etkili oldugunu ve bigimsel olarak daha &zgiin ¢dziimler sundugunu belirtmistir. Ozellikle
optimizasyon ile saglanan minimum malzeme kullaniminin bi¢imlere dolu kesitli bosluklu
yapilar olarak yansimaktadir. Uretken tasarim ve form iliskisine iliskin K3AU su

degerlendirmede bulunmustur:

“Denge, hafiflik, minimum alan maksimum verim gibi kavramlar én plana ¢ikabilir”

Ancak katilimcilar karmagik formlar ya da profiller gibi bos kesitli yapilarda sistemin

yetersiz kaldigint vurgulamistir. Ayni katilime1 K3AU su ifadeleri kullanmistir:

“...tiretken tasarim profiller i¢in sorun yaratir.”

K2AU da bu sinirlamaya dikkat ¢ekmistir:

“Sandalyenin oturum alanini modellemek istedigimde... farkli denemeler yapmama ragmen

istedigim forma yakin model elde edemedim.”

Ergonomi ile iliskisi

Uretken tasarimin ergonomiye dogrudan bir katkisi olmasa da kisisellestirilmis {iriinlerde
dolayli katki sinabilecegi ifade edilmistir. KI1AU, iiretken tasarimin belirli kullanici

gruplarina 6zel ¢oziimler sunma potansiyeline dikkat ¢ekmistir.

“Dolayli olarak ergonomiye katki saglayabilir... kisisel ihtiya¢lara gore uyarlanabilir

tiriinler tiretme konusunda avantaj saglayabilir.”
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K2AU ise iretken tasarimin dogru kullanildiginda etkili ve ergonomik sonuglar

verebilecegini ancak amator kullanicilar i¢in sorun yaratabilecegini belirtmistir:

“Eger kullanicilar iiretken tasarimi gergekten ¢ok etkin bir sekilde kullamrlarsa ergonomi
agisindan faydali olabilir ancak amatorler igin kesinlikle sorun yaratacaktir.” K2AU
kullanicilar derken iiretken tasarimi uygulayacak olan tasarimci, mithendis gibi liretken arag

kullanicilarini belirtmek istemistir.

4.3.3. Ana uygulama kapsamindaki 3B tasarim c¢iktilarinin degerlendirilmesi

Bu boliimde, ana uygulama kapsaminda elde edilen 3B dijital modeller degerlendirilecektir.
Her biri ii¢ oturuma katilan alti katilimer toplamda on sekiz model iiretmistir. Uretken
tasarim yOntemiyle yliriitiilen siire¢lerde alternatif liretimi her seferinde daha fazla olmus
ancak katilimcilardan karsilastirma igin bir alternatifi belirlemeleri istenmistir. Birinci
oturumda geleneksel yontemle en az iki parcadan olusan bir sandalye tasarimi yapilmstir.
Ikinci ve iigiincii oturumlarda ise iiretken tasarim ydntemiyle sandalye tasarimlari
yapilmistir. Ikinci oturumda, en az iki parca, iiglincii oturumda tek parga olacak sekilde
sandalye tasarlamalar1 istenmistir. Karsilastirma siirecine yalnizca gorsel veriler degil aym
zamanda, katilimci gorligmeleri, slire¢ gozlemleri ve tutanak icerikleri de dikkate alinarak
cok yonlii bir degerlendirme yapilmistir. Analiz bes ana tema etrafinda yapilandirilmastir:
bicimsel c¢esitlilik, yapisal oOzellikler, kullanim kolayligi, iiretilebilirlik ve alternatif
zenginligi. Bu temalar, fiziksel modelin gorsel niteliklerine ek olarak siirece iliskin

deneyime dayal1 ve yorumlayici verilerle degerlendirilmistir.



Cizelge 4.11. Oturum 1 karsilastirma ¢izelgesi 1
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tagima dayaniklilig

Birinci oturum: Geleneksel tasarim yontemi, 120 dakika, en az iki parcali, minimum 100 kg

Katilimcilar

Perspektif

Yan gOrtiniis

On goriiniis

KIAU

K2AU

K3AU

Birinci oturumun ilk uygulama giiniinde katilimeilardan, geleneksel tasarim yontemiyle en

az iki parcali, daha agik bir ifadeyle tastyici celik striiktiir ve bedenle iligki kuran yiizeyler

icin polipropilen kabuk striiktiirden olusan, en az 100 kg agirlik karsisinda dayanim

gosterebilecek sandalye tasarlamalari istenmistir.
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Oturum siiresi 120 dakika olarak belirlenmis ve katilimcilarin temel ¢izim, modelleme ve

bicim kararlarini kendi deneyim ve sezgileriyle yonlendirmeleri beklenmistir.

Arastirmaci tarafindan yapilan yonlendirmeler yalnizca siire¢ asamalar1 ve asamalar i¢in
verilen siireler i¢indir. Bu oturumda gelistirilen tasarimlarin genel 6zelligi bilindik ve teknik
olarak uygulanabilir form yaklagimlarina sahip olmalaridir. Katilimeilar, form iiretiminde
kullanict ergonomisini dogrudan dikkate alarak sirt egimi, oturma yiizeyi ve denge gibi
unsurlart 6n planda tutmustur. Ayrica malzeme ve form agisindan geleneksel yontemlerle
iretilebilecek ¢oziimler sunulmustur. Bu oturumda herhangi bir dijital liretken sistem
kullanilmamis ve tiim tasarim kararlar1 katilimecinin kendi deneyimi, gorsel referanslart ve

sezgisel yaklagsimina bagli olarak sekillenmistir.

Elde edilen modellerde yalinlik, islevsellik wve iiretilebilirlik ag¢isindan yiiksek

uygulanabilirlik diizeyi goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Oturum 1 karsilastirma gizelgesi 2

Birinci oturumun 2. giin: Geleneksel tasarim yontemi, 120 dakika, en az iki pargali,
minimum 100 kg tasima dayaniklilig
Katilimeilar Perspektif Yan gortiniis On gériiniis

K4AU

K5AU




157

Cizelge 4.12. (devam) Oturum 1 karsilastirma ¢izelgesi 2

K6AU

<

Birinci otumun ikinci gilintinde de katilimcilardan, geleneksel tasarim yontemiyle tasiyici
celik striiktiir ve bedenle iligki kuran yiizeyler i¢in polipropilen kabuk striiktiirden olusan en
az iki parcali, minimum 100 kg agirlik karsisinda dayanim gosterebilecek sandalye
tasarlamalar1 istenmistir. ilk giin birinci oturumda katilimcilardan istenenler, siireg
asamalari, fiziksel kosullar ve verilen siireler bire bir aynidir. K4AU ve K5AU, tasarim
modellerinde boru biikkiim mantigina dayali yapilar tercih etmis ve geleneksel iiretim
yontemleri icin elverisli, yalin ve bilindik formlar olusturmuslardir. K6AU nun modelinde
ylizeylerin hakim oldugu bir tasiyici tistiine kabuk striiktiir gériilmektedir. Bu model, diger

modellere kiyasla tretilebilirlik agisindan daha sinirda bir yaklasim sunmaktadir.

Katilimeilarin kullanilabilirligi 6n planda tuttugu ve sirt egim iliskisine dikkat ettikleri
gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda, tasarim kararlarinda genel anlamda, ergonomi, denge ve
malzeme mantig1 belirleyici olmustur. Bu oturumda iiretken tasarim araglar1 kullanilmadigi
icin tim modellemeler katilimeilarin bireysel deneyimlerine, sezgisel yaklagimlarina ve
manuel kontrol becerilerine bagl olarak sekillenmistir. Uretilen modeller genel anlamda
yalin ve iglevselligin 6n planda oldugu modellerdir. K6AU nun modeli disinda geleneksel
iiretim yontemleri acisinda uygulanabilirligi yiikksek modellerdir. K6AU nun modeli ise
bi¢imsel acidan dikkat ¢ekici ama iiretilebilirlik acisindan standartlarin disina ¢ikabilecek
tartigmal1 bir yapiya sahiptir. Teknik uygulanabilirlik a¢isindan diger modellere gore risk
tasidigi, daha acgik bir ifadeyle, iiretim kosullar1 i¢in maliyetli, karmasik ve dayaniklilik

acisindan belirsizlik unsurlari tagidig1 sdylenebilir.
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Cizelge 4.13. Oturum 2 karsilastirma ¢izelgesi 1

Ikinci oturum: Uretken tasarim yontemi, 120 dakika, en az iki parcali, minimum 100 kg tasima
dayaniklilig:
Katilimcilar Perspektif Yan goriiniis On goriiniis
KI1AU
K2AU
K3AU

Cizelgede ikinci oturumun ilk gilinlinde gelistirilen modeller, iiretken tasarim ydnteminin
organik yapilar olusturan algoritmasini bigimsel olarak agik bir sekilde yansitmaktadir.
Genel olarak modellerde yapisal acikliklar, malzeme azaltma ve dolayisiyla hafiflik
hedeflenmis ancak tiretken tasarim alternatifleri agiklikli yapilar agirlikli olustursa da tiim
modeller dolu kesitli iretilmigtir. Dolayisiyla malzeme azaltimmma bagh hafiflik

tartisilmalidir. Buna ek olarak bicimsel karmasiklik, islevin okunurlugu ve iirtin kullanic
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etkilesimi agisindan tartigmaya agik ¢oziimler olusturuldugu goézlemlenmistir. Bu bakimdan

iiretken tasarim, tasarimcinin form tliretme giiclinii artirmig olabilir ancak kullanict odakli

iirlinlerdeki karar stireglerinde, tasarimcinin yonlendirmesini daha kritik hale getirmistir.

Cizelge 4.14. Oturum 2 kabuk striiktiir karsilagtirma cizelgesi

K1AU K2AU K3AU

Kabuk

striiktiire

iliskin

gorseller

(bedenle

iligki

kuran

ylizeyler) n

Coziim Uretken tasarim yontemi | Kabuk  striiktiir iiretken | Kabuk striiktir proje

yontemi | ile olusturulmustur. | tasarim yontemiyle | taniminda belirtildigi
Tastyict1  (dolu  kesitli | olusturulamamastir. Tastyict | sekilde ele alinmamustir.
cerceve)  striiktiir  ve | striiktiir iiretken tasarmmla | Iki  ayrn  bilesenden
kabuk striiktiir i¢in iki ayr1 | olusturulmus, kabuk | olusmasi beklenen
uretken siire¢ | striktiir geleneksel | sandalye tasarimai,
ylritilmistir. Daha | yontemdeki gibi iiretken | iiretken tasarim aracinda
sonra bilesenler | sistemin olmadigi CAD | tek bilesen seklinde
birlestirilmistir. programi araciligryla | tanimlanmistir. Bedenle

modellenmistir. Iki | iliski kuran ve kabuk

yontemle olusturulan model

birlestirilmistir.

striiktiiric  temsil eden
oturma ylizeyi, korunan

geometri olarak
tanimlanarak uretken
aracin miidahale etmesi
engellenmistir. Bu

yaklasim, proje tanimina
uymasa da tasarimcilarin

proje  tanimina  gore
uretken aracin
kullaniminin
uyarlanabilirligini
gostermesi  bakimindan
onemlidir.

Kabuk striiktiirlerin ele alinig bigimi, liretken tasarimin sinirlari

bakimindan dikkat ¢ekici farkliliklar sunmaktadir.

ve tasarimcit mudahalesi
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KI1AU, tastyict ve kabuk bilesenleri iiretken yontemle ayri ayri olusturup birlestirerek
iiretken siireci daha detayli deneyimleme sansi bulmustur. K2AU, tasiyic striiktiirii tiretken
yontemle olustururken, kabuk striiktiirii geleneksel tasarim siireglerinde kullanilan CAD
aracglariyla tasarlayarak farkli bir ¢oziim Uretmistir. K3AU ise kabuk striiktiirii ayr1 bir
iiretken siirece dahil etmeden, tasiyici striiktiirler bir biitiin halinde tek parga bir tasarim

yaklasimi sergilemistir.

Stirecteki farkli yaklasimlar, iiretken sistemin optimizasyon ve algoritma isleyisine ek
olarak, tasarimciin miidahale stratejilerine ne olgiide olanak tanidigma iligkin 6nemli
ipuclart  sunmaktadir. Kabuk striikktiiriin - kullanic1 ile kurdugu dogrudan iligki
distintildiiglinde, bu ylizeylerin iiretken sistemde yeterince esnek ele alinamamasi, ergonomi

ve islevsellik agisindan tasarimcinin ek miidahalesini gerektirdigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.15. Oturum 2 karsilastirma ¢izelgesi 2

Ikinci oturum 2. giin: Uretken tasarim ydntemi, 120 dakika, en az iki pargali, minimum 100 kg
tasima dayaniklilig
Katilimcilar Perspektif Yan goriiniis On gbriiniis

K4AU

K5AU
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Cizelge 4.15. (devam) Oturum 2 karsilastirma gizelgesi 2

K6AU

Ikinci oturumun ikinci giiniinde yani diger ii¢ kisilik katilimci grubu ile gelistirilen modeller
de iiretken tasarimin form iizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. KSAU diger iki
katilimciya gore daha yalin bir model ortaya koymustur. Bu durum, iiretken tasarimin
olusturdugu alternatiflerin her ne kadar algoritmaya ve onu organik bi¢imler liretmeye dayal
isleyisine bagli olsa da tasarimcinin kontroliiniin siire¢ icindeki etkisini acikg¢a

gostermektedir.

K5AU ve K6AU, proje taniminda belirtilen i¢ mekan bar sandalyesi tasarimi i¢in {iriiniin
kullanici ile etkilesimini diisiinerek bir ayak koyma béliimii tanimlamislardir. Islevselligi ve
ergonomik boyutu tartismaya agik olsa da bahsedilen modeller iizerinden, tasarimcinin
kontroliiniin islevsellik ve kullanilabilirlik agisindan yonlendirici etkisinin oldugu ve iiretken

tasarimin bu konuda tasarimcilara esneklik tanidigi ¢ikarimi yapilabilir.

Cizelge 4.16. Oturum 2 kabuk striiktiir karsilagtirma cizelgesi 2

K4AU K5AU K6AU

Kabuk
striiktlire
iliskin "\
gorseller '
(bedenle
iligki
kuran
ylzeyler
)
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Cizelge 4.16. (devam) Oturum 2 kabuk striiktiir karsilastirma ¢izelgesi 2

Coziim Kabuk striiktiir iiretken | Uretken tasarim yontemi | Kabuk striiktiir iiretken
yontemi tasarim yontemiyle | ile olusturulmustur. | tasarim yontemiyle
olusturulamamustir. Tastyict  (dolu  kesitli | olusturulmaya
Tasiyicr  striiktiir {iretken | ¢ergeve) striiktiir ve kabuk | ¢alisiimistir. Fakat
tasarimla  olusturulmus, | strikktiir icin  iki ayr | katilimcinin girdiyi
kabuk striiktiir geleneksel | iiretken siire¢ | tamimlarken  yasadigi
yontemdeki gibi iiretken | ylritiilmiistiir. Daha sonra | problem, otuma
sistemin olmadigi CAD | bilesenler birlestirilmistir. | yiizeyinin bos kalmasina
programi araciligiyla sebep olmustur.
modellenmistir. Iki
yontemle olusturulan

model birlestirilmistir. /. g

Katilime1 tarafindan
tekrar tanimlanan
geometri  girdilerinden
sonraki kabuk striiktiir
ornegi

Kabuk striiktiirlerin liretken tasarim siirecine entegrasyonu bu oturumda farkli stratejilerde
ele alimmistir. K4AU, tasiyiciy1 liretken tasarim yontemi ile olusturmus, kabuk striiktiirii ise
geleneksel yontemle modelleyerek hibrit bir yaklagim kullanmistir. KSAU hem tasiyict hem
de kabuk striiktiirii tiretken aragla ayr1 ayr1 modelleyip daha sonra birlestirmis ve bdylece
sistemin potansiyelini daha detayli deneyimleme sansi bulmustur. K6AU ise kabuk bileseni
iiretken sistem i¢inde olusturmak istemis ancak geometri tanimlama asamasinda yasanan
problemler, oturma yiizeyinin eksik ve anlamsiz kalmasina sebep olmustur. Siirecin ele
alimisinda yasanan bu ¢esitlilik tiretken tasarimin 6zellikle kullaniciyla dogrudan temas eden
yizeylerde kisithiliklar tasidigini, bu noktalarda tasarimcilarin girdi ve geometri
tanimlamalarinda ek 6zen gostermeleri gerektigini ve iiretken araglarin ihtiya¢ duyulmasi

halinde geleneksel araclarla desteklenme gereksinimini ortaya koymaktadir.



Cizelge 4.17. Oturum 3 karsilastirma ¢izelgesi 1
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Ucgiincii oturum: Uretken tasarim yontemi, 60 dakika, tek parg¢a, minimum 100 kg tasima
dayaniklilig
Katilimcilar Perspektif Yan goriiniis On goriiniis
K1AU
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Bu oturumda iiretken tasarim siirecinin tek parca tiretim kisit altinda yiiriitiilmesi iiretken

tasarimin isleyisi i¢in bir avantajken, secilen {irlinlin yapisi ve tasarimcilarin yaklasimlari

acisindan bir smirlilik olarak degerlendirilebilir.

Katilimcilar bu oturumda bigimsel

biitlinliik ve islevsellik arasinda bir dengeye kurmaya calismislardir. K1 AU’nun modeli sade

ve tanimli gegislerle tasiyict striiktiir ve oturma yiizeyini biitiinlestirmistir. K2AU ise tasiyici

yapty1 oldukca baskin hale getirmis oturma ve sirt yaslama yiizeylerinin kullanici ile

iliskisinde zayif kalmistir. K3AU’nun modelinde ise genel form firetken sistemin
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algoritmasina gore yalin sayilabilir ancak triin beden iligkisi baglaminda ylizeylerin
devamlilig1 agisindan yetersiz kalmistir. Genel olarak bu gruptaki modellerde iiretken
sistemin sundugu yapisal yonlendirmelerin kullanildigi bi¢cimsel acidan goriilmektedir.
Ancak sandalyenin kullanici ile iligkili alanlarinin {irinlin geneliyle biitiinlestirilmesinde

baz1 sinirhiliklar gozlemlenmistir.

Cizelge 4.18. Oturum 3 karsilastirma ¢izelgesi 2

Ucgiincii oturum: Uretken tasarim yontemi, 60 dakika, tek parca, minimum 100 kg tasima

dayanikliligi
Katilimcilar Perspektif Yan goriiniis On gériiniis
K4AU
R 3
|
— D
K5AU

K6AU




165

Bu grupta gelistirilen modeller degerlendirildiginde, K4AU’nun modeli, oturma yiizeyi ve
oturma ylizeyinin zeminle iliski kuran tasiyici boliimii arasinda kalan agikliklar sebebiyle

iiretilebilirlik ve kullanilabilirlik a¢isindan bazi belirsizlikler tasimaktadir.

K5AU’nun modeli ise govdeyle biitiinlesik bir oturma yiizeyi ve sirt destegiyle iliretken
tasarim- ergonomi iligkisine iyi bir 6rnek teskil etmektedir. Ebette {iriin {izerinden
degerlendirilme yapilacak ve tartisilabilecek pek ¢ok nokta vardir ancak siire kisit1 ve diger
sinirliliklar altinda uygulamanin yapilmasi ve ¢alismanin amaci diistiniildiigtinde KSAU nun

iiretken tasarimi yonlendirme yaklagimi1 6nemli bir 6rnektir.

K6AU’nun tasarim modeli ise yapisal mantik bakimindan agik ancak tasiyici boliimdeki
oran ve denge problemleri agisindan zayif noktalar igermektedir. Ozellikle 6n goriiniis ele
alindiginda simetrik olmayan malzeme atmalarinin géze carptigi iiriin modelinde, simetri
diizleminin tanimlanmadig1 goriilebilir. Bu 6rnek modellerde iiretken tasarimin geometrik
tanimlamalarinin ve tasarimcinin kararlarina bagl olan girdi tanimlama alanlarinin, iiretken

tasarimin islevsel ve bigimsel hedeflerle olan iliskisindeki rolii 6n plana ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.19. Ug oturumun karsilastirilmasina iliskin ¢izelge

1. Oturum 2. Oturum 3. Oturum
Geleneksel tasarim Uretken tasarim Uretken tasarim
120 dakika en az iki parga | 120 dakika en az iki parca 60 dakika tek parca
(Bir tastyicr gelik striiktiir | (Bir tastyicr celik striiktiir polipropilen ya da
ve bir oturma-sirt destegi ve bir oturma-sirt destegi fiberglas
polipropilen kabuk striiktiir) polipropilen kabuk Sandalye
striiktiir)

KI1AU

&
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Cizelge 4.19. (devam) Ug oturumun karsilastirilmasina iliskin ¢izelge

K2AU

K3AU

K4AU

KS5AU
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Cizelge 4.19. (devam) Ug oturumun karsilastiriimasina iliskin ¢izelge

K6AU

Yukarida yer alan ¢izelgede, ii¢ oturum siirecinde alt1 katilime1 tarafindan gelistirilen toplam

on sekiz sandalye modeline iliskin gorsel ¢iktilar sunulmustur. Bu c¢izelge, uygulamanin

tiimiine ait bicimsel ¢esitliligi, liretim yaklasimlarini ve oturumlar arasi yap1 farkliliklarini

gostermeyi amacglamaktadir. Ancak bu gorsel verilerin sadece bigimsel degerlendirme ile

sinirli kalmadan her oturumun tasarim siireci ve ¢iktilar1 ¢ergcevesinde daha derin analiz

edilmesi gerekmektedir. Bu yaklasimla, asagida bes bashk altinda her oturum igin

karsilastirmali degerlendirme sunulmaktadir.

Bicimsel cesitlilik:

Ug oturum kapsaminda yiiriitiilen uygulamalar sonucunda elde edilen modeller bicimsel

acidan farkl diizeylerde cesitlilik gdstermistir.

Cizelge 4.20. Bigimsel cesitlilik temasinin {i¢ oturum kapsaminda karsilastirilmasi

Tema

1. Oturum
(geleneksel)

2. Oturum (iiretken
cok parcali)

3. Oturum (iiretken
tek parca)

Bi¢imsel
gesitlilik

Her katilimcit  kendi
yaklagimini yansitmistir.
Bigimler arasinda
benzerlikler olsa da
bireysel yaklasim
farkliliklart  agik  bir
sekilde gozlemlenmistir.
Alternatifler eskiz
asamasinda tretilmistir.

Uretken tasarim ok
sayida alternatif
sunmustur ancak bu
alternatifler ¢ogunlukla
algoritmanin bigim
iiretme mantigina benzer
sekilde organik yapida
sekillenmistir.

Organik formlar
uretmistir. Alternatif
sayisinin se¢ilen malzeme
sayist ve Uretim yontemi
sayisina  bagli  olarak
artiglt  gézlemlenmigtir.
Bu cok pargali {iretken
siireg i¢in de gecerlidir.
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Geleneksel tasarim siireciyle yiiriitilen ilk oturumda he katilimcimnin kendi tasarim
yaklagimini yansitma firsat1 buldugu gozlemlenmistir. Bigimsel a¢idan modeller arasinda
belirgin benzerlikler bulunmamakla birlikte bu farklarin daha c¢ok bireysel tasarim
anlayisindan kaynaklandig1 ve bigimsel ¢esitliligin daha ¢ok sezgisel ve katilimcilarin bilgi

birikimine dayandig1 sdylenebilir.

Uretken tasarim yonteminin uygulandigi ikinci oturumda, sistemin algoritmaya dayali
sundugu alternatifler sayesinde ¢ok sayida bicimsel alternatif iiretilmistir. Ornek vermek
gerekirse tek malzeme se¢imi i¢in her modelde en az dort alternatif sonug tiretilmistir. Ancak
bu alternatiflerin ¢ogunun ayni form liretme mantigina dayali oldugu yani organik yapida

formlar tretildigi gozlemlenmistir.

Uciincii oturumda ise organik ve kompleks yapilar olusmaya devam etmistir. Katilimcilarmn
{iretken tasarim sistemi {izerindeki kontrol diizeyi yiiksektir. Ozellikle oturma yiizeyi ve sirt
destegi gibi bedenle dogrudan iligski kuran alanlarda, aracin miidahalesi korunan geometri
sinirlandirilmistir  ve  bigim  kararlari tarafindan

atanmasiyla dogrudan tasarimci

yonlendirilmistir.

Yapisal ozellikler:

Tasarimlarin tastyici ve kabuk bilesenler ile kurdugu yapisal iligki, kullanilan yonteme bagl

olarak farklilik gostermistir.

Cizelge 4.21. Yapisal ozellikler temasinin {i¢ oturum kapsaminda karsilastiriimasi

Pargalar arasi baglanti

bilesen i¢in ayri ayri

Tema Oturum (geleneksel) Oturum (liretken ¢ok | Oturum  (iiretken  tek
pargcali) parca)

Yapisal Tastyict  striikktiir  ve | Yapisal ¢oziimler | Tek parca yapilar liretken

ozellikler oturma yiizeyi | gesitlilik gostermistir. | tasarimin caligma

genellikle iki parca | Bazi katilimeilar | mantigina uygun oldugu

olarak ele almmustir. | liretken siireci  her | i¢in  yapisal  biitiinliik

saglanmigtir. Ancak dogru

diigtintilmiis ve | yiiriitiirken bazilar1 | parametre  tanimlarinin
bilesenler ona gore | hibrit ¢Oziimler | modelin basar1 diizeyinin
kurgulanmistir gelistirmistir. dogrudan etkiledigi

gozlemlenmistir.
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Geleneksel tasarim yonteminde gelistirilen modellerde tasiyici sistem ve oturma yiizeyi
genellikle birbirinden ayrisabilen fakat bir yap1 biitiinliigii icinde ele alinmis bilesenlerdir.
Katilimcilar genellikle oturma ylizeyi ve sirt destegini biitiin olarak kurgulamis, tastyici
striikktiir ile kullanict ile iligkili kabuk striiktlir arasindaki iliskiyi bir baglant1 iizerinden

kurgulamistir.

Uretken tasarmmin uygulandig: ikinci oturumda ise bazi katilimcilar tasiyict ve kabuk
striktiiri ayr1 ayr1 Uretken siireglerle olusturmus, bazilar1 ise ayri olarak kurgulanan
bilesenleri yek iiretken modelde biitiinlestirmeye calismistir. Ozellikle kabuk striiktiiriin
tasarlanma siirecinde CAD yontemlerine geri dénme egilimi gdzlemlenmistir. Uretken
tasarim sistemi, korunan ve engel geometriler olarak tanimlanan yerlerin disinda kalan
alanlar1 kesif alam1 olarak kullanmistir. Bu da katilimcilarin yapiyi, tanimladiklar

parametreler gore nasil yonlendirdigine iliskin farkli sonuglara yol agmustir.

Ucgiincii oturumda ise tek parca iiretim zorunlulugu ile yapisal biitiinliik acisindan tutarls
ciktilar tretilmistir. Bu oturumda tek bilesenden olusan tiriiniin, iiretken tasarim sisteminin
mantigina en uygun siire¢ uygulamasini sagladigi ancak dogru yénlendirme yapilmadiginda
tasarimin islevsel basarisinin diisebilecegi anlasilmistir. Dolayistyla he ne kadar iiretken
tasarimin algoritmasinin devreye girdigi ve alternatiflerin iiretildigi  asamalar olsa da

iiretken yontemde de kontrol tasarimcidadir.

Kullanmilabilirlik, uiretilebilirlik ve alternatif zenginligi karsilastirmasi

Olusturulan tasarim alternatiflerinin kullanict ile kurdugu etkilesim, liretime uygunlugu ve
alternatif liretme kapasitesi, siirecin yonlendirilme sekli ve kullanilan yontemin imkanlarina
gore farklilasmistir. Asagidaki cizelgede, lic temaya iliskin karsilastirmali degerlendirmeler

bir arada sunulmustur.
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Cizelge 4.22. Oturumlarin farkli temalara gore karsilagtirilmasina yonelik ¢izelge

Tema Oturum (geleneksel) Oturum (liretken ¢ok | Oturum (liretken tek
parcali) parca)
Kullanilabilirlik | Katilimeilar kullaniciyr | Oturma ylizeyince | Ergonomik
ve kullanilabilirlige | kontrol ~ kismen zayif | gereklilikler genel
oncelik vermistir. Uriin | kalmustur. Bazi | anlamda korunan ve
mekan iliskisi, TUriinle | katilimcilar ~ parametre | engel geometri
etkilesim stiresi  gibi | tanimlarim sonradan | tanimlamalariyla
faktorler dogrultusunda | revize ederek ergonomik | saglanmaya
ergonomi g6z Oniinde | etkiyi diizeltmeye | ¢aligilmustir.
bulundurulmustur. caligmistir. Kullanicinin etkilesim
kuracagi ylizeyler
korunan geometri
olarak atanmis ve
iretken aracin etkisi
sinirlandirilmastir.
Uretilebilirlik Mevcut iretim | Olusturulan formlar, | Uretilebilirlik ileri
teknikleriyle iiretilebilir | cogu durumda ancak ileri | diizey eklemeli imalat
ve teknik olarak | diizey eklemeli imalat | tekniklerine baghdir.
uygulanabilir ¢oziimler | yontemleriyle iiretilebilir | Maliyet ve
gelistirilmistir. durumdadir. Mevcut | iiretilebilirlik
tiretim teknikleri | acisindan  geleneksel
diistintildiigiinde maliyet | yontemle tasarlanan
ve iiretilebilirlik | sandalyelere kiyasla
acisindan siirliliklar | siirliliklar
bulunmaktadir. barmdirmaktadir.
Uretilebilirlige Uretilebilirlikle ilgili en | Uretken tasarim dolu kesitli ¢dziimler iirettigi igin
iliskin ~ 6nemli | biiyiik farklardan biri de | boru  kesitli  tiretime  yoOnelik  alternatifler
not: sandalye iiretiminde ¢ok | gelistirememektedir. Dolayisiyla o6zellikle bazi

stk kullanilan  boru
kesitli profiller ile ilgili
olmustur. Geleneksel
yontem boru  kesitli
profillerle uretime
elveriglidir. Bu durum
cok ciddi bir agirlik
azaltimi saglamaktadir

katilimcilarin tasarladigi tirtinlerin yalnizca tasiyict

striktirlerinin ~ 55-60

gozlemlenmistir.

kg

agirhiga  ulastig
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Cizelge 4.22. (devam) Oturumlarin farkli temalara gore karsilastirilmasina yonelik ¢izelge

Alternatif Eskiz asamasinda bazi | Ortalama 4-6 alternatif | Ortalama 4-6
zenginligi alternatifler iiretilmistir | tretilmistir. Tanimlanan | alternatif tretilmistir.
ancak tek bir model | malzeme sayisinin | Tek  parga  olmasi
iizerinden gelistirmeye | artisiyla birlikte alternatif | alternatif sayisini

devem edilmistir. Siire | sayisinin dogrudan arttig1 | stmirlamamistir ancak

kisit nedeniyle karar | gdzlemlenmistir. model  karmasgiklig
verme  sireci  hizla dogrudan  alternatif
tamamlanmustir. iretme stiresini

etkilemistir. Basit

modeller kisa siirede,
kompleks olanlar ise
olduk¢a uzun siirede
alternatif ~ ¢ozlimleri

sunmustur.

Geleneksel tasarim siirecinde katilimcilarin kullanilabilirligi 6ncelikli olarak dikkate
aldiklar1 ve buna yonelik ergonomik ¢dziimler gelistirdikleri gozlemlenmistir. Uriin-mekan
iligkisi ve etkilesim siiresi gibi unsurlar ele alinarak karar siireclerine dogrudan
yansitilmistir. Uretken tasarim ydnteminin kullamldig1 ikinci oturumda ise oturma yiizeyine
iliskin kontrol kayiplar1 dikkat ¢gekmistir. Bununla birlikte bazi katilimcilarin, modelleme
stireci sirasinda parametre tanimlarini revize ederek silireci yeniden sekillendirmeleri,
tiretken yaklagimda deneyimle birlikte daha iyi sonuglarin alinabilecegini gosterebilir.
Revizyon siireci, iiretken aracin alternatifleri olustururken, tasarimecinin es zamanli olarak
iterasyonlar1 gorebilmesiyle baslamistir. Bu 06zellik stiregteki kararlarin tekrar gozden
gecirilmesini saglamasi bakimmdan énemlidir. Ugiincii oturumda ergonomik etki genellikle
korunan geometri ve engel geometri tanimlari iizerinden saglanarak, kullanicinin dogrudan

etkilesim kurdugu alanlara miidahale kisitlanmstir.

Uretilebilirlik agisindan geleneksel modeller teknik olarak uygulanabilir ve mevcut iiretim
yontemlerine uygun yapidadir. Uretken tasarimla elde edilen tek ve ¢ok pargali modellerde
ise Ozellikle eklemeli imalat tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Karmasik form yapilari,
tasiyict striiktiirlerin organik yap1 yogunlugu ve kabuk striiktiiriin yilizey davranisi sebebiyle

klasik tiretim tekniklerine uyum agisindan ciddi sinirliliklar gézlemlenmistir.
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Alternatif zenginligi agisindan geleneksel yontemde ¢6ziim iiretimi dogrudan nihai modele
odaklanmis ve eskiz asamasindaki alternatif denemeleriyle sinirli kalmistir. Uretken tasarim
stireci ise farkli malzeme ve yiik senaryolariyla ortalama dort ve sekiz alternatif arasinda
degisen ¢oziim Onerisi sunmustur. Bu da tasarimcinin karar verme siirecinde bir filtreleme
gereksinimi duymasina sebep olmustur. Ancak uygulama kapsaminda kullanilan arag,
iretim, malzeme, agirlik gibi pek ¢ok faktor iizerinden filtrelemeye imkan verecek bir
alternatif kesfetme alanina sahiptir. Tek par¢a modellerde alternatif sayisi ¢ok parcali
olanlarla benzer diizeyde kalmakla birlikte, form karmasikliginin, alternatif iiretme siiresi

izerindeki etkisi belirgin sekilde goriilmiistiir.

Ug oturum boyunca gelistirilen 3B tasarim ¢iktilarmin karsilastirmali analizi, geleneksel ve
iiretken tasarim yaklasimlarinin bicimsel, yapisal ve islevsel diizeyde nasil farklilagtigini
ortaya koymustur. Uretken tasarim sisteminin sundugu alternatif zenginligi ve parametrik
kesfetme olanaklari, 6zellikle yapisal cesitlilik acisindan belirgin bir potansiyel tasirken;
ergonomi, Uretilebilirlik ve kullanici etkilesimi gibi alanlarda tasarimcinin miidahale etmesi
ve siireci yonlendirmesi hayati rol oynamistir. Geleneksel yontemin sezgisel ve deneyimlere
dayali karar alma giicii ile liretken tasarimin hesaplamali avantajlar1 arasindaki etkilesim,
tasarim ¢iktilariin niteligini bigimsel olarak ve teknik agidan farklilagtirmigtir. Her

yontemin kendine 6zgii gii¢lii yonleri ve sinirliliklarinin oldugu goriilmiistiir.

Arastirma bulgular1 neticesinde olusan temalar ve katilimci goriismelerinin  genel
degerlendirmesi, tiretken tasarimin endiistriyel tasarim siireci iizerindeki etkilerinin tek
yonlii olmadigini1 gostermistir. Bu dogrultuda, temalar araciligiyla tespit edilen olumlu ve
olumsuz etkiler tekrar gruplandirilmis ve lretken tasarimin endiistriyel tasarim siireci
iizerindeki etkileri, ilk arastirma sorusuna yanit verebilmek adina ii¢ ana baslik altinda

degerlendirilmistir:

= Zaman yOnetimi tizerindeki etkiler
= Yaraticilik ve yaratici siirece olan etkiler

= Teknik bilgi gereksinimi ve program hakimiyeti

Uretken tasarim siireci, zaman yonetimi acisindan ¢ift yonlii etkiler olusturmustur. Pilot ve
ana uygulama siireglerinde farkli veri toplama araglarina dayali olarak elde edilen veriler
gostermistir ki iiretken tasarim, endiistriyel tasarim siirecini hem olumlu hem de olumsuz

olarak etkileyebilmektedir. Bu sebeple belirlenen ana temalarin hem olumlu hem de
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olumsuz, daha agik bir ifadeyle destekleyici ve smirlayict yonlerinin birlikte
degerlendirilmesi, farkli gelistirme ekiplerinin ve proje dinamiklerinin s6z konusu
olabilecegi gelecekteki caligmalar i¢in yol gdsterici bir ¢ergeve sunma amaci tasimaktadir.
Zaman yonetimi agisindan liretken tasarimda, kisa siirede alternatifler olusturma ve karar
stirelerini kisaltict faktdrler olumlu etkiler olarak, parametre tanimlama siiresinin uzamasi

ve geometri karmasikligi ise olumsuz etkiler olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.23. Zaman yonetimi tizerindeki etkiler

Uygulama tiirii Olumlu etkiler Olumsuz etkiler
Pilot uygulama Alternatiflerin kisa siirede Teknik bilgi eksikligi nedeniyle
iiretilebilmesi parametre tanimlama siiresinin
uzayabilmesi
Ana uygulama Iterasyonlarin gézlemlenebilmesi Karmasik geometrilerin sistemde uzun
sayesinde kararlarin hizla islem siiresine yol agmasi
almabilmesi
Parametre hazirlik siirecinin zaman
Coklu alternatiflerin fikir alict olmasi
cesitliligine katkisi

Uretken tasarim araglarinin, yaratici siirece katki acisindan tasarimerya yeni kesif alanlari
acarak ongoriilemeyen bi¢imsel alternatiflerin ortaya ¢ikmasini miimkiin kildigma iliskin

bulgular elde edilmistir.

Cizelge 4.24. Yaraticilik ve yaratici siirece olan etkiler

Uygulama tiirii | Olumlu etkiler Olumsuz etkiler

Pilot uygulama | Organik bi¢imlerin yenilik | Teknik bilgi gereksiniminden kaynakli
potansiyelini artirmasi katilimcilarda ortaya ¢ikan kisitlanmiglik
hissi

Alternatif  ¢esitliligini  gdrmenin
yeni fikirlerin gelisimini destekleme

potansiyeli
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Cizelge 4.24. (devam) Yaraticilik ve yaratici siirece olan etkiler

Ana uygulama | Bi¢imsel ¢esitliligin yaratict siireci | Bazi katilimcilarin geleneksel yontemde
tetiklemesi kontroliin daha fazla tasarimcida oldugu,
bu nedenle 6zgilinliigii korumanin daha
Algoritmanin  sundugu sira dist | kolay olduguna iliskin ifadeleri

alternatiflerin ~ fikir  gelistirmeyi

desteklemesi

Alternatif olusturma hizinin yaratici
sire¢ i¢cin daha fazla zaman

yaratmasi

Katilimcilarin biiytik bir boliimii ayn1 zaman araliginda geleneksel yontemle ulagilamayacak
0zgiin formlarin {iretken sistem tarafindan 6nerilmesini, yaratici siireci tetikleyen bir unsur
olarak degerlendirmistir. Bununla birlikte sistemin belirli algoritma sinirlarina sahip olmasi
ve bi¢im iiretimini parametrik girdilere dayandirmasi, bazi katilimcilar tarafindan yaratici

stireci sinirlandiran bir unsur olarak yorumlanmustir.

Uretken tasarim araglarinin etkin bigcimde kullanilabilmesi igin belirli diizeyde teknik bilgi
ve yazilm hakimiyeti gerektirdigi, bulgularla acik bigimde ortaya konmustur. Ozellikle
parametre tanimlama, yiikk kosullariin belirlenmesi gibi asamalar katilimecilarin iiretken
aracin ¢alistig1 programa adaptasyonlarina gore farklilasmistir. Uygulamalar kapsaminda
Autodesk Fusion 360 Generative Design kullanilmistir. Bu {iretken aracin bagli oldugu
Fusion 360, tiim katilimcilarin kullanim konusunda hakim oldugu bir yazilimdir. Ancak
iiretken tasarimin arayiizli tanidik olsa da isleyis bicimi, katilimcilarin bazilarinin siirece
adaptasyonunda gecikmelere ve parametreleri tanimlarken zaman kaybetmelerine sebep
olmustur. Adaptasyon problemi ortadan kalktik¢a ve katilimcilar siirecte ilerledikge hem
parametrelerin revize edilme egilimi olusmus hem de katilimcilar uygulamada daha hizl

hareket etmeye baslamislardir.
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Cizelge 4.25. Teknik bilgi ve program hakimiyetine iligkin etkiler

Uygulama tiirii | Olumlu etkiler Olumsuz etkiler

Pilot uygulama | Dogru girdilerde c¢alisildiginda | Teknik  bilgilere gore  diistinmenin
daha 1yi sonuglar | tasarimcilarda yarattigi kisitlanmiglik hissi
alinabileceginin fark edilmesi
Teknik bilgiye smirli zamanda serisim

sikintist ve gerekli siirenin uzamasi

Ana uygulama Sorgulamalarla teknik bilgiye | Parametre tanimlama, malzeme secimi,
iligkin altyapinin gelismesi yiik tanimlama gibi islemlerin dogru bilgi
gerektirmesi

Bicimlerin miithendislik
kriterlerine ~ gore optimize | Bazi katilimcilarin algoritmanin dogru
edilebilmesi islemesi i¢in gereken bilgi seviyesine
ulagmakta  zorlanmasi  (Tasarimcinin
amagladig1 bigimsel ¢oziimi elde edene
kadar ozellikle geometri tanimlamada
gereken bilgi ve deneyim seviyesine gec

ulasilmast)

Teknik bilgi gereksinimi baglaminda elde edilen bulgular, iiretken tasarimin yalnizca bigim
iretimi degil ayn1 zamanda teknik kararlar alabilmeyi de gerektiren biitiinlesik bir siireg
oldugunu ortaya koymaktadir. Uretken sisteme bagli dogru sonuglarin elde edilebilmesi,
tasarimcinin dogru girdileri saglamasina ve yazilimin mantigini kavramasina baghdir. Bu
durum iiretken tasarim ile yiiriitiilen siireglerde teknik bilgi a¢isindan gelismeyi desteklerken

bir yandan da tasarimcilar agisindan biligsel yiik olusturmustur.
4.4. Uriin Yapilarinin Simflandiriimas: ve AHP Modeli Uzerinden Degerlendirilmesi

Bu boliim arastirmanin ikinci ana sorusuna odaklanmaktadir. Uretken tasarim yaklagiminin

farkli yapisal ve bicimsel Ozelliklere sahip iirlin tiirlerinde benzer diizeyde etkili olup
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olmadig1 ve hangi iirlin tiirlerinde daha avantajli sonuglar sundugu sorusu bu baslik altinda
degerlendirilmistir. Ayrica “Uretken tasarimin etkili oldugu {iriin tiirlerini belirlemede
bigimsel ve yapisal Ozellikler nasil bir rol oynamaktadir?” alt sorusu dogrultusunda
yapilandirilmis bir siniflandirma modeli sunulmus ve bu modelin gegerliligi, uygulamalar

yoluyla sinanmustir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen driin siniflandirma modeli, uygulama ¢alismasini
yonlendirmeyi ve farkli algoritmalarla ¢alisan ve calisma bi¢imi degisen iiretken tasarim
araglarmin ele alinmasinda, genellenebilir bir karar cercevesi olusturmay1 hedeflemistir.
Siniflandirma modeli iirlinlere yonelik literatiirde yer alan farkli siniflandirma calismalari,
iiretilmis tiretken tasarim uygulamalar1 ve Fusion 360 Generative Design aracinin ¢alisma
sistemine dayanmaktadir. Bununla birlikte pilot uygulama siirecinde elde edilen

deneyimlerden ve katilimer geri bildirimlerinden de yararlanilmaistir.

Model, drtinleri striktlir tirii ve bilesen sayisi olmak {izere iki ana kritere gore
siiflandirmaktadir. Bu kriterler hiyerarsik yapida detaylandirilmis ve her bir alt kategori
icin temsil edici 6rnek iirlinler ile desteklenmistir. Siniflandirma modelinin yapis1 asagidaki
sekilde sunulmaktadir. Modelin en alt seviyesinde her kategoriye karsilik gelebilecek iiriin
tiirleri 6rneklenerek, kullanicilarin bu yapiy1 kendi tasarim problemlerine uyarlayabilmesine

olanak saglanmstir.

Modelin teorik bir 6neri olarak kalmamasi ayn1 zamanda gecerli ve uygulanabilir bir yap1
sunabilmesi amaciyla AHP yontemi ile nihai skorlar olusturulmus ve tek bilesenli dolu
striikktiir 6zelligindeki trilinler liretken tasarimin uygulanabilirligi agisindan avantaj diizeyi

en yliksek iiriin tiirii olarak belirlenmistir.

Bu boéliimde sunulan {iriin siniflandirma modeli, iiretken tasarim yaklasiminin hangi {iriin
tirlerinde daha etkin sonuglar verdigini yalnizca sezgisel yargilarla degil, nesnel ve

karsilastirilabilir bir ¢ercevede degerlendirme olanagi sunmustur.
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Sekil 4.8. Uretken tasarimin iiriin tiirlerine gére uygulanabilirliine iliskin siniflandirma
modeli

Bu gorsel iiretken tasarim yonteminin farkl iirlin yapilarina ne diizeyde uyarlanabilecegini
degerlendirmek amaciyla gelistirilen kavramsal siniflandirma modelini gostermektedir.
Modelde tiriinler iki temel kriter tizerinden analiz edilmektedir. Her yapisal kategori, liretken
tasarim algoritmalarinin sundugu avantaj diizeyine gore ornek tiriinler ile temsil edilmistir.
Model uygulamada kullanilan 6rneklerle sinirlt kalmayip benzer yapisal 6zellik tasiyan iiriin

gruplarina da genellenebilecek bicimde yapilandirilmistir.
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Bu ¢alismada ulasilan bulgular, iiretken tasarim yonteminin endiistriyel tasarim siirecine
teknik bir ara¢ olarak sinirli kalmayip, silire¢ icin stratejik bir katki da sundugunu
gostermektedir. Siire¢ analizleri, yaratici kesfi destekleme, alternatif tiretme hiz1 agisindan
tiretken tasarimin 6nemli potansiyeller barindirdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte,
iiretilebilirligi, ergonomik kontrol ve teknik bilgi gereksinimi gibi sinirlayict unsurlarin da
siire¢ boyunca belirleyici oldugu bulgularla belirlenmistir. Ozellikle iiriin tiirleri {izerinde
yapilan degerlendirmeler, iiretken tasarimin her {riin yapisina esit derecede
uyarlanamayabilecegini, bazi yapisal 6zelliklerin algoritmanin igleyis bi¢cimiyle daha yiiksek
uyumla calistigini gostermistir.  Bu baglamda gelistirilen siniflandirma modeli, hem
uygulamay1 yonlendiren pratik bir arag hem de iiretken tasarimin smirlarimi daha acik
bigimde tartismaya acan kavramsal bir ¢er¢eve sunmustur. Modelin AHP yontemine
dayanmasi, c¢aligmanin nesnelligini artirmig ve gelecekte benzer iirlin gruplarinda

karsilagtirmali degerlendirme yapilmasina olanak saglamistir.
4.5. AHP Yontemine Dayali Uretken Tasarim Uygulama Kilavuzu Onerisi

Bu boliimde, AHP yontemiyle elde edilen dnceliklere gore tez bulgulariyla uyumlu olarak,
tiretken tasarimin endistriyel {irlin tasarimi projelerinde nasil uygulanacagina iligkin,
kilavuz niteliginde ve birbiriyle baglantil1 iki ara¢ onerilmektedir. Ilk arag, literatiirde yer
alan 6rnek iiretken tasarim siireci modellerine dayanan yedi asamali {iretken siirecinin her
bir asamasina karsilik gelen, “tasarimciya rehberlik edecek sorular” ¢izelgesidir. Bu ¢izelge,
her agamadaki kritik karar noktalarmi goriiniir hale getirerek, iriin tiirlinden bagimsiz

bigimde liretken tasarimin siirece biitiinciil sekilde entegre edilmesini hedeflemektedir.

Cizelge 4.26. Uretken tasarim siireci i¢in tasarimciya yonelik rehber sorular

Asama Acgiklama Tasarimciya yonelik rehber sorular
1.Problemin analizi | Tasarim probleminin kapsami, -Tasarimin ana hedefi nedir?
ve gorev taniminin | hedeflerin ve iiretken tasarimin -Kullanici ile tiriin arasindaki kritik
belirlenmesi saglayabilecegi potansiyel katki etkilesim noktalar1 nelerdir?
netlestirilir. Bu asama, kavramsal | -Uretken tasarim bu projede hangi
¢ergevenin olusturuldugu temel agsamada en yiiksek katkiy1
adimdir saglayabilir?
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Cizelge 4.26. (devam) Uretken tasarim siireci ile eslesen tasarimciya yonelik rehber sorular

2.Geometri ve
tasarim alaninin
tanimlanmasi

Uretken tasarimin yaziliminda
caligilacak tasarim alani ve
korunmasi gereken bolgeler
belirlenir. Korunacak geometri,
iiriiniin iglevsel veya ergonomik
acidan degistirilmemesi gereken
kisimlarini ifade eder

-Hangi geometrik bolgeler
korunmalidir?

-Algoritmanin iiretecegi yeni yapilar,
korunacak alanlarda yapisal ve
estetik agidan nasil biitiinlesecektir?
-Tanimlanan tasarim alanlari, islevsel
ve lretim yontemleri agisindan
gereksinimleri karsiliyor mu?

3.Yikler ve sir
kosullariin
belirlenmesi

Uriiniin kullanim amacina uygun
yiik tiirleri ve sabitleme kosullari
tanimlanir. Siir kosullari,
modelin yazilimda nasil ele
alindig1, hangi noktalarin
sabitlendigi ve yliklerin nereden
uygulandigini ifade eder

-Uriin hangi yiik tiirlerine maruz
kalacaktir?

-Siir kosullar1 gergek kullanim
senaryosunu ne Ol¢iide temsil
etmektedir?

-Kullanic1 glivenligi agisindan ek
yapisal kisitlamalar gerekli midir?

4.Uretim yontemi
ve malzeme tanimi

Kullanilacak iiretim yontemi ve
malzeme 6zellikleri belirlenir. Bu
secimleri tiretken tasarim
ciktilarinin uygulanabilirligini ve
iiriiniin performansini dogrudan
etkiler

-Secilen liretim yontemi organik
formlar1 destekliyor mu?

-Malzeme se¢imi, dayaniklilik ve
estetik gereksinimleri karsiliyor mu?

5.0ptimizasyon
hedeflerinin ve
kisitlarinin
tanimlanmasi

Algoritmanin ulagsmasi gereken
performans, agirlik gibi uyulmasi
gereken kisitlar belirlenir

-Oncelikli optimizasyon hedefi
nedir? (agirlik, dayaniklilik, maliyet
vb.)

-Teknik hedefler kavramsal
kriterlerle ¢elisiyor mu?
-Kisitlamalar, nihai {irtiniin
islevselligini sinirlayabilir mi?

6.0ptimizasyonun

Belirlenen parametreler

-Hesaplama siireci yeterli veri ve

hesaplanmasi dogrultusunda algoritma dogru parametrelerle mi basladi?
calistirilir ve farkli ¢oziim -Parametrelerde yapilacak
alternatifleri iiretilir revizyonlar sonucu iyilestirebilir mi?
7.Alternatif Uretilen tasarim alternatifleri -Hangi alternatif islev- estetik
sonuglarin teknik, estetik, ergonomik ve dengesini en iyi sekilde sagliyor?
incelenmesi stratejik kriterlere gore -Kullanici deneyimini en iyi

degerlendirilir

destekleyen form hangisi?
-Secilen alternatif iizerinde hangi
iyilestirmeler yapilmali?

Ikinci arag, séz konusu sorulara verilen yanitlari referans alan &n yonlendirme karar

semasidir. Sema, tasarimecinin, belirli diigiimlerde sorgulama ve se¢im yapmasini

saglayarak, “uygula”, “kosullu uygula” ya da “alternatif tasarim silireciyle devam et”

sonuglarini lireterek ilgili sonuglarla ilgili risk durumlarini vurgular. Akis, tiretken tasarimin

ele alman proje

icin uygunlugunun ve anlaml

katk1 saglamadiginin

saglayip

sorgulanmasiyla baslamaktadir. Bu noktada, ilk asama i¢in Borsodi ve Takacs (2022)

tarafindan ele alinan iiretken tasarimin uygunluk durumuna iligkin maddeler yol gosterici

niteliktedir.
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Borsodi ve Takacs (2022), liretken tasarimin 6zelliklerinin goz 6niine alindiginda, yontemin

potansiyelinden su durumlarda yararlanilabilecegini belirtmektedir:

=  Minimum kiitleyle performansin korunmasinin temel konu oldugu endiistriler
(otomotiv, havacilik vb.),

= Yakit tiiketiminin ve emisyonlarin azaltilmasinin hedeflendigi durumlar,

=  Malzeme kullaniminin ve malzeme maliyetlerinin diisiiriilmesinin hedeflendigi
durumlar,

=  Performans ve tasima kapasitesinin artirilmasinin hedeflendigi durumlar,

»  Uriiniin 6zel yiiklere maruz kaldig1 ve kiigiik seri iiretimin yeterli oldugu durumlar,

»  Uriin gelistirme siiresinin kisaltilmasinin énemli oldugu projeler,

= Yiiksek derecede otomatiklestirilmis tasarim siirecine ihtiya¢ duyuldugu durumlar,

»  Ozgiin ve dogay1 taklit eden bir tasarimin amaclandig1 durumlar,

=  Ayni iglevi yerine getiren ¢ok parcali yapilarin tek parcaya doniistiiriilmesinin

amaclandig1 durumlar (Borsodi ve Takacs, 2022).

Bu maddelerde, iiretken tasarimin optimizasyon, dogayi taklit eden form iiretimi, zaman
yonetimi ve otomasyon boyutlarinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Tasarimcilar, 6n yonlendirme
karar semasinin baslangicinda, yukarida belirtilen kriterleri g6z oniinde bulundurarak
projenin baglamma uygun bir 6n degerlendirme yapabilir ve siireci buna gore

yonlendirebilirler.
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Sekil 4.9. Uretken tasarim 6n ydnlendirme karar semasi
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Baslangi¢ degerlendirmesinden sonra akis, iiriin striiktiirii ve bilesen sayisina gore uygunluk
siiflamasiyla ilerler. AHP yontemine yonelik {irtin siniflandirma ¢ergevesinde detayli olarak
ele alinan bu asamada tek bilesenli dolu yapilarda uygunluk yiiksek, tek bilesenli ¢ergeve ve
kabuk yapilarda ve ¢ok bilesenli karma yapilarda uygunluk durumu kosullara baghdir. Bu
adimy, iiriin kullanici iliskisinin sorgulandig1 ergonomi diigiimii takip etmektedir. Kullanici
ile dogrudan temas olan yiizeylerin korunan geometri olarak atanmasi ya da secilen
alternatifin disa aktarilarak gerekli revizyonlarla kullanima uygunlugunun saglanmasina
iliskin karar alinir. Birinci ve ikinci 6neri arasinda slirecin zamanlamasi agisindan fark vardir.
Temas ylizeylerinin korunan geometri olarak tanimlanmasi, siirecin ilk asamalarinda alinan
kararla daha kontrollii bir silire¢ yonetimini ifade etse de bu noktada dikkat edilmesi gereken
unsur, korunan geometri olarak tanimlanan alanlarda, {iretken tasarimin alternatif formlar
olusturamayaca@idir. Uretken tasarimimn olusturacag alternatifler korunan geometrilerin
etrafinda sekillenecektir. Bunun yaninda, ikinci Oneride ifade edilen ve secilen nihai
alternatif tizerinden disa aktarma yoluyla kullanima uygun hale getirme durumunda, tiretken
form olusturma alan1 daha serbest olsa da bu tercih zaman yonetimi agisindan riskler
olusturabilir. Tasarimcinin zaman yonetimi, kullanilabilirlik ve alternatif formlar1 kesfetme

onceliklerine gore hareket etmesi gerekmektedir.

Sonraki adim komponent bazli uygulanabilirliktir. Yiik tasiyan yapisal bilesenlerde,
uygulanabilirlik ¢ok yiiksektir. I¢ bilesenleri koruma gorevindeki kabuk yapilarda ve hazne
islevli yapilarda ise olusabilecek bosluklardan kaynaklanan risk faktorleri bulunmaktadir.
Tutma ve kontrol elemanlarinda ise uygunluk, ergonomik gereklilikler ve sinir kosullarinin
bu gerekliliklere uygun tanimlanmasi sonrasinda belirlenir. Daha sonra tasarimin 6nceligine
gore alternatifleri kesfetme siireci yonlendirilir. Form kesfinin Onceligi varsa genis
parametre aralig1 ile ¢cok sayida alternatif tiretilir. Eger ikinci plandaysa dar parametre seti
ile hedefe odaklanan optimizasyon siireci yiiriitiiliir. On yonlendirme karar semasmin
sonunda tasarimci, karar noktalarima ve rehber sorular gizelgesine gore teknik bilginin

yeterligini sorgulayarak bilgi eksikligini giderir ya da siireci baslatir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirma sorularina yanit bulmaya yonelik uygulamalar ve analizler neticesinde ulagilan
sonuglar, bu boliimde degerlendirilmektedir. Tez kapsaminda, tiretken tasarim yaklagiminin
endiistriyel tasarim siirecleri ilizerindeki etkileri, siirecin isleyisi ve tasarim c¢iktilar
temelinde analiz edilmistir. Buna ek olarak, liretken tasarimin farkli bi¢imsel ve yapisal
ozelliklere sahip iirlin tiirlerindeki avantaj diizeyinin degiskenligi ele alinmistir. Bulgular,
pilot ve ana uygulamalarda elde edilen gozlemler, goriismeler, siire¢ tutanaklari ve 3B
modellerin tematik analiz ve igerik c¢oziimlemesi ile Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
yontemi lizerinden yapilan smiflandirma degerlendirmelerine dayanmaktadir. Bu
degerlendirmeler, pilot ve ana uygulama asamalarinda sirastyla iki ve alt1 katilimer ile farkl
iirlin tiirleri tizerinden yliriitiilen uygulama ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen gdzlem notlari,
goriismeler, siire¢ tutanaklar1 ve 3B dijital modeller iizerinden yiiriitiilen tematik analiz ve
igerik coziimlemesine gore olusturulmustur. Ayrica ¢alismanin baglangicinda, liriin tiirlerinin
bicimsel ve yapisal olarak siniflandirilmasina yonelik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
yontemi ile bir karar modeli gelistirilmis ve uygulama siireci bu model dogrultusunda
yapilandirilmistir. Sonuglar boliimii, tiim bu veri analizlerinin sentezine dayanarak arastirma
sorularii yanitlamakta ve liretken tasarimin endiistriyel tasarim siireglerindeki yeri ve etki

alanlarina iliskin kapsamli bir degerlendirme ortaya koymaktadir.

Genel degerlendirmeler, liretken tasarimin endiistriyel tasarim siireci lizerindeki etkilerinin
tek yonlii olmadigini gostermistir. Olumlu katkilarla birlikte, sinirlayict unsurlar da s6z
konusudur. Bu dogrultuda, temalar araciligiyla tespit edilen olumlu ve olumsuz etkiler tekrar
gruplandirilmis ve arastirmanin ilk sorusu olan “Uretken tasarim yaklasimi, endiistriyel
tasarim siireglerinin isleyisini ve tasarim ¢iktilarini nasil etkilemektedir?” sorusu {i¢ ana tema
tizerinden yanitlanmistir: zaman yOnetimi tizerindeki etkiler, yaraticilik ve yaratici siirece

olan etkiler ile teknik bilgi gereksinimi ve program hakimiyeti.

Uretken tasarim siireci zaman yonetimi agisindan ¢ift yonlii bir etki ortaya koymustur.
Olumlu etkiler, sistemin kisa siirede ¢ok sayida alternatif liretme kapasitesinin, 6zellikle
erken agsamalarda karar alma siirecini hizlandirmasi ve buna ek olarak geleneksel yontemle
daha uzun zaman alabilecek 3B modelleme islemlerini, iiretken tasarim aracinin yapay

zekaya dayali algoritmasi ile daha kisa siirede olusturulabilmesi seklindedir. Katilimcilarin,
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iiretken aracin olusturdugu alternatiflere iliskin iterasyonlar1 anlik olarak gorebilmesi

sayesinde sonuglar tamamlanmadan revizyon yapabilmeleri, siirece esneklik kazandirmistir.

Olumsuz etki acisindan, parametre tanimlama ve alternatiflerin olusturulmasi asamasinda
teknik bilgi eksiklikleri nedeniyle siirec uzamustir. Ozellikle karmagik geometrilerde
alternatiflerin iiretilmesi basit geometrilere kiyasla uzun siirmiis ve bu durum zaman kaybina
yol agmustir. Ancak uygulamalar ilerledik¢e katilimcilarin tiretken araci kullanmaya yonelik
hakimiyetlerinin arttig1 ve zaman kayiplarinin azaldig1 gézlemlenmistir. Dolayisiyla zaman
yonetimi {izerindeki etkiler, iiretken ara¢ agisindan kullanici deneyimine, teknik bilgi

diizeyine ve lriin geometrisinin karmagikligina bagl olarak degiskenlik gostermektedir.

Arastirma bulgulari, iiretken tasarimin yaratici siirece 6nemli katkilar saglayabilecegini
gostermistir. Katilimcilarin ¢ogu, geleneksel yontemlerle ayni siirede ulasilamayacak
organik yapidaki 6zgiin bi¢im alternatiflerinin sistem tarafindan 6nerilmesini yaratici siireci
tetikleyen bir unsur olarak degerlendirmistir. Bu yOniiyle liretken tasarim bigimsel ¢esitlilik

ve optimizasyona dayali bi¢im alternatiflerinin kesfi i¢in giiclii bir aragtir.

Diger taraftan, iiretken sistemin kendi algoritmasina dayali parametrik smirhiliklart ve
korunan, engel geometrilere bagli kisitlamalari, bazi katilimcilar tarafindan yaraticiligi
sinirlayan unsurlar olarak goriilmiistiir. Algoritmanin dogadan ilham alan organik yapida
formlar iiretmesi, yapisal benzerlikler sebebiyle bazi katilimcilar tarafindan yaraticiligi
sinirlayici bir unsur olarak degerlendirilmistir. Ozellikle optimizasyon &nceligi olan siiregler
icin korunan geometrilerle tasarim alaninin daraltildigr durumlarda, algoritmanin bagimsiz
form iiretimi kapasitesi azalmis ve uygulayici, sistemin sinirlarina bagimli hale gelmistir. Bu
bulgu, yaratici siirecin yalnizca bigimsel c¢esitlilikle ilgili degil, ayn1 zamanda siire¢

iizerindeki kontrol hissiyle de iligkili oldugunu gdstermektedir.

Uretken tasarim araglarinin etkin kullaniminda, parametreleri dogru tanimlayabilmek adina
teknik bilgi ve yazilim hakimiyeti kritik rol oynamaktadir. Parametre tanimlama, yiik
kosullarinin belirlenmesi ve malzeme se¢imleri gibi asamalar, katilimcilarin teknik bilgi ve
iiretken tasarimin uygulanacagi programa adaptasyon diizeyine gore farklilasmistir. Fusion
360 yaziliminin arayiizlinlin tanidik olmasi iiretken tasarima adaptasyon siirecini hizlandirsa
da ilk agamalarda tanimlanan parametre ve olusan alternatif formlar arasindaki iligkinin

anlasilma siirecinde zaman kayiplarina yol agmistir. Katilimcilarin goriisleri agirlikli olarak
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iiretken tasarim siirecinin ylriitiilebilmesi i¢in gereken rasyonel veriye, daha agik bir
ifadeyle teknik bilgi gerekliliginin siirecin hizi agisindan olumsuz etkisine odaklansa da
stirecin dogru yiiriitiilebilmesi ve giivenilir ¢iktilarin elde edilmesi i¢in bu bilgilerin gerekli
oldugu da vurgulanmistir. Dolayisiyla tiretken tasarim, teknik bilgiye sahip tasarimcilar ya
da bu bilgiyi saglayabilecek uzmanlarin yer aldigi ekiplerde daha verimli ve giivenilir

sonuglar sunabilmektedir.

Uretken tasarimin endiistriyel tasarim siireglerine etkisinin ¢ok boyutlu ve farkli etkenlere
gore degisken oldugunu ortaya koyan arastirma bulgulari, literatiirde yer alan farkli
degerlendirmelerle ortligmektedir. Zaman yOnetimi acisindan, bulgular iiretken tasarimin
hem siireci hizlandirici hem de zaman kaybettirici etkiler yaratabilecegini gostermektedir.
Katilimcilarin deneyimleri, alternatiflerin kisa siirede tiretilmesi ve iterasyonlarin es zamanli
goriilebilmesi sayesinde erken kararlar alabilme kolayligini ortaya koymustur. Bu yoniiyle
iiretken stire¢ Ulrich ve digerleri (2020) tarafindan ortaya konulan agama-ge¢it modeline
dayal1 geleneksel iiriin gelistirme yaklasimindan farklilasarak daha kesif odakli ve esnek bir
yap1 sunmaktadir. Bununla birlikte, parametre tanimlamak i¢in gereken bilginin eksik olmasi
durumunda ve karmasik geometriler i¢in liretken alternatif olusturma siirecinde zaman
kaybina yol actig1 goriilmiis, bu durum da Krish’in (2011) belirttigi yiiksek biligsel yiik ve
hazirlik siiresi bulgusuyla ortiismiistiir. Ayrica bulgular Ubalde’nin (2023) iiretken tasarimin,
tasarim stiresini kisaltirken, karmagik formlarin {iretim agamasinda siireyi uzatabilecegine

iliskin tespitlerini desteklemistir.

Yaraticilik agisindan elde edilen bulgular, liretken tasarimin organik yapida ¢ok sayida 6zgiin
form alternatifleri iireterek tasarimciya kesfetme alani sundugu ancak algoritmanin
sinirlarinin bazr durumlarda yaratici siireci kisitladigini gostermektedir. Bunun yaninda
katilimcilar, sistemin sundugu hizli alternatifler sayesinde diisiinsel siirece daha fazla zaman
ayrrarak yeni ¢Oziimler gelistirebilmis ve gerekli revizyonlar1 yapabilme imkani
bulmuglardir. Bu bulgu, Peckham, Hicks ve Goudswaard’in (2024) iiretken araclarin
yineleme hizinin yaraticilig1 destekleyebilecegi yoniindeki goriisleriyle ortiismektedir. Diger
taraftan, algoritmanin ¢alisma bicimine bagli benzerlikler ve kisitlamalar, Cheng’in (2023),
iiretken sistemlerin yaraticiligi desteklerken ¢esitliligi sinirlandirabilecegi yoniindeki
tespitleriyle paralellik gostermektedir. Sawyer’in (2006), tasarimcilarin kiiltiirel birikim ve
yetisme tarzina bagli 6n kabullerle siirece bagladigina iliskin vurgusu, liretken arag¢larin bu

kabullerden bagimsiz calisarak, daha ¢ok rasyonel veriye dayali iseyisle, tasarimciya yeni
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kesif yollar1 sunmasini agiklar niteliktedir. Howard ve digerlerinin (2007), yaraticilik
sirecini analiz, Uretim degerlendirme ve uygulama asamalarina ayiran yaklasimi ile
karsilastirlldiginda ise lretken araglarin tek basina siirecin tiim asamalarini
kapsayamadigini, ancak tasarimci miidahalesiyle yaraticiligi destekleyen araglar oldugu
goriilmektedir. Farkli asamalarda farkli amaglar i¢in kullanilan iiretken yapay zeka araglari
olsa da siirecin tamamini bastan sona yonetebilecek iiretken araglarin olmamasi, aradaki

bosluklarin tasarimci tarafindan doldurulmasina iliskin gerekliligi ortaya koymaktadir.

Teknik bilgi gereksinimi konusunda ise bulgular, liretken tasarimin dogru sonuglar
verebilmesi ic¢in belirli diizeyde bilgi ve yazilim hakimiyetini zorunlu kildigini
gostermektedir. Katilimcilar 6zellikle parametre tanimlama i¢in gerekli olan bilgiler ve
program hakimiyeti acisindan zorlanmis, bu durum da Koch’un (2022) endiistriyel
tasarimcilarin dijital teknolojilere adaptasyonu ig¢in teknoloji okuryazarligina ihtiyag
duyduklarimi vurguladigi tespitleriyle ortiismiistiir. Geleneksel ve iiretken siireclerde bilgi
kullanimina iliskin farkliliklar dikkat ¢ekicidir. Zaimis, Giannakis ve Savaidis (2021),
geleneksel siireglerde yap1 ve malzeme bilgisinin yinelemeli bigimde ele alinmasi gerektigini
belirtirken, Ubalde (2023), {iretken tasarim siirecinde tasarimcinin bu bilgileri yalnizca temel
girdileri tanimlama agamasinda kullandigin1 ve yazilimin otomatik olarak ¢éziim tirettigini
ifade etmektedir. Bu fark tiretken tasarim acisindan 6zellikle rasyonel veriye dayali olarak
siireci baglatmayan, daha cok sezgisel yaklasimi benimseyen katilimcilar tarafindan
siirlayict bulunurken, bazi katilimcilar tarafindan ise teknik bilginin siirecin erken
asamalarinda tanimlanma gerekliligi, siirecin kalitesi i¢in tamamlayict bir unsur olarak

degerlendirilmistir.

Sonug olarak literatiir ile yapilan karsilastirmalar iiretken tasarimin endiistriyel tasarim
stirecine etkilerinin tek boyutlu olmadigini; zaman, yaratici siire¢ ve teknik bilgi agisindan
baglama gore farklilastigini gostermektedir. Bu tez s6z konusu etkileri ¢ok boyutlu bigimde
ele alarak, iiretken tasarimin yalnizca teknik bir ara¢ degil, ayn1 zamanda tasarim siirecine

stratejik katkilar sunan bir yaklagim oldugunu ortaya koymaktadir.

Arastirmanin ikinci temel sorusu, liretken tasarimin farkli yapisal ve bigimsel 6zelliklere
sahip {irlin tlirlerinde avantaj diizeyinin ayni olup olmadigma iliskindir. Bu cergevede,
literatiirdeki smiflandirma yaklasimlarindan ve tretken tasarimin caligma sisteminden

yararlanilarak, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemine dayali bir karar modeli
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olusturulmustur. Model, {irtinleri striiktiir tiirii ve bilesen sayis1 olmak iizere iki ana kritere

dayal1 olarak siniflandirmaktadir.

Uygulamalar sonucunda, tek bilesenli dolu striiktiirler iiretken tasarim i¢in en yliksek avantaj
diizeyine sahip iirlin grubu olarak belirlenmistir. Bu {irlinlerde sistem, kisa siirede
alternatifler iiretebilmis ve zaman tasarrufu saglamistir. Buna karsilik, bilesen sayisi ve
geometrik karmagsiklik arttikga alternatif iiretme siliresi uzamis, siirecte zaman kayiplari
yasanmistir. Cok pargali iirlinlerde tek bilesenli yapiya indirgeme ya da her bilesen i¢in ayr1
tiretken siire¢ ylirlitme zorunlulugu, yontemin avantajlarini sinirlamistir. Sandalye 6rnegi,
bu durumun 6nemli bir gostergesi olmustur. Tek parca olarak ele alinan sandalye tasarimlari
ile bedenle iliski kuran oturma ve sirt dayama boliimlerini tasiyict striiktiirden ayri sekilde
ele alan tasarimlar arasinda zaman yonetimi agisindan farkliliklar olugsmustur. Buna ek
olarak dolu kesitli ¢erceve striikktiire uygun bicimde c¢alisan iiretken sistem, gercek
uygulamalarda profillerden tiretilen sandalyelere kiyasla agirlik artis1 sorununa yol agmustir.
Katilimcilar, bu bulguya dayanarak tiretken tasarimin iiriiniin tamaminda degil, 6zellikle
baglant1 elemanlar1 veya iirlinlerin belirli béliimlerinde kullanilmasi durumunda daha

avantajli olabilecegini vurgulamistir.

Olusturulan smiflandirma modelini tamamlayic1 nitelikte, arastirma kapsaminda
tasarimcilar i¢in bir uygulama kilavuzu gelistirilmistir. Kilavuz, iiretken tasarimin
endiistriyel tasarim siireclerine hangi kosullarda ve nasil entegre edilebilecegine iliskin yol
gosterici bir ¢ergeve sunmaktadir. Literatiirdeki tiretken siire¢ modellerine dayali olarak yedi
adimda yapilandirilan bu kilavuz, her asama ig¢in tasarimciya yoneltilebilecek rehber
sorularla desteklenmis ve kritik karar noktalar1 tanimlanmistir. Bu sayede iiretken tasarimla
ilgili herhangi bir deneyimi olmayan tasarimcilarin, teknik parametrelere ek olarak siirecin
farkli boyutlarini da dikkate alarak stireci yonlendirmeleri hedeflenmistir. Kilavuzun énemli
yonlerinden biri de iiretken tasarimin kendini yOnetebilen otomatik bir siire¢ degil,
tasarimcinin yonlendirmesine ve aldigi kararlara ihtiya¢ duyan bir yaklasim oldugunun
vurgulanmasidir. Hangi geometrilerin korunan ya da engel geometri olarak tanimlanacagi,
optimizasyon hedeflerinin nasil belirlenecegi gibi kritik sorular kilavuz aracilifiyla
tasarimciya yoneltilmektedir. Sorular farkli proje siireglerine rehberlik edebilecek nitelikte,
genel bir ¢cerceveye dayali olarak hazirlanmistir. Buna ek olarak kilavuz, {iriin striiktiiriine
ve kullanim baglamima gore ergonomi, kullanictya dogrudan temas eden yiizeyler, yiik

tasiyan bilesenler veya optimizasyon hedeflerine yonelik form kesfine oncelik verilmesi
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gereken durumlar gibi somut ve uygulanabilir yonlendirmeler sunmay1 hedeflemektedir. Bu
yoniiyle, AHP modelinden elde edilen bulgular, pratik bir karar destek aracina
dontstiiriilmiis ve iiretken tasarimin farkli irtin  tlirlerinde stratejik  bigimde

kullanilabilmesine olanak saglamistir.

Bu tez, iiretken tasarimin endiistriyel tasarim stireci tizerindeki etkilerini kapsamli bigimde
ele alarak literatlire ve uygulama alanina ¢ok yiinlii katkilar sunmaktadir. Calisma kuramsal
acidan, iiretken tasarimin yalnizca bi¢im tiretiminde kullanilan bir yazilim ¢iktis1 olmadigini,
tasarim siirecinde zaman yodnetimi, yaratict siire¢ ve teknik bilgi gereksinimi gibi etkiler
yaratan bir yaklagim oldugunu gostermektedir. Ayrica iiretken tasarimin farkli iiriin
tiirlerinde sagladig1 avantaj diizeylerini siniflandirarak, siiregle iliskili etkilerin baglama gore

farklilastigini ortaya koymaktadir.

Yonteme yonelik katki agisindan, Analitik hiyerarsi siirecine dayali olarak gelistirilen
siiflandirma modeli 6n plana ¢ikmaktadir. Bu model, iirtinleri striiktiir tiirii ve bilesen
sayisina gore degerlendirerek, iiretken tasarimin hangi lriin gruplarinda daha avantajli
sonuclar verdigini nesnel bicimde ortaya koymaktadir. Bu sayede {iretken tasarimin
uygulanabilirligi, sezgisel degerlendirmelerin Gtesine gecerek karsilastirilabilir Olgiitlere
dayal1 bir karar ¢ercevesine oturtulmustur. Calisma ayn1 zamanda bu modeli, tasarimecilar
icin gelistirilen uygulama kilavuzu ile tamamlayarak, arastirma bulgularinin uygulamada
nasil kullanilabilecegine iliskin somut bir yol haritas1 sunmaktadir. Caligmanin uygulamali
katkilar1 ise 6zellikle tasarimcilarin deneyimlerine dayanmaktadir. Pilot ve ana uygulamalar
aracilifiyla elde edilen bulgular, iiretken tasarimin gerekli parametreler tanimlandiginda
hizl alternatif iiretme kapasitesiyle siirece katki sundugunu, ancak teknik bilgi eksiklikleri
ve karmasik geometrilerde zaman kayiplarina yol actigini gdstermistir. Bu bulgular,
endiistriyel tasarim pratiginde iiretken araglarin hangi kosullarda verimli kullanilabilecegini
somut bicimde ortaya koymakta ve profesyonel tasarim ortamlart i¢in yol gosterici

olmaktadir.

Calismanin sinirliliklart arasinda, katilimer sayisi ve uygulamalarin tek bir liretken tasarim
yazilimi iizerinden yiiriitiilmiis olmasi1 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica degerlendirmeler belirli iiriin
tirleri ile sinirlandirilmig, farkli endistri alanlarindaki iirtin gruplart kapsam diginda
birakilmistir. Bu durum, bulgularin genellenebilirligini sinirlasa da gelistirilen siniflandirma

modeli ve uygulamaya yonelik kilavuz, benzer arastirmalarda veya farkli yazilimlar
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araciligiyla yiriitilecek caligmalarda zenginlestirilerek kullanilabilecek bir temel
sunmaktadir. Bu noktada gelecek arastirmalar icin birkag &neri gelistirilebilir. Ornegin, farkli
iiretken tasarim yazilimlariin karsilastirmali olarak ele alinmasi, araglarin siireg tizerindeki
etkilerini daha kapsamli degerlendirmeye olanak taniyacaktir. Ayrica daha genis katilimci
grubuyla yapilacak uygulamalarla, bulgularin farkli kullanici profillerine iligskin yeni i¢
goriiler saglamas1 miimkiindiir. Buna ek olarak, profesyonel tasarim ve iiretim ortamlarinda
yapilacak saha ¢alismalari, iiretken tasarimin ger¢ek uygulama kosullarindaki etkinliginin

test edilebilmesi adina literatiire degerli katkilar sunacaktir.

Sonug olarak bu tez, iiretken tasarimin endiistriyel tasarim siirecindeki roliinii hem kuramsal
hem metodolojik hem de uygulamali boyutlariyla ele alarak, siniflandirma modeli ve kilavuz
onerisiyle literatiire katki saglamaktadir. Calisma, iiretken tasarimin yalnizca teknik bir arag
degil, tasarim siirecinin stratejik yoniinii besleyen ¢ok yonlii bir yaklagim oldugunu ortaya

koymaktadir.
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EKLER



EK-1. Pilot uygulama goriisme sorulari

Pilot Uygulama Gortisme Sorulari

1) Uygulama sireciyle ilgili genel gorusiniz nedir? Uygulama stirecinin isleyisi ile ilgili farkli olmasini
istediginiz bir unsur var miydi?

2) Siirec boyunca hem geleneksel yéntemle hem de Gretken tasanim yéntemiyle Griin tasarladiniz. iki yontemi
kiyasladiginizda tretken tasarimin olumlu buldugunuz yonlerini

e yontemin uygulanmasi agisindan,

e Uretken tasanmin zaman yonetimi agisindan

e alternatif fikir gelistirme acisindan degerlendiriniz.

3) iki yontemi kiyasladiginizda Gretken tasarimin olumsuz buldugunuz yonlerini
e ydntemin uygulanmasi agisindan,

e Uretken tasanmin zaman yonetimi agisindan

e alternatif fikir gelistirme agisindan degerlendiriniz.

4)Uretken tasanim yontemi ile yirittiginiz uygulama sirecini disundigiinizde sizce tasarlanan drinler
icin bilesen sayisi énemli bir faktér madir? Neden?
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EK-1. (devam) Pilot uygulama goriisme sorulari

5) Farkli yapida ve kullanim ozelliklerine sahip triinler Gzerinden uygulamalar yaptiniz. Bu deneyimlerinize
dayanarak, sizce uretken tasanim zaman yonetimi ve alternatif aretimi agisindan dolu strakturdeki
parcalarin/urinlerin tasanminda mi daha elverisli yoksa kabuk yapidaki aranler (izerinde mi? Neden?

6) Sizce dretken tasanm, zaman ydnetimi ve alternatif Gretimi agisindan dolu striktirdekiler igin mi daha
elverisli, cergeve struktirdekiler icin mi?

7) Cerceve ve kabuk strikturler icin kiyaslama yaptiginizda tretken tasanmin elverigliligi hakkinda ne
dusintyorsunuz?

8) Sonuclara iliskin Uretken tasarim ve geleneksel yéntemi olumlu ve olumsuz yénler acisindan kiyaslayiniz.

9) Uretken tasarimin endiistriyel tasanm sirecine entegrasyonunda, tretken tasarim siirecinin baslangici icin
en dogru agama sizce hangi agamadir?
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EK-2. Ana uygulama goriigme sorulari

Yan Yapilandinlmis Gortigme Formu

S1: Tasanm sureglerinde (aragbrma, gorsellestirme vb.) kullandiginiz yapay zeka araglan var mi? (Genel
tasanm suregleriniz icin)

52: Tasarladiginiz Grunlerin sunumu igin {gérsellestirme, render, pafta olusturma) kullandiginiz yapay zeka
araglari var mi? (Genel tasarim stregleriniz igin)

53: Genel tasanm sirecinde size proje tanimini inceleme, problem tanimlama, araghrma yapma, konsept
gelistirme, eskiz yapma, projeyi detaylandirma ve modelleme agamalarnni takip etmeniz istendi. Tasanm
sureglerinizde genel anlamda bu adimlan mu izliyorsunuz? Uyguladiginiz farkli yontemler var mi?

S4: Tasanm sireclerinizde kullandiginiz dijital araclar nelerdir? (Modelleme, arastirma, sunum vb.)

55: Yapilan calisma dzelinde genel/ geleneksel tasanm sirecinin hangi asamalarinda daha fazla zorluk
yasadiniz?




EK-2. (devam) Ana uygulama goriigme sorulari

S6: Yapilan galisma 6zelinde tretken tasanim strecinin hangi agamalarninda daha fazla zorluk yasadiniz? Sizi
zorlayan unsurlar nelerdi?

57: Uretken tasanim yontemini uygularken, siire¢ asamalarini belirli bir siraya gore mi yiiriittiiniiz yoksa esnek
bir sekilde mi ilerlediniz? Eger arastrmaci tarafindan proje asamalanna iliskin bir yonlendirme yapildiysa,
yonlendirmenin olmadigi bir durumda degistirmek istediginiz bir siralama ya da eklemek istediginiz bir asama
olur muydu?

58: Geleneksel tasarim yontemiyle karsilastinldiginda, Uretken yontem ile surecin hangi asamalan daha fazla
zaman aliyordu?

59: Tasarim sirecini bireysel olarak yurittiniz. Deneyiminize dayanarak, takim ¢alismasi acisindan, Gretken
tasanm yonteminin ekip ici etkilegimi olumlu ya da olumsuz etkileyecegini diguniyor musunuz?

510: Uretken tasarim yontemi ile geleneksel tasarim yonteminin yaratclifiniza olan etkisini nasil
degerlendirirsiniz? Uretken tasanim sireci ile geleneksel tasarim siireci arasinda yarahc dusiince sirecinizde
ne gibi farkliliklar gordiinaz? Spesifik 6rnekler verebilir misiniz?
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EK-2. (devam) Ana uygulama goriigme sorulari

S11: Bu yontemi kullanarak ortaya ¢ikan tasanimlarinizda ne tur yenilikci unsurlar kesfettiniz?

512: Uretken tasanim siirecinde alternatiflerin Gretilme asamasinda tim iterasyonlarn gérebilmenin ve ayrica
sayisal verileri gdrebilmenin avantajlari var mi? Tasarima olarak izlenimleriniz nelerdir?

513: Uretken tasanm sarecinin, tasariminiza olan katkilarini nasil degerlendirirsiniz?

514: Uretken tasanim ydnteminin uygulanmasinda kullandiginiz aracin (Fusion 360 Generative Design) yeterli
oldugunu disaniyor musunuz?

515: Uretken tasanm yénteminin uygulanmasinda kullandiginiz aracin (Fusion 360 Generative Design) yeterli
oldugunuz dusinmuyorsaniz, tasarim sireglerinde ve sonug Urinler agisindan daha yeterli hale gelmesi icin
hangi ozelliklerin gelistirilmesini isterdiniz?

516: Uretken tasarimin (varsa) kullandiginiz yapay zeka araclarina gore faklarini ve benzer yonlerini belirtiniz.
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EK-2. (devam) Ana uygulama goriigme sorulari

517: Uretken tasanm yénteminin size gore avantajli oldugu yonler nelerdir?

518: Uretken tasanm ydnteminin size gore dezavantajli oldugu yénler nelerdir?

519: Uretken tasanm yéntemini tam Griinlerin tasanm siirecleri icin uygulanabilir buluyor musunuz?

520: Uretken tasanm yontemi, genel iirlin gelistirme sureclerinin hangi asamasinda aktif rol oynarsa siirecin
daha basanh yuritulecegini digtntyorsunuz?

$21: Uretken tasarimin farkli form alternatifleri sunmasinin, form olusturma agisindan yarahahg tesvik
edecegini duisinlyor musunuz?

$22: Uretken tasarim yontemi ile tasarlanmug Griin formlarinin benzersiz oldugunu diisiniiyor musunuz? Bu
formlar, tasarimainin olusturamayacag duzeyde farklilik sunuyor mu?




EK-2. (devam) Ana uygulama goriigme sorulari

523: Uretken tasanm yontemi ile tasanim yapmanin, tasanma agisindan sirecin teknik gerekliliklerine
hakim olmayi zorunlu kildigini diigiyor musunuz?

524: Uretken tasanm ydnteminin driin gelistirme ekiplerinde ortak bir dil olusturmaya ve iletisimin daha
saglikl hale getirilmesine katki saglayacagini dustindyor musunuz?

525: Uretken tasanm ydnteminin miihendisler ile birlikte kullanilmasinin daha etkili sonuclar yaratacagini
dasinidyor musunuz?

526: Sizce, teknik tim veriler sunuldugunda, uretken tasanm tasarimcinin bireysel olarak tasanm yapmasini
kolaylagtirir mi? Yoksa genel tasarim surecinden herhangi bir farki olmaz mi?

527: Uretken tasanm yéntemini hangi tir arinlerin tasarim sureclerinde kullanmay: tercih edersiniz?

528: Sonuclannizin fonksiyonellik, estetik ve kullania deneyimi agisindan ne gibi farkhhklar gésterdigini
dosunayorsunuz?

206



207

EK-2. (devam) Ana uygulama goriigme sorulari

529: Elde ettiginiz sonuglarin endustriyel tasanm pratigine nasil entegre edilebilecegini dusiiniyorsunuz?

530: Uretken tasanmi genel tasanm sireci igcinde kullanmaniz gerekse hangi asamada kullanmaya baslamay
disunarasinoz?

531: Uranlerinizi tasarlarken, (iretken tasanm ve geleneksel yontem arasinda belirgin bir fark gérdiiniz ma?
Varsa, bu farklar nelerdi?

$32: Bu surecte dikkatinizi ceken en 6nemli noktalar nelerdi? Gelecek tasarnim projelerinde iretken tasarim
yontemini tekrar kullanmayi dasiniyor musunuz?

$33: Uretken tasanm yénteminin sizin icin dnemli noktalar nelerdir?

534: Uretken tasanm yonteminin, kendi tasarim yaklasiminizi nasil etkiledigini diisiiniiyorsunuz?




EK-2. (devam) Ana uygulama goriigme sorulari

535: Uretken tasanim ydnteminin endustriyel tasanim alanindaki gelecegini nasil gériiyorsunuz?

536: Endustriyel tasanm alaninda dretken tasarim yonteminin nasil daha yaygin hale gelecegini
éngériyorsunuz? Hangi sektorlerde daha fazla uygulanabilir?

537: Uretken tasanm siireclerinde kullamia geri bildirimlerinin ve katihminin rolii nasil degisecek? Gelecekte

tasanmailann kullanicilaria olan etkilesimleri ne yonde gelisecek ve sizce uretken tasarim bu sirecin
neresinde yer alabilir?

538: Tasanm egitimlerinde Gretken tasarim yonteminin yer almasi durumu hakkinda gériginiiz ne olur? Bu

yontemin egitim mufredatlannda yer almasini, gelecek nesil tasanmailar agisindan énemli buluyor
musunuz?

539: Uretken tasarimin, yenilikcilik ve rekabetcilik agisindan bir avantaj sagladigini disiiniyor musunuz? Bu
durum, tasanm pratiginin gelecegini nasil etkiler?
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EK-2. (devam) Ana uygulama goriigme sorulari

540: Sizce tretken tasarim ydénteminin Grin tasaniminda ergonomi faktorane bir katkisi olabilir mi?

541: Uretken tasanm tum striktur tarlerinde uygulanabilir mi? Kabuk striktar, cerceve striiktir, levhalar,
membranlar, dolu straktirler...
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EK-3. Ana uygulamada alternatif sonug ve siireg iliskisine yonelik ¢izelge

Cizelge 3.1. Dijital model tizerinden sonug ve siire¢ karsilagtirmasi

Katilimcilar | Alternatif sonug Sonuca iligkin iiretken siire¢ gorseli
KI1AU

\

!
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EK-3. (devam) Ana uygulamada alternatif sonug ve siirec iliskisine yonelik ¢izelge

Cizelge 3.1. (devam) Dijital model tizerinden sonug ve siire¢ karsilastirmasi

Katilimcilar | Alternatif sonug Sonuca iligkin iiretken siire¢ gorseli

K4AU
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)~

o

K5AU

K6AU




EK-4. Geometri tanimlama ve iterasyon siirecine iliskin gorseller
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Resim 4.1. Ana uygulamada geometri tanimlama ve iterasyon siirecine iligkin gorseller
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