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OZET

Yeni bir iiriin tasarlarken etkin yontemler kullanma ve sistematik bir ¢6ziim arama gok
onemlidir. Tasarim yontemleri genelde evrensel olmali ve her durumda uygulanabilmelidir.
Ancak, bu yontemler iiriin ve sektore bagli olarak degisebilir veya tercih edilebilirdir.
Ayrica, kullanilan bir tasarim yontemi yeterince denenmis, esnek ve gelistirilebilir de
olmalidir. Doga, kullanici ve liretici igin iyi bir tasarim, problemi farkli agilardan ele alma
ve ¢ozmede kullanilacak hibrit bir tasarim yontemi ile miimkiin olabilir. Bu tez kapsaminda,
riin tasariminda kullanilan QFD, TRIZ, Kavramsal Tasarim ve Biyolojiden Esinlenen
Tasarim (BID) yaklasimlarindan yararlanilarak yeni bir karma tasarim islem modeli
olusturulmasi hedeflenmistir. Bu model, ¢evre- iiretici- tiiketici beklentileri nezdinde en kisa
zamanda en dogru ¢oziime ulasabilmek igin olusturulmus bir takim sistematik tasarim
basamaklarini icermektedir. Tasarim yaklagimlari ve olusturulan yeni tasarim islem modeli
ornek tasarim problemleri ile denenmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir.
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ABSTRACT

When designing a new product, it is very important to use effective methods and search for
a systematic solution. Design methods should generally be universal and should be
applicable in all cases. However, these methods may vary or be preferable depending on the
product and sector. Also, a design method used should be sufficiently tried, flexible and
developed. A good design for nature, user and manufacturer can be possible with a hybrid
design method to be used to address and solve the problem from different angles. In this
thesis, it is aimed to create a new mixed design process model by taking advantage of QFD,
TRIZ, Conceptual Design and Biology-Inspired Design (BID) approaches used in product
design. This model consists of a set of systematic design steps designed to achieve the right
solution in the shortest time with the expectations of the environment-producer-consumer.
The design approaches and the new design process model created are supported by case
studies.

Science Code : 91439

Key Words . Design Method, Hybrid Method, QFD, TRI1Z, Conceptual Design, Bio-
Inspired Design, Design Process Model

Page Number : 102
Supervisor . Prof. Hiiseyin Riza BORKLU



Vi

TESEKKUR

Tez ¢aligmalarimin yiiriitiilmesi ve sonuglandirilmasinda destegini eksik etmeyen sayin
hocam Prof. Dr. Hiiseyin Riza BORKLUye sabir ve hosgoriisii i¢in tesekkiirlerimi sunarim.
Bu siiregte desteginden dolayr Derda’ya ve yardimlarindan dolayr Biisra, Ferhat ve
Ogulcan’a tesekkiir ederim. Ayrica her kosulda yanimda olan sevgili babam, annem, ablam

ve kardesime minnet ve slikranlarimi sunarim.



ICINDEKILER

ABSTRACT oottt sttt ettt e et en et ene et s s en et st
TESEKKUR ....oovuiviiiteiieiesessss et ses st es st s st es st ssss s tss st enae s tansnsnsassnsnsnsans
ICINDEKILER ....coviieiecieetee ettt sttt ettt en e,
(VA €121 5252 1\ 0 51 153 1 2 (R
SEKILLERIN LISTESI ...ououcuiieiitiececee ettt es sttt en s
SIMGELER VE KISALTMALAR ....c.covitiiiiitieieieeeeseestssesse s esessssss e ses s s,

L. GIRIS e
Ny Y | = Y

2.1, YaratiCl1Za GIII$ ...oooveieeiieiiieisiiesie et
2.2, UUTUN TASATIINL +evveveeereeeeressessssessesssassassassesessessessessesssssesssasassessessessessessssressasees
AR T W12V 10 00 €010 115 1.1 (<) o ERPTRUURR TR

2.4, SUrdUrtlebilirliK ...

3.3. Sistematik TASATIM .....ccveeiiiiiieiciee e
3.4. Biyolojiden Esinlenen Tasartm ..........ccccooiviiiiiiniiiicieessee s
3.5, HIDME YONEMIET ..o
3.6. DeZerlendirime ........ccoocuiiieiiiiiiiieii s
4. HIBRIT YONTEMLER LITERATUR TARAMASI ......ccccccoooomviviriririrnn
4.1. GUNcel CaliSMAlar .........oooiiiiiiiii s

4.2. Literatiiriin Degerlendirilmesi .........ccccovieiiiiiiiiiii e

5. GELISTIRILEN YENI TASARIM ISLEM MODELI .......ccccoooovvvvinnen.

vii

Sayfa

Vi

vii

Xi

Xiv



Sayfa

5.1. Gelistirilen Yeni Tasarim Islem Modeli .......c.cocovovevmueerieicceieeeeeeeee e, 38
5.1.1. Thtiyag 1istesi OIUSTUITNA ....cveveveveveveeeeceereeeeeeereeeee et er et e et eeeseeeens 39
5.1.2. ihtiyaclarin tasarim parametrelerine doniistirilmesi ...........cocovevvrveveveene. 39
5.1.3. Tasarim parametreleri arasinda ¢eliski belirleme .........cccccocvviviiniiiennnn, 40
5.1.4. Celigkiler yardimiyla yaratici problemleri belirleme ............cccccovviiennne 40
5.1.5. Alt fonksiyonlart belirleme ..........cccccceiviiiiiiiiiii 40
5.1.6. Alt fonksiyonlara uygun ¢oziimler geliStirme ..........ccevvvrverieiinieenieennns 41
5.1.7. Ideal COZUMIL SECINIC ......vviveveieieeeeieeeee et s ettt s et en ettt 42
5.1.8. Konsept ¢0zUmMe Karar VEImMe .........cccocvveieerrieiiinieiecseesee e 42

5.2, SOMUG 1eiiiiiitiiie e ittt e e sttt e s sttt e e s st b e e e s e be e e e s sbb e e e e s aab b et e e e asbbe e e s sbbeeeesanbbeeeeeanbreeeeanns 42
6. UYGULAMA ORNEKLERI ........coovvvrrrrinnnmssssisisiiiccsssssnsneesessssssssssssnn 45
6.1. Bebek 1zleme Cihazi TASATIMI ...c.c.vvevveveececeeieieseeeeeeis s eseessae e en e, 45
6.1.1. YOntemin uygulanmast .........cccoceeeieeiiiieiieniiesiee e 46
6.1.2. Degerlendirme ...........cccoeeieiiiiiiiicee e 53

6.2. T1IrNAK MaKAST ..ovviiiiiiiieiic et 54
6.2.1. Yontemin Uygulanmasl .......ccccooveieiririniieniiesee e 54
6.2.2. DeZerlendirme ..........ccevviiiiiiiiiiiiiee e 59

6.3. BiSTKIEt KASKI ..oovviiiiiiiiiiie e 59
6.3.1. Yontemin uygulanmast .........cccccvveiiiiiiiiiiici e 61
6.3.2. DeZerlendirme ...........cccoeeiiiiiiiiiieie e 69

6.4. Motosiklet Dizlik TaSartmi .........cccoioiiiiiiiiiiiienicee e 69
6.4.1. Yontemin Uygulanmasl .......cccovcvveieriiiiniieniiesee e 69
6.4.2. DeZerlendirmme ..........ccceeiviiiiiiiiiiii e 77

6.5. Yeni Islem Modeli Uygulama Ornegi, Drone Tasarimi ...........ccceeeveeeveveveeenenne. 78
6.5.1. Yontemin uygulanmast .........cccccivveiiiiiiiiiiiei e 79

6.5.2. DEZErIendirime ........cccceeviiiiiiieiiiee et 85



Sayfa

6.6. Sonug Ve DEeZerlendirime .........ccceoiiiiiiiiiiiie e 86

1. SONUC .t 87
KAYNAKLAR ettt e e r e ne e e 89
EILER bbbt n s 99
EK-1. BiyomimiKri TaKSONOMISE ......ccvviiiiiieiiiieiie e 100

0461211 | 1S 101



CIZELGELERIN LISTESI

Cizelge Sayfa
Cizelge 3.1. YaratiC1lik SEVIVEIEIT .......ccviiiiieiece e 11
Cizelge 3.2. Mithendislik Parametreleri........c.ccoviviiieiiiiiiiiiiiecsc e 14
Cizelge 3.3. 40 Yaraticl PrenSIP ..ovveiiviiiiiie it 15
Cizelge 3.4. Yontemlerin degerlendirilmesi ..........oocvviviiiiiiiiiiiiicecee e 26
Cizelge 4.1. Yontem veri tabanina ait 6zellik ve kategoriler.........ccoocvvvvviiiieiiiennninen, 28
Cizelge 4.2. Literatiir karsilastirma tabloSuU ...........cccovveiiiiiii e 34
Cizelge 5.1. Biyolojik fonksiyon eslestirme Ornegi........c.cvvveerreiiieeniisiiesie e 41
Cizelge 6.1. Bebek izleme cihazi tasarimina ait ihtiyag liStesi.......ccooveririviiveiinicreene. 49
Cizelge 6.2. Kavramsal tasarima ait degerlendirme ¢izelesi ........ccocovvrvverveiiienieniinns 54
Cizelge 6.3. Tirnak makasina ait ihtiyag liSteSI .........covveruvriiiieiiiic e 57
Cizelge 6.4. Tirnak makasina ait parametreler, ¢eliskiler ve ¢ozlimleri............cccvenees 58
Cizelge 6.5. Bisiklet kaskina ait ihtiyag liSteSi .......ccccoveiiriiiiiiiiiiieiie e 64
Cizelge 6.6. Form - islev degerlendirme tablosu ............ccooovviiiiiiiiiiiiic 66
Cizelge 6.7. Dizlik Thtiyag IIStEST .....ccvviiiiiiicriieie e 70
Cizelge 6.8. Drone tasarimina ait thtiyag [iStes1 ......cccovvvvviiiiiiiiiii i 80
Cizelge 6.9. Drone i¢in belirlenen celiski parametreleri ve ¢oztimleri..........ccccocveenneee. 82
Cizelge 6.10. Drone fonksiyon - biyomimikri taksonomi eslestirme ............cc.ccoceevennen. 83

Cizelge 6.11. Ornek uygulama - yaklasim - asama Gizelgesi ...........ocevveverrirecrererenenn. 86



Xi

SEKILLERIN LISTESI
Sekil Sayfa
Sekil 2.1. USHINITK Grafifi..oveveveveveveiereieeeieisisisisissists sttt isss st asss s 3
Sekil 3.1. QFD iirlin gelistirme siire¢ basamaklart ...........ccocceiiiiiiiiiiieieeies 8
Sekil 3.2. QFD silirecinin asamalari .............cccueeeiiiiireeiiiiieeecsiee e e s e e 8
Sekil 3.3. Kalite eVi eNel YaPIST ....ocvveiviiiiiieiiiiii et 9
Sekil 3.4. TRIZ ¢aliSma Prensibi ..eeeuviiiiiiiiiie i 13
Sekil 3.5. TRIZ yaklagiminin problem ¢6zme metodolojisi.........cervrrvereeiiniieniiinienns 13
Sekil 3.6. CeliSKi MALIISI.....uuviieiiiiire e e s e e e e e et e e e e e tr e e e e e e nreeeeeenrees 15
Sekil 3.7. Kavramsal tasarim iglem basamakIart .........ccccoevvieiiiiiiiiiinniicnie e 18
Sekil 3.8. Ornek bir thtiyag LStESI......cevererierrieeririiiesieeieteiss et eee e 18
Sekil 3.9. FONKSTYON SEMASI....uuiiueiiiiiiiiesiieaieesiieesteesteesbeessaeesseessseesbeessseessesssseesseesnseens 19
Sekil 3.10. Morfoloji MAtLiS YAPIST ...vveeiveeririaieiiieeitie s siee et e e sne e 19
Sekil 3.11. Matris lizerinde ¢6ziim segenegi OluSturma..........occvevveerieeniiieiiniieesiiesiens 20
SeKil 3.12. SECIM KATTL.eoiuvviiiiiiiiiiee et e e ssae e e nneeeans 20
Sekil 3.13. Amaclar Q8aCT YAPIST....eciviiiriiiriiiee e 21
Sekil 3.14. Degerlendirme GIZEIZEST ......ccvviieriiiiiiiiiiiie i 21
Sekil 3.15. Deger profil diyagrami ........cccocveiviiiiiiiciec e 22
Sekil 5.1. Yeni tasarim islem modelinin genel yapist........cccooeviiiiiiiiiiiiciiiiiiicie 37
Sekil 5.2. Yeni tasarim islem modelinin akis $€mMast...........ccceeviviiiiiiniiiniie e 39
SeKil 6.1, TaSATIM STUTECI..vveeiveeeiiieeiiieeiiieesieeasreessteeeseeesbeeesbeeessbeeesbeeessbeeessseesnsseeans 48
Sekil 6.2. Bebek izleme cihazinin fonksiyon $€mast.........c.cccveviveiiiiiiiiienniie s 49
Sekil 6.3. Bebek izleme cihaz tasarimina ait morfolojik kart...........ccooeiiiiiiiiciienns 50
Sekil 6.4. Bebek izleme cihazinin kavramsal tasarim 6n degerlendirmesi..................... ol
Sekil 6.5. Kavramsal tasarim Onerisi 1 (Segenek 5). .....ocovviiiiiiiiiiiiniiiiiciceciees 51
Sekil 6.6. Kavramsal tasarim onerisi 2 (Segenek 6) .........ccooveiiviiiiiiiiicie s 52

Sekil 6.7. Kavramsal tasarim Onerisi 3 (Segenek 2) .......ccooviveiiiiiiiniiniie e 52



Xii

Sekil Sayfa
Sekil 6.8. Kavramsal tasarima ait amaglar aZact. ..........ccccevviiiiiiiiiieii e 53
Sekil 6.9. Kavramsal tasarima ait deger profil diyagrami.. ..........ccccoevviiiiiiiiiniiniicnnns 54
Sekil 6.10. Optimum tasarim (SECENEK 2) ...vvvviiviiiiiieiiiieiiie e 55
Sekil 6.11. Tirnak Makast CeSItIOTI......eoiuiiiiiiiiiiii i 56
SeKil 6.12. TaSAIIM STICCI...uvveieiiiiireeiiiiieeesiireeeesiiereessiae e e e ssrreeeeassbeeeeesnsneeeeasnreeeeesnrens 56
Sekil 6.13. Tirnak makasina ait fonKSiyon $EMAST.........ccceeruieieeiiieeiieeiee e see e 58
Sekil 6.13. COZUM SECENEGTT L....vviuieiiiiiiiiieiiecie et 59
Sekil 6.14. COZUM SECENETT 2 ....eouveeieeeiieriieeiee et esieesreesteesaeesbesssbeesbeessbeesbessnbeesbeesnneens 59
Sekil 6.15. COZUM SEGENETT 4 ....c..veeiieiiiieiiie ettt reesnne e 60
Sekil 6.16. Konsept tasarim ¢oziimii (GOTUNTS 1) ....ocovvvvrieiieiiiieiicciec e 60
Sekil 6.17. Konsept tasarim ¢OzUmil (GOTUNTS 2) ....eevvveerveeriieiieiieesiee e 61
Sekil 6.18. KaSK V& YaPIST....ciuiiiiiiiiiiiesiiiieiieie et 62

Sekil 6.19. Carpma aninda enerji degisimi a) kask olmadiginda, b) kask oldugunda.... 62

Sekil 6.20. TaSATTM STIECT....uvveeieiieiiieeiiieesieie sttt et e et e e b e e et e e s ssreessnneean 63
Sekil 6.21. Fonksiyon semasi, a) Kask, b) Armadillo ..........c.ccocovviiiiiiiiiicicc 64
Sekil 6.22. Bisiklet kask1 alt fonksiyon $E€mast.........c.ccocvveiiiiiiiiiiiieeieee e 65
Sekil 6.23. Kaska ait morfolojik matris .........ccceciiiiiiiiiiiiii 65
Sekil 6.24. Armadillodan esinlenilen kask tasarimi L..........cccccoooiiiiiiniinie e 67
Sekil 6.25. Armadillodan esinlenen kask tasarimi 2............ccccevvveiiiiniiienniie e 68
Sekil 6.26. Kirpi baligindan esinlenen kask tasarimi............cccooviiiiiiiiniiicis 68
Sekil 6.27. Bisiklet kask1 icin amaglar a8act .........cccovveeiiiiiiiiic i 69
Sekil 6.28 Bisiklet kaski i¢in degerlendirme tablOSU...........cccoviviiiiiiiiiiinniieeiee e 69
Sekil 6.29 Coziimlere ait deger profil diyagrami........ccccovvveiiiiiiiiiniiiii s 70
Sekil 6.30. Optimum segenek - Tasarim 2.........ccceiiiiiiiiiiiiiie e 70
Sekil 6.31. Diz kapagi, kaval ve uyluk Kemigi ........cccoevviiiiiiiiiiiiiiiec 70

Sekil 6.32. TaSATTM STUIECI.veeiuvvieirieeiiieeiiieesieessreessreeeseeesbeeesbeessbeeesbeessbeesssseessseeeans 70



Sekil

Sekil 6.33.
Sekil 6.34.
Sekil 6.35.
Sekil 6.36.
Sekil 6.37.
Sekil 6.38.
Sekil 6.39.
Sekil 6.40.
Sekil 6.41.
Sekil 6.42.
Sekil 6.43.
Sekil 6.44.
Sekil 6.45.
Sekil 6.46.

Sekil 6.47.

Sayfa
DizliK pazar aragtirmast .....eoveeeiveeeiieeesieeesiee s 71
Dizlik 1¢1N KalIte @Vi...viiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 72
Teknik parametreler ve aralarindaki iliski........ccccoovciiiiiiiiiiniii e 73
Teknik celigkilerin TRIZ matrisinde degerlendirilmesi .........cceeevvverieennn. 73
ES Parcalar ......ooociiiiiii i 74
Bacak baglanti parcasi (1astikli yap1)........coccvvveiiiiiiiiiiiiic e 75
DizIiZIn parcalart ........coveiiiiiiiiiieie e 75
Dizlik €sKiZ GalISMAST ... .coiuviiiiiiiiieiiie et 76
DIZIIK V& YAPIST ..ottt 77
Dizligin farklt @OTUNUSIETT .....coivviviiiiiiciiie e 77
TASAITM STUTECT....veeieieiee sttt 79
Konsept uygulama OrneKIeri........coiveiiiiiiieiiciisiceece e 80
Drone Kalite Vi ........cccoiiiiiiiiiicic e 81
Giivercinlerin bogluklardan SEgiS ........cuvevvvvieriiiiiiiiiiiee e 84

WHhITlIZIE DOCETT . 85



Xiv

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar

AF

ANP

AR-GE
BID

Ci
DFE

ECQFD

IPDP

KT

NID

QFD

SBF

SBID

Aciklamalar

Arzu

Alt Fonksiyon

Analytical Network Process Technique (Analitik Ag
Islem Teknigi)

Arastirma ve Gelistirme

Biologically Inspired Design (Biyolojiden Esinlenen
Tasarim)

Cozim Ilkeleri

Design for the Environment (Cevre i¢in Tasarim)
Enerji

Environmentally Conscious  Quality  Function
Deployment (Cevreye Duyarli Kalite Islev Yayilimi)
Istek

Innovative Product Development Process (Yenilikgi
Uriin Gelistirme Siireci)

Kriter (Olgiit)

Kavramsal Tasarim

Malzeme

Nature Inspired Design (Dogadan Esinlenen Tasarim)
Parametre

Quality Function Deployment (Kalite Fonksiyon
Yayilimi)

Sinyal

Structure - Behavior - Function (Yap: - Davranis -
Fonksiyon)

Systematic Biologically-Inspired Design (Biyolojiden

Esinlenen Sistematik Tasarim)



XV

Kisaltmalar Aciklamalar

TRIZ Theory of Inventive Problem Solving (Yaratici
Problem C6zme Teorisi)

TRIZEE TRIZ Eco-efficiency (TRIZ Eko-verimli)

UCl Union Cycliste Internationale (Uluslararas1 Bisiklet
Birligi)

WBCSD World Business Council for Sustainable Development

(Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi)



1. GIRIS

Pazarda biiyiik pay sahibi olmak isteyen firmalar, tirinlerine ait kalite, liretim, fiyat ve zaman
gibi kriterleri miisteri talepleri dogrultusunda diizenlemelidir. Bu baglamda ve miisteri
odakli tiretim yapan firmalar rekabet acisindan da avantaj saglayabilir. Bunun i¢in firmalarin
miisteriyi dogru analiz etmesi, miisteri egilimleri ve satin almak istedigi veya tercih ettigi
uriin 6zelliklerinin agik, sade ve kesin olarak belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Diger taraftan
bilimsel ve teknolojik arenada yasanilan biiylik degisimler de her gegcen giin endiistriyel
firmalarin imkan ve kabiliyetlerini daha fazla etkilemekte ve artirmaktadir. Boylece rakip
firmalar arasinda kiyasiya bir yaris ve daha iyi / istiin irlin ortaya koyma cabalari
gdzlenmektedir. Uriin tasarimi, miisteri ihtiyaglarini ticari {irinlere doniistiirmeyi amaglayan
bir dizi islem ve/veya siire¢ igerir [1]. Ticari firmalarin Ar-Ge ve tasarim personeli, yeni
tasarladiklar1 ve gelistirdikleri iiriine bir taraftan istiin teknolojik 6zellikler katarken, diger
taraftan tUriiniin fonksiyonel, siirdiiriilebilir ve cevre dostu, geri donistiiriilebilir ve
ergonomik bir {irlin ve tasarim olmasi i¢in ugragmaktadirlar. Tiim bu degisen sartlar ve
acimasiz rekabet ortami, ticari ve endistriyel firmalarin daha profesyonel personel ile
caligmay1 ve iistiin tasarim arag, gereg, yontem ve yazilimlardan yararlanmayi da gerekli ve
hatta zorunlu kilmaktadir. Tasarim siirecini belirleyen tasarim yaklagimi se¢imi, {irline gore
degismekte ve siireci onemli 6l¢iide etkilemektedir [2]. Bu yaklagim; problem ¢6ziim iglemi
ve gelisme seklini, girdi ve ¢iktilar, liretim siirecini, yaratici fikir ve ¢6ziimleri, problemin
siir ve kapsamini belirlemektedir. Yani bir {iriin tasarim stireci bir¢ok farkli alan, yontem,
bilgi, veri ve ¢aligma gerektirebilir. Bu nedenle de bazi farkli alan ve bilgileri miisterek
uygulayabilecek hibrit (karma) tasarim yaklagimlarina gerek duyulmaktadir. Boylece;
tasarim siirecinin kisalmasi, yaratici fikirlerin gelistirilmesi, daha iyi ve inovatif ¢6ziimlerin

uretilmesi beklenmektedir.

Arastirmanin amaci

Uriin tasarim ve gelistirme siirecinde kullanilan mevcut tasarim yaklagimlarinin siirecin
tiimiine dahil olmamas1 ve tasarim problemine getirilen ¢oziimlerin kisitli ve tek agidan
olmasi tasarim Kkalitesini olumsuz etkilemektedir. Ayrica tasarim ¢oziimleri ileriki
asamalarda c¢evre ve kullanici ile uyum problemi de tasiyabilmektedir. Bu tez kapsaminda,

mevcut tasarim yaklasimlarimin eksikliklerini gidermek, tasarim stirecini kullanici ve iiretici



odakl1 olarak siirdirmek ve doga temelli ¢oziimler iiretmek igin yeni bir tasarim iglem

modelinin gelistrilmesi amaglanmustir.

Arastirmanin konusu

Tez kapsaminda 6nce mevcut tasarim yaklasimlari incelenmistir. Bu yaklagimlarin iistiin
taraflarini birlestirecek ve birlikte kullanacak hibrit bir tasarim yaklasiminin ihtiyaglari ve
teorik alt yapisi aragtirllmistir. Bu calisma ile belirlenen anahtar kelimeler; yeni tasarim
modelinin karsilamasi gereken temel kriterleri belirlemis ve yeni bir tasarim islem modeli
formiile edilmistir. Bu yeni model ve diger yaklasimlar, bazi 6rnek tasarim problemlerine

uygulanarak bunun etkinligi test edilmistir.

Arastirmanin yontemi

Calisma literatiir ve giincel kaynaklarla desteklenmistir. Ik olarak, ¢alismanin anlasilir
olmas1 i¢in tasarim ile ilgili baz1 kavramlar agiklanmistir. Tezin tiglincii boliimiinde, iiriin
tasariminda kullanilan mevcut tasarim yaklagimlari agiklanarak olumlu ve olumsuz yanlari
analiz edilmistir. Dordiincii boliimde, hibrit yontemlerin kaynak arastirmasi yapilmis ve
karsilastirilmistir. Besinci boliimde, yeni olusturulan kullanici odakli ve dogadan esinlenen
yeni tasarim islem modeli agiklanmistir. Altinct bolimde ise bu yaklasimlarin 6rnek

problemler iizerinde uygulamalar1 yapilmistir.



2. KAVRAMLAR

Bu tezin amaci, bir iirlin tasariminin siirecini planlayacak ve hali hazirda kullanilan tasarim
yontemlerini iyilestirecek yeni bir tasarim islem modeli olusturmaktir. Bunun i¢in, 6ncelikli
olarak bazi temel kavramlar ve aralarindaki iliskinin tanimlanmasi gerekmektedir.
Calismanin temelini olusturan; yaraticilik, {rlin, {riin tasarimi, tasarim yontemi,

stirdiiriilebilirlik gibi 6nemli kavramlar bu boliimde dort baslik altinda agiklanmistir.

2.1. Yaraticih@a Giris

Giliniimiizde firmalar, pazardan daha biiyiik pay kapabilmek i¢in ¢etin bir rekabet i¢indedir.
Bu nedenle daha iistiin, kaliteli, hizli ve ucuz tiretim yapmalari gerekir. Yine ayni kapsamda;
teknolojiye uyum, iriin Omiirlerini uzatma ve miisteri beklentilerini karsilama gibi
oncelikleri olmalidir. 2000 yilindan itibaren, farklilik yaratan firmalarin digerlerine goére

iistiin oldugu Sekil 2.1°de goriilmektedir.

FARKLILIK
| EsnEkiik
[ Hiz
[ xauiTe
[ wmaviver
[ OrETIM
1950 2000

USTUNLUK

Sekil 2.1. Ustiinliik grafigi [3]

Sirketler, sektorde kalici ve dstiin olmak igin farklilik yaratmak zorundadir. Burada
problemlere getirilen yaratici ¢oziimler calisanlar ya da isletme sahipleri tarafindan
tiretileceginden, rekabet i¢in gerekli farklilik da ancak sirket personeli ile saglanabilir. Bu
gercegin bilinmesine ragmen her sirkette uygulanmamasinin nedeni yaraticiligin 6niindeki
engellerdir. Bu engeller; degisime kars1 durma, aliskanliklar, problemi iyi tanimlayamama,
riski géze alamama ve temelde yaratici ¢oziim getirememe kaygisidir. Mevcut engelleri
asmak, iyl tasarim yapmak ve yaraticiligr sistematik bir sekilde ortaya koymak i¢in ¢ok

sayida farkl tasarim yontemi kullanilmaktadir.



2.2. Uriin Tasarim

Endiistriyel tasarim, insanlarin etkilesimde oldugu milyonlarca iiriine ait tasarimin
profesyonel uygulamasidir. Her {iriin, basarili bir tasarim siireci sonunda hayati iyilestirmeyi
amaclayan bir¢ok karar sonucu olusmaktadir. 19. yiizyilin baslarinda profesyonel bir
uygulama olarak ortaya ¢ikan endiistriyel tasarim, isbirlgi ve problem ¢6zme amacli tasarim
bilincinin artmast ile geligmistir. Uriin tasarim siireci, bir iiriiniin sadece goriiniimii degil,
ayn1 zamanda nasil ¢alistigi, kullanicilar i¢in sagladigi deger ve deneyime de odaklanilir.

Disiplinler aras1 bir ¢alisma, daha iyi, kapsamli ve evrensel ¢oziimler saglayabilir [4].

Endiistriyel tasarim, gorsel sanatlar, bilim ve teknoloji disiplinleri ile problem ¢dzme ve
iletisim becerilerini miisterek uygulamayui icerir. Endiistriyel tasarimcilar; kullanici, endiistri
ve toplum yarar1 i¢in lirlin, ortam, sistem ve hizmetin islev, deger ve estetik algisini optimize
eden kavram ve ¢oziimler gelistirir [5]. Bu alanda 6ncti C. Eames’e gore tasarim; ‘belirli bir
amaca ulagmak i¢in 6geleri en iyi sekilde diizenleyen bir plandir’. D. Rams’a gore de; ‘iyi
tasarim anlasilir ve etkileyici bir sey ve milkemmel tasarim ise unutulmaz ve anlaml bir sey
yapmaktir’. D. Rams (1983) iyi tasarima ait on ilkeyi agiklarken {irlinlin gorsellikten ziyade
kullanici etki ve faydasini 6n plana ¢ikartir [6]. Asatekin (1997) bir nesneyi bi¢imlendirmede
kullanilan temel prensipler yaninda tasarimciya 6zgii anlayis ve manaya da deginir [7]. Bir
driin ile ilgili miisteri algisi, tirlin karakteristigine ait taleplerle iliski yaninda tasarim
degerlendirecek oncelikli parametreleri belirtir [8]. Kesin ve hassas bir sekilde iyi tasarimin
Ol¢timii miimkiin olmasa da Rams’in belirledigi ve kabul goren on tasarim ilkesi sunlardir
[9-10]: 1) Yenilik¢i (inovatif), 2) Kullanisli, 3) Estetik, 4) Anlasilir (agik), 5) Basit (sade),
6) Diizenli, 7) Saglam (uzun 6miirlii), 8) Uyumlu (her diizeyde) 9) Cevre dostu, 10) Kiigiik
(kompakt).

Yeni iiriin tasarlama ve gelistirme siirecini kisaltmak, riskleri azaltmak ve kaliteyi artirmak
icin {iriin gelistirme siirecleri kullanilir [11]. Uriin gelistirme, bir pazar firsat1 ve iiriin
teknolojisi ile ilgili baz1 bulgulart ticari triine donistiirmeyi igerir. Bu alanda yapilan
arastirmalar incelenmis, genellestirilmis ve soyle tasnif edilmistir [12-13]: 1) planlama, 2)
konsept gelistirme, 3) sistem diizeyli tasarim, 4) detay tasarimi, 5) test ve iyilestirme ve 6)

uretim.



2.3. Tasarim Yontemleri

Uriin tasarrminda iyi konseptler olusturmak icin yaratici bir siire¢ gerekir. Bu siirecte; iliski,
akis ve etkileri belirlemede problemin dogru tanimi 6n sarttir. Tasarimcilar ve miithendisler,
aniden ¢6ziilmesi beklenen problemleri ¢ozerken sinirl ve eksik tecriibeden dolay1 6nyargili
coziimler olusturmak ve psikolojik ataletten kaginmak icin yaratict yOntemler
kullanmaktadir. Bu yontemler sezgisel (beyin firtinasi, morfolojik kart) veya sistematik
(algoritmik) olabilir [14]. Sezgisel yontemler; beyin firtinasi [15] 6rnek olay incelemesi, bire
bir goriisme, odak gruplari, etnografik arastirma, 6rnek olay arastirmasi, kayit tutma, galeri
yontemi, delfi yontemi, 635 yoOntemi gibi yontemler olup kullanimi olduk¢a basittir.
Tasarimda erken asamada uygulanabilir ama giivenilir olmayabilir. Sistematik yontemler;
Pahl ve Beitz’in kavramsal tasarim yaklasimi, QFD [16], TRIZ [17] gibi yontemler olup
uriin hakkinda fazla veri gerektirir ve kiiciik degisiklikler ¢6ziime ge¢ asamada

uygulanabilirler. Bazi kontrol listeleri gerektirebilir.

2.4. Siirdiiriilebilirlik

Doga, ¢evre ve insan, varligin biitiinligiinii olusturan ve birbiri ile iligkili kavramlardir. Bu
iligkiler zamanla hem doga ve ¢evre hem de insanin degisimi ile siirmektedir. Sanayi devrimi
sonrasi gelisen teknoloji doga ve gevreye (dolayisi ile insana da) biiyiik zararlar vermistir.

Boylece de dogay1 koruma amagh siirdiiriilebilirlik kavramini dogmustur [18].

Stirdiirtilebilirlik daimi olma ve dogaya uyum yetenegi olarak adlandirilabilir [19]. S.
Campbell siirdiiriilebilirligi, bir sistemin kendini devam ettirmek i¢in uzun vadeli yeniden
iiretimi olarak tanimlar. Gilman’a (1992) gore ise; toplum, ekosistem ya da aktif herhangi
bir sistemin ana kaynaklari tiikketmeden belirsiz bir gelecege dek islevini siirdiirmesidir [20].
Ruckelshaus’a (1989) gore, “en genis ekoloji sinirlar1 i¢inde ekonomik biiylime ve
kalkinmanin karsilikli etkilesim ile saglanip korunacagi bir doktrindir” [21]. Kiiresel
anlamda bu konu BM’in 1987 yilinda yayimladigi “Ortak Gelecegimiz” isimli raporda
tanimlanmistir. Bu tanim: “Insanlik; doganm gelecek kusak ihtiyaglarini karsilama
yetenegini tehlikeye atmadan, gilinliik ihtiyaglar1 temin ederek, kalkinmay1 stirdiiriilebilir
kilma yetenegine sahip olmalidir” seklindedir [22]. 1992°de uluslararasi bir toplantida
Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi (WBCSD) tarafindan siirdiiriilebilirligi

saglamak i¢in eko-verimlilik unsurlar1 tanimlanmistir. Bu tanimda, ekolojik etki ve kaynak



israfin1 giderek azaltirken insan ihtiyaglarini karsilayan ve kaliteli yagsam saglayan makul
ticrette mal ve hizmet sunumu ile eko-verimlilige ulasilacag: belirtilir. Eko-verimlilik yedi
kategoriye ayrilmistir; mal ve hizmetlerde malzeme, enerji ve toksitleri azaltma,
yenilenebilir kaynak kullanimui, iirin dayanikliligi ve hizmet yogunlugunda artirma [23].
2000’lerde ise Avrupa Komisyonu, siirdiiriilebilirligi ii¢ temel unsurda toplamstir; 1) ¢evre
(dogal kaynak kullanma, tiim dogay1 reddetme, bolge isgali), 2) ekonomik (finansal
performanslari toplama, faaliyetlerin ekonomik biiytime {izerindeki etkileri ve is diinyasinda

etik ilkelere uyulmasi) ve 3) sosyal (sirketin bir biitiin olarak sosyal sonuglar1 ve temsilcileri)

[24].

Son yillarda siirdiiriilebilirlik kavrami erken tasarim siireglerine dahil olmus ve daha kisa
stirede tiretim, daha az atik ve ¢evre kirliligi ve daha az malzeme kullanim1 olarak tasarim

stirecini olumlu etkilemistir [25].



3. KULLANILAN TASARIM YAKLASIMLARI

Uriin tasarim siirecinde kullanilan bircok farkl1 tasarim yaklasimlari vardir [2]. Birbirlerine
gore avantajlar1 ve dezavantajlari bulundugu i¢in tasarimi yapilan iiriine gore kullanilan
yontemler farklilik gdstermektedir. Bu boliimde; iirlin tasariminda yaygin kullanilan ve
gelistirilen modele temel teskil edecek yaklagimlarin, QFD, TRIZ, kavramsal tasarim,
biyolojiden esinlenen tasarim ve hibrit yontemlerin literatiir arastirmasi yapilmistir. Bu
yaklasimlarin; olusum ve gelisimi, igeri8i ve tasarim siirecine katkisi ile kullanimi hakkinda
0z bilgi verilmistir. Yaklasimlar degerlendirilerek yeni gelistirilen yaklasim igin temel

kriterler belirlenmistir.

3.1. QFD

Miisterinin sesine kulak veren ve isteklerini 6n planda tutan firmalar daha hizli ve saglikli
biiyiirler [26]. Bu kapsamli bir yontem olan QFD (Quality Function Deployment),
1960’larin sonunda S. Mizuno ve Y. Akao tarafindan gelistirilmistir. Akao, miisteri
ihtiyaclarin1 teknik parametrelere doniistiiriip, firmada bilgi yonetim ve kontroliinii ile
miisteri ihtiyaclarmi tatmin amagli disiplinler arasi ekip kurmayi kolaylastiran QFD
yontemini gelistirmistir [27]. Bu yonteminin ilk 6nemli uygulamasi, 1966°da K. Oshiumi
tarafindan Bridgestone’da yapilmistir. Daha sonra 1970’lerde Japon otomobil firmasi
Mitsubishi tarafindan kullanilmis ve zamanla da basta Amerika olmak iizere tiim diinyada
¢ok meshur olmustur. Ulkemizde de ilk kez 1994 yilinda Arcelik firmasinca bulasik

makinesi tiretiminde kullanmastir.

QFD, “miisterinin iirlin tasarimi ve iiretim slirecini yonlendirmesini saglayan bir sistem”
olarak tanimlanabilir [28]. Kalite fonksiyon yayilimi olarak da bilinen bu yontem, kaliteli
tirlin sunmak i¢in misteri beklentilerini gézlemlemek, ihtiyaclarini belirlemek, bu ihtiyaglari
iriin tasarim1 ve imalatinda etkili bir sekilde kullanmak ve pazarlamaya yansitmak gibi

birkag adim iceren ve toplam kalite yonetimi kapsamli bir yaklagimdir [27, 29-32].

QFD yonteminin ti¢ temel hedefi vardir [33]: 1) Dogrudan ya da dolayli olarak miisteri istek
ve ihtiyaglarini net bir sekilde saptamak, 2) Bu ihtiyaclar1 teknik parametrelere doniistiirmek,
3) Miisteri memnuniyetini saglayacak kalitede {iriin, liretim ve pazarlama yapmak. Bu

hedeflere ait iiriin gelistirme siire¢ akis semasi, Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. QFD iirlin gelistirme siire¢ basamaklari

QFD, nihai {iriiniin miisteri istek ve ihtiya¢larini karsilamak i¢in iirlin planlamadan iiretime
kadar her asamada uygulanir (Sekil 3.2). Bunlar: 1) Uriin planlama, 2) Uriin tasarimi, 3)

Siire¢ planlama, 4) Uretim planlama [34].
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Sekil 3.2. QFD siirecinin asamalari [35]



Uriin Planlama: Kalite evi olarak bilinir ve firmalar genelde bu asamay: uygular. Miisteri
isteklerine gore ihtiyaglari belirlemek, degerlendirmek, onemlileri belirlemek, bunlar
teknik/tasarim parametrelerine ¢evirmek, aralarinda iliski ve korelasyon matrisi olusturmak,
rakip analizi yapmak ve firma beklentisi ve amaglarini belirlemek gibi islemleri igerir. Bu

asamada miisteri analizini iyi yaparak dogru veriler bu siirecin basaris1 i¢in 6nemlidir.

Uriin Tasarim:: Burada birinci asama ¢iktis1 olan teknik/tasarim parametrelerinin tasarim ve
miihendislik ekipleri tarafindan degerlendirilip konseptler olusturulur ve kritik parca
ozellikleri belirlenir. Misteri ihtiyaglarii karsilayacak onemli parga ve kriterleri tiglincii

asama girdilerini olusturur.

Siire¢ Planlama: Uretim siiregleri akis semasi, kritik {iretim siire¢ ve parametrelerinin

degerlendirildigi ve uygulandig1 asamadir.

Stire¢ Kontrolii: Son asama, siire¢ planlamada belirlenen iiretim siireci ve yapilan islerin
performansinin kalite kontrol boliimii onciiliigiinde degerlendirildigi ve siireci tehdit eden

risklerin kontrol altina alindig siireci kapsamaktadir.
Kalite evi

QFD yontemi, “kalite tablolar1” olarak bilinen dért asamadan olusmaktadir. Ik asama ayni
zamanda “Kalite Evi” (House of Quality) olarak adlandirilmaktadir. Kalite evi miisteri
istekleri ve tasarim parametreleri arasindaki planlamayr ve iliskiyi saglayan bir tiir
kavramsal semadir ve evin gatisi altindaki bilgi analizinden tasarim Oncelikleri kolayca

belirlenir [36].

Parametreler
arasindaki
korelasyon matrisi

Tasarim parametreleri

Istekler ve
parametreler
arasmndakai iligki
matrisi

Rakip analizs

Muigter isteklern

| Parametrelere dayah |

Sekil 3.3. Kalite evi genel yapist
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Kalite evinin genel yapisi Sekil 3.3’de gorildiigii gibi; miisteri istekleri, tasarim
parametreleri, korelasyon matrisi, iligki matrisi, rakip analizi ve parametrelere dayali yeni

rakip analizi olmak tizere alt1 boliimden olusmaktadir [37- 38].

Miisteri istekleri: Dogrudan miisterinin kendisinden veya dolayli olarak elde edilen ihtiyag

listesidir. Miisteri odakli olup, ihtiyag, problem, sikayet ve beklentiler iyi analiz edilerek
hazirlanmalidir. Isteklerin, dnem dereceleri miisteri taleplerine gore belirlenerek genelde 1

(az dnemli)- 5 (¢ok 6nemli) arasinda deger alir.

Teknik tasarim parametreleri: Miisteri isteklerinin, iiriiniin teknik yoniiniin belirlenmesi ile

hazirlanan somut 6lgme kriterleridir. Miisteri isteklerini dogrudan kargilamali ve miimkiinse

istekler ayrintili parametrelere doniistiirtilmelidir.

Iliski matrisi: Miisteri ihtiyaclar1 (ne) ile teknik parametreler (nasil) arasindaki iliskiyi
belirler. Buradaki iliski genelde; 1 (zayif), 3 (orta) ve 9 (gii¢lii) olmak tizere degerlendirilir.
Yani, miisteri isteklerini karsilayan tasarim parametreleri vurgulanir ve analiz sonucunda

giiclii olan iligkileri 6n plana ¢ikartilir.

Korelasyon matrisi: Kalite evinin ¢atisinda olan bu matris, her bir teknik parametre arasi

iliskileri; pozitif (+), negatif (-) veya iliski yok (0) olarak degerlendirme ile olusturulur.

Rakip analizi: Bulunan degerler rakiplerle kiyaslanarak hedef degerler belirlenir. Yapilan

hesaplar sonucu hedef deger elde edilir.

Yukarida belirtilen asama 1 (Uriin planlama) islemleri daha sonra istenirse diger ii¢ asama
icin tekrarlanir. Buradaki en onemli fark; Asama 1’in ¢iktis1 ‘tasarim parametreleri’, 2.
asamanin girdilerini olustururken, asama 2’nin ¢iktist ‘kritik parcalar ve karakteri’ 3.
asamanin girdilerini olusturur. Asama 3’lin ¢iktis1 ‘kritik iiretim parametreleri’ ise, 4.

asamanin girdisini olusturmaktadir (Bkz. Sekil 3.2).

Sonug olarak; QFD, miisteri istek ve ihtiyag¢larini {iriin gelistirme silirecinin her asamasinda
ilgili parametrelere doniistiiren sistematik bir aractir. QFD, dogru uygulandig1 zaman {iriin
veya hizmet bagarisini artirir [36]. Ayrica bu yontemi kullanan firmalar su tiir avantajlar elde
edebilirler; miisterinin gergek ihtiyaglarini belirlemek, bunlari {iriin tasarim veya gelistirme

parametrelerine doniistiirmek, daha etkin yeni iriin siireci planlamak, siire¢ stratejileri
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gelistirmek, iiretim stirecini kontrol ederek kalite ve giivenilirligi artirmak ve mevcut {iriine
ait kapsamli veri tabani olusturmak. QFD hakkinda daha genis bilgi ve arastirmalar [39]

numarali kaynakta yer almaktadir.

3.2. TRIZ

Hizla gelisen teknolojiler ile artan iriin cesitliligi ve beklenti, azalan iiriin Omiirleri ve
sabirsizlik, tiretici firmalarin daha hizli ve yenilik¢i ¢6zliim yaklagimlar kullanmasini gerekli
kilmistir. Bu baglamda Rus miihendis Genrich Altshuller tarafindan gelistirilen TRIZ, ¢cok
meshur bir problem ¢dzme yaklasimi olmustur. TRIZ (Teoriya Resheniya Izobretatelskikh
Zadatch), yeni veya mevcut bir {iriin tasarlamada ihtiyag ve ozellikler arasi ¢eligkileri ¢ozen
onemli bir problem ¢dzme aracidir. 1940’larda 200 bini askin patenti inceleyen Altshuller,
patentler ve dayandigi prensiplerin yaklasik % 90’1nin daha 6nceden ¢oziilen problemler ve
bunlara ait kural ve temellere dayandigini fark etmistir (Cizelge 3.1). Yani problem
¢oztimleri % 4 oraninda yeni bir kavram iken sadece % 1’1 yaratici bir bulus igermektedir
[40].

Cizelge 3.1. Yaraticilik Seviyeleri

Seviye | Yaraticilik derecesi (Coziimler icindeki orani Bilgi kaynagi

1 Bilinen ¢6ziim % 32 Kisisel bilgi

2 Kiigiik yenilikler % 45 Kurum bilgisi

3 Biiyiik yenilikler % 18 Sektor bilgisi

4 Yeni kavram %4 Sektor dis1 bilgi
5 Bulus %1 Tiim bilgiler

TRIZ; ¢6zlim odakli sistematik ¢aligsma, ¢6zlim siirecini kisaltma ve kalitesini yiikseltme ve
biiyiik bir tecriibe/veri birikiminden yararlanma saglar. Tasarim ve Ar-Ge ¢aligmalari basta
olmak tizere hemen her alanda kullanilabilir [41]. Boylece inovasyon uygulamalari; daha
sistematik, tahmin edilebilir, pratik, bilimsel ve 6gretilebilir olur. TRIZ felsefesi; yaratici
problem ¢6zme ve etkin {iriin gelistirme, evrensel ve ortak ¢oziim prensipleri bulma, celiski
cozme ve faydali sonuglar iliretmek i¢in malzeme, enerji ve bilgi kullanmay1 kapsar. Bu

felsefe ise: Ideallik, Islevsellik, Kaynak kullanimi ve Celiskiler ile saglanir [42].

Ideallik: Altshuller, tiim pargalar1 tam kapasite calisan bir makineyi ‘ideal makine’ olarak
tanimlar. Ideallik bir &l¢ii kriteridir ve bir makinenin olas1 en iyi diizeye yakinlik derecesini

belirtir. Bir sistemin ideal olabilmesi i¢in; iirlin dmrii boyunca giivenilir, basit ve etkili
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olmasi, atil ve kullanilabilir kaynaklardan en iyi sekilde yararlanmasi ve yeni bir mekanizma

eklemeden fonksiyonunu yerine getirmesi gibi kurallar vardir.

Islevsellik: Bu ilkenin 6nemli oldugu haller; 1) Sistemde mevcut faydali bir ana isleve
katkis1 olmayan zararli bir bilesen olmasi, 2) Sistem fonksiyon semasinda bilesenler arasi
olumlu / olumsuz fonksiyonel iligkileri belirleme ve ¢eliski analizide kullanma, 3) Bilgiyi

islevine gore diizenleyip diger sistemlerin islev ¢alisma prensiplerini 6rnek alma.

Kaynak Kullanimi: Bu ilke bir sistem veya ¢evresinde bulunan her seyin (enerji, bilgi,

malzeme, yap1 vb.) maksimum fayda ile sistemde kullanma ile olur.

Celiskiler: Sisteme ait bir parametre iyilestirilmeye c¢alisilirken diger parametre kotiilesir
veya bir parametre hem olsun hem de olmasin istenirse geliski olur. Celiskiler ¢6ziildiigiinde

problem de ¢6ziilmiis olur. Teknik ve fiziksel ¢eliski olmak tizere iki tiir ¢eliski vardir.

Teknik ¢eliski: Sisteme ait bir parametre iyilesirken baska birinin kotiilesmesi halidir.
Ornegin; bir cismin dayanimi artirilmak istenirse (iyilesen parametre) boyutu da artabilir

(kotiilesen parametre). Bu celigkiler genelde Celiski matrisi ve 40 bulus prensibi ile ¢oziiliir.

Fiziksel geliski: Sistemde bir 6zelligin hem olmasi hem de olmamasi (veya iki zit 6zellik)

halidir. Ornegin, bir radyo anteninin hem uzun hem de kisa olmasi gibi. Fiziksel geliskileri

cozmek i¢in; zamana, mekana, yapiya ve duruma gore ayirma kullanilir.

Zamana gére ayirma: Bir sey bir zamanda olurken bir bagska zamanda olmasi hali. Trafigin
aynt anda hem sagdan sola hem de yukaridan asagiya kesismeden akmasi 6rnek olarak

verilebilir.

Mekdna gore ayirma: Celisen iki eylemin ayn1 mekanda olmasi hali. Odada bir boliimiiniin

aydinlik bir boliimiiniin karanlik olmasi (film banyo odast).

Yapiya gére ayirma: Sisteme ait baz1 kisim/parcalarin farkli dzellikte olmasi hali. Ornegin,
kaza aninda kullanilan hava yastiklarinin hem insanlara zarar vermeyecek kadar yumugak

hem de koruyacak kadar sert olmasi gerektigi gibi.
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Duruma gore aywma: Sisteme ait bir 6zelligin bir durumda yiiksek o6zellik farkli bir
durumda diisiik 6zellikte olma hali.

Altshuller patentlerde kullanilan ¢6ziimlerin genelde tiim benzer problemlere ait ¢eliskileri
gidermede kullanilabilecegini belirtir. Bu amagla da 4 asamali bir problem ¢dzme islemi
onermektedir (Sekil 3.4). Bu islem: 1) Ozel problem, 2) Genel Problem, 3) Genel ¢oziim ve
4) Ozel ¢dziim seklinde yapilir [40].

Genel Genel
Problem : Cézim
Spesifik Spesifik
Problem Cézim

Sekil 3.4. TRIZ ¢alisma prensibi

Altshuller tarafindan gelistirilmeye baslanan ve devam eden ¢aligmalar sonucunda bazi
TRIZ araglar1 ortaya ¢ikmistir. Bu araglar hem teknik problem ¢dziimiinde hem de bu
¢Ozlimiin daha yaratici, 6zgiin ve etkili olmasinda ¢ok onemlidir. TRIZ araglar [43], a)
Temel diizey: 1) Miikemmellik ve kaynak analizi, 2) Fonksiyon analizi, 3) Celiski analizi
(teknik/fiziki), 4) Celiski matrisi, 5) Yaratict 40 prensip, 6) 9 pencere yaklasimi, 7) S-egrisi
ve b) ileri diizey: 8) Madde alan analizi, 9) 76 standart ¢dziim, 10) Teknolojik gelisim
egilimleri, 11) Sistem operatorleri, 12) Bilimsel etkiler kilavuzu, 13) ARIZ, 14) Trimming

seklindedir. Bu araglara ait problem ¢6zme metodolojisi Sekil 3.5’de verilmistir [44].

Problem Cézme | Gelecekg: Yaklagim |

r 1 r 1

Belirli Olumsuziuklan Sonmlan Bulmakve | | | Kawamsal Gelecek

Ortadan Kaldumak/ Sistem I5levsallizini i | Sistem Sistemleri

Tstenmeyen Btk Geligtinmek { | Degisimi Olusturmak
¥ L ¥

| RCA+ Avalin | Madde- Alan Avalizi | | Foulsiyonel Analiz || | Deger Cansman Eslemesi |

| ¥

l Tekoik Celiskiler I | | Celiski Agacs |

| Telnik Celiskiler | Madde- Alan Modeli |’ | Triraming | Dege,[endi!‘txm I
& i {1 L}

| Celiski Matrisi | | 76 Bulus Standardy | Etki Veri tabam | | Teknoloji Gelisimlerinin Eilimleri |
‘ T — .? ................ H ‘—'—;—l

| 40 Bulus P;ren_nlbl | H -bl ARIZ Degerlendirme ve Segim |

{ : 4

Sekil 3.5. TRIZ yaklagiminin problem ¢6zme metodolojisi
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Yukarida belirtilen araglardan daha sik kullanilan, iyi bilinen ve bu tezin sinirlarini kapsayan

araglar ise ¢eliski matrisi ve 40 bulus prensibidir.

40 Yaratici Prensip ve Celiski Matrisi

Celiski, 6zellik veya parametreler arasi tezat/zitlik durumunda olur [45]. Celiski ve yaratici
¢Ozlim arasinda onemli bir iligki vardir. Neredeyse biitiin biiyiik buluslar bir/birkag ¢eliski
¢coziimi igerir. Yaklasik 4-4.5 milyon patent incelenerek siniflandirilmis, genel tanimlari
yapilmis ve tasarim problemlerinin ¢oziimiinde ¢eliskiye neden olan 39 farkli parametre
belirlenmistir. Miihendislik Parametreleri adi verilen bu sorunlar Cizelge 3.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Miihendislik Parametreleri [46]

No | Miihendislik Parametreleri No | Miihendislik Parametreleri
01 | Hareketli Cismin Agirlig 21 | Giig

02 | Hareketsiz Cismin Agirlig 22 | Enerji Kayb1

03 | Hareketli Cismin Uzunlugu 23 | Madde Kayb1

04 | Hareketsiz Cismin Uzunlugu 24 | Bilgi Kayb1

05 | Hareketli Cismin Alani 25 | Zaman Kaybi

06 | Hareketsiz Cismin Alani 26 | Madde Miktar1

07 | Hareketli Cismin Hacmi 27 | Giivenilirlik

08 | Hareketsiz Cismin Hacmi 28 | Olgiim Giivenilirligi

09 | Hiz 29 | Imalat Giivenilirligi

10 | Kuvvet 30 | Cisme Zarar Verici Faktorler
11 | Gerilme / Basing 31 | Zarar Verici Yan Etkiler
12 | Sekil 32 | Imalat Kolaylig

13 | Cismin Degismezligi 33 | Kullanim Kolaylig1

14 | Mukavemet 34 | Onarim Kolaylig

15 | Hareketli Cismin Dayanimi 35 | Adapte Edilebilirlik

16 | Hareketsiz Cismin Dayanimi 36 | Cihaz Karmasiklig1

17 | Is1 37 | Kontrol Karmagiklig1

18 | Parlaklik 38 | Otomasyon Diizeyi

19 | Hareketli Cismin Harcadig1 Enerji | 39 | Verimlilik

20 | Hareketsiz Cismin Harcadig1 Enerji

TRIZ yaklasiminin s6z konusu 39 miihendislik parametresi ile satirlarinda (Y-ekseni) ve
stitunlarinda (X-ekseni) miihendislik parametrelerinin yer aldigr 39x39 boyutunda Celiski
Matrisi adi verilen bir kare matris elde edilmistir. Bu matrisin kesistigi hiicrelerde mevcut
patentlere dayali ideal ¢oziim prensipleri (yaratici ¢oziimler) yer alir. 40 Yaratici prensip ise

Cizelge 3.3 de gosterilmistir.
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No | Yaratict Prensipler No | Yaratict Prensipler

01 | Boliimleme 21 | Hizli Hareket

02 | Ayirma 22 | Zaran Faydaya Cevirme

03 | Kismi Kalite 23 | Geri Besleme

04 | Asimetri 24 | Araci Kullanma

05 | Kombinasyon 25 | Self — Servis

06 | Evrensellik 26 | Kopyalama

07 | Igice gecme 27 | Ucuz ve Kisa Omiirlii Cisimler Kullanma
08 | Kars1 Agirlik 28 | Mekanik Sistemin Yerine Koyma

09 | Oncii Karsit Eylem 29 | Pnomatik ve Hidrolik Yapilar Kullanma
10 | Oncii Eylem 30 | Ince Film ya da Zar

11 | Oncii Onlem 31 | Gozenekli Malzeme

12 | Esit Potansiyel 32 | Renk Degistirme

13 | Ters Eylem 33 | Homojenlik

14 | Kiiresellik 34 | Atilan veya Degistirilen Parcalar

15 | Dinamiklik 35 | Fiziksel veya Kimyasal Durum Degisikligi
16 | Kismi Fazlalik 36 | Faz Doniistimii

17 | Yeniden Boyutlama 37 | Isil Genlesme

18 | Mekanik Titresim 38 | Giiglii Oksitleyiciler Kullanma

19 | Periyodik Eylem 39 | Duragan Cevre

20 | Yararli Bir Eylemin Siirekliligi 40 | Kompozit Malzeme

Sekil 3.6’da bir kismi verilen geliski matrisinin 40 prensip [45] ve ayrintili 39x39 ¢eliski

matrisine [46] bu kaynaklardan ulasilabilir.

Sekil 3.6. Celigki matrisi

I T
7y |
| kotitesen Ozellik > : B
- -
x = s - a E ' = ! 5
3 3R 38 3R A8 BE BE
O > S «© = £ 1 = o
= - @ = = 1 c 1 o
§ © % § ®» §f g.:%2:¢
z § | & @ | 8§ | 5§ '8! &
w = N s 1=
z | ] @
38 ! | =
1 |
. - "
21 22 23 24 25 26 27 | 28
12,36, | 6,2, | 5,35, | 10,24, | 10,35, | 3,26, | 1.3, 128,27,
1, [ramsietil neananineihy 18,31 34,19 | 3,31 | 35 [20.28[18,31]11,27 35,26
. P 15.19, | 18,19, | 5.8, | 10,15, | 10,20, | 19,6, | 10, 28,1 18, 26,
giriig 18,22 | 28,15 | 13,30 | 35 |35.26|18,26| 83 | 28
. 7.2, | 4,29, 15, 2, 10, 14, { 28, 32,
3 | Hareketli nesnenin uzuniugu 1,35 35 39 | 23. 10 1,24 29 29,35 29,401 4
. . 10, 28 30, 29, 15, 29,132, 28
: : ,29,]32, 28,
4 | Sabit nesnenin uzunlugu 12,8 | 6,28 24,35 24, 26, 14 8 | 3
. _ 19,10, | 15, 17, | 10, 35, 29, 30, 26, 28,
5 | Hareketli nesnenin alani 32,18 | 30.26 | 2,39 30,26 | 26,4 5. 13 29,9 1 22 3
. : 17,7, | 10, 14, 10, 35, | 2, 18, | 32, 35, 1 26, 28,
b ecstioncssioarioo LA 8.l W T R 5T ,404,/40.4\,,' 323
. . 35.6, | 7. 15, | 36,39 2.6, | 29,30, 114, 1,y 25, 26
1 ' v N '
(| omkgtinesnemizsot. 0 | _13.18113.16 [34.101 2% [3a10| 7 |40 114 28
, - - 10, 39 35, 16 2,35
|
8 | Sabit nesnenin hacmi 30,6 35 34 3218 35,3 | 16 |
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Teknik c¢eliski igeren bir problemi geliski matrisi ile ¢ézmek i¢in su islem uygulanir: 1)
Problemi ¢ozecek sisteme ait parametreler belirlenir (sistem analizi), 2) lyilestirilecek
parametreye karsilik gelen kotiilesen parametre Ve geliski tespit edilir (geliski belirleme), 3)
40 prensip ve ¢eliski matrisinden iki sekilde faydalanilarak celiski ¢oziiliir (¢eliski ¢ozme).
Bu parametrelerin kesigim hiicresindeki ¢6ziim prensiplerini kullanma veya celisen tim

prensipleri inceleyerek uygun ¢oziimii bulma.

Celiski matrisi tlizerinden ornek gosterilecek olursa Sekil 3.5°de goriildiigii gibi iyilesmesi
istenen parametre ‘hareketli nesnenin hacmi’ sistemde ‘giivenilirlik’ parametresinin
kotiilesmesine sebep olmustur. Bu iki parametrenin kesistigi alanda olusan numaralar 40
yaratici prensipleri temsil edip, belirlenen problem i¢in 14 (yuvarlama), 1 (b6limleme), 40
(kompozit malzeme) ve 11 (6ncii onlem) numarali prensipler ile ¢oziim aranir. Bu prensipler

dogrudan veya diger prensiplerle birlikte ¢6ziim verebilir.

Belirli problemler i¢in ¢eliski matrisi kullanilirken, belirli olmayan ya da gelistirilmesi

gereken problemleri 6nceden belirlemek i¢inse prensipler tersten diisiiniiliir.

Sonug olarak, TRIZ yaklasiminin ne kadar 6nemli ve yararli oldugu birgok sektor tarafindan
kabul edilmis ve aragtirmacilar tarafindan teyid edilmistir. Birgok arastirmaci [47-49] TRIZ
yaklagiminin, problemin anlasilmasini kolaylastirdigi, ¢6ziim uzayini genisleterek daha hizl
ve etkili ¢oziimler olusturdugu ve herkesin kullanabilecegi kadar siireci basitlestirdigi ve

kisalttig1 ifade edilmistir.

3.3. Sistematik Tasarim

Sirketler, iirlin gelistirme islemini sistematik bir sekilde yiiriiterek siirecin kontroliinii
devamli hale getirirler. Bu kapsamli ¢alismalardan biri de Sistematik Tasarim yaklagimidir.
1970’lerde Pahl ve Beitz tarafindan onerilen [50], sonra 6grencileri Feldhusen ve Grote
tarafindan gelistirilen [51] bu yaklasim; kapsamli, sistematik ve yenilik¢i ¢ozliimler saglar.
Sistematik tasarim; problemi kolay anlama, hizli ve etkin ¢aligma, hata payini azaltma ve
optimum ¢oziimler bulma saglar [52-53]. Tiim diinyada ¢ok yaygin olan [54] Pahl ve

Beitz’in Sistematik Yaklasimi, dort ana tasarim agsamasi igerir [50]:



17

Gorev belirlemek: Bir tasarim problemini anlamak, bu tasarima dair 6znel veriler elde etmek

ve gerekli tiim ihtiyaglarin bir listesini hazirlamak gibi faaliyetleri ifade eder.

Kavramsal tasarim: Tasarim sartnamesine gore problemi soyutlamak, fonksiyon yapilari
olusturmak, alt fonksiyonlara ¢Oziimler aramak, bulmak ve oOnemlileri segcmek, cesitli
konseptler olusturmak ve degerlendirmek, iyi olanlar1 segmek. Yaratict caligmalar bu

asamada yapilir.

Sekillendirme tasarimi: Tasarimcr belli bir diizende, konseptten baslayarak teknik ve
ekonomik olgiitlere gore {irin veya sistemi gelistirir. Bu esnada bazi1 hesaplar, analizler,

simiilasyonlar ve prototipler ¢alismalar1 yapilabilir.

Ayrintili tasarumi: Burada bir 6nceki agamanin ¢iktisi konstriiksiyon daha ayrintili ele alinir
ve diizenlenir. Bu siire¢te imalat resimleri, Ol¢ii ve toleransalar, imalat dokiimanlari

hazirlanir.

Bu tezin kapsami tasarim isleminin kavramsal tasarim asamasi ile smirlandirilmistir.
Kavramsal tasarim Pugh (1991) tarafindan; ‘tasarim siirecinin ilk adimi olup projenin
biitlinliniin temsili, tim alt sistemlerin toplam1” olarak tanimlanmigtir [55]. Kavramsal
tasarim, miihendislik tasarim siirecindeki en kritik asamadir [56]. Ciinkii bu asamada {iiriin
maliyetinin yaklasik % 80'1 belirlenir ve bu durum hem iiretilebilirlik hem de yaraticilig

etkilemektedir [57- 58]. Yaraticilik da kavramsal tasarimin en 6nemli ¢iktisidir [59].

Kavramsal Tasarim Basamaklari

Sekil 3.7°de goriildiigii iizere kavramsal tasarim; bilgi, tanim, yaraticilik, degerlendirme ve

kontrol ve karar basliklar1 altinda dokuz asamadan olusmaktadir [60].
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}

Tazarim gartnamesi
(Thtivaglar listesi)

la
+'-|

Onemli problemleri tamimlama icin dzlegtirme vap

.

Fonksiyon vapilan clugtor
Tiim fonksiyon — Alt fonksiyonlar

:

Alt fonksiyonlan karsilayacak
cizim prensipleri aragtir

.

Coziim prensiplerind tim fonkstyonu
karsilavacak gekilde hirlagtir

.

Uygun birlegimlen seg

.

Cdziim varyantlaring sabitle

.

Coziim varyantlarsy telmik ve ekonomik
dlciitlere zore dezerlendir

Coziim prensibi
(Coziim Kavrami)

:

_—

Eavramsal tasarm

Sekil 3.7. Kavramsal tasarim iglem basamaklar1 [51]

Bilgi

Tamm

Yaratma

L

Degerlendirme

Kontrol

Tasarim sartnamesi hazirlama: Ihtiyag listesi olarak da bilinen bu asamada, tasarlanacak

tirtin / sisteme ait 6zellik, beklenti, ihtiyag ve sinirlayicilari igeren bir liste olusturulur (Sekil

3.8). Istekler (I) mutlak karsilanmasi, arzular (A) ise imkanlar dahilinde olmas1 gereken

ihtiyaglari belirtir.

TASARIM SARTNAMESI
Uriin ad: Sayfa 1.
Degigildik | I7A Intiyaglar Sorumlu
I 1)Istek
Al 2)..
Il3)..

Sekil 3.8. Ornek bir ihtiyag listesi
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Bu asamada probleme genis bir agidan bakilir ve kapsamli ihtiyaglar belirlenir. Bu belge
slireg icerisinde giincellenir ve yenilenir. Objektif ve bilimsel esaslara gore ¢alismak

Onemlidir.

Onemli problemleri belirleme: Bu esnada énemsiz ve ayrintilar ihmal edilerek genel ve
onemli hususlara odaklanilir. Boylece de hizli ¢calismak ve kapsamli ¢ozlimler bulmak

mimkin olur.

Fonksiyon yapist olusturma: Fonksiyon semasi, tasarlanan sistemin genel amacimi ifade
eden tlim fonksiyon, sistemin bilesenlerini temsil eden alt fonksiyonlar ve aralarindaki
iliskiyi gosterir. Sisteme; enerji (E), malzeme (M) ve sinyal (S) cinsinden girdi ve ¢iktilarda

vardir ve semada gosterilir (Sekil 3.9).

E E’

—_— B
M M’
" ——
S Problem tanimi S

-------- > s

Sekil 3.9. Fonksiyon semast

Alman tasarim ekollerinde, karmasik bir problemin daha basit problemlere bolme, fonksiyon
semasinda gosterme Ve bunlara ait ¢ziimleri birlestirip bir¢ok ¢6ziim bulma yaygindir [61].
Elektronik devre tasariminda oldugu gibi genel makine veya {iriin tasariminda da fonksiyon
semasi kullanilabilir [62-63]. Fonksiyon semasi olusturulurken; énemli fonksiyonel iliskiyi
belirlemeye, basit sekilde ifade etmeye, bunlar degistirerek farkli ¢éziimler elde etmeye ve

gelistirilirken de olas1 ¢6zlimleri diisiinmeye dikkat edilmelidir.

(Coziim prensipleri olugsturma ve birlestirme: Tim ve alt fonksiyonlar hazirlandiktan sonra
bunlara ait alt ¢oziim secenekleri olusturulur. Daha sonra bunlar morfolojik kart adli bir
tabloda gosterilir (Sekil 3.10). Bu karttaki alt ¢6ziimlerin birlestirilmesi ile de makul sayida

tiim sisteme ait ¢oziim se¢enegi olusturulur (Sekil 3.11).

Cozim ilkeleri i1 i2 i
Alt fonksivonlar ¢ ¢ ¢

AF1

AF2
AF ...

Sekil 3.10. Morfoloji matris yapisi
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Bu asamada ¢oziim segenegi olustururken (Segenekl: AF1- Ci1, AF2- Ci2, AF...-Ci1, S2:
AF1- Cl..., AF2- Cil, AF...-CI..., S3: AF1- Cil, AF2- Ci..., AF...-CI2 vb.) seceneklerin
tiim fonksiyonu karsilamasi, uygulanabilir olmas1 ve ekonomik ve teknik 6zelliklerinin iyi

ve kabul edilebilir olmas1 dnemlidir.

5zim ilkeleri i1 i2 ([
Alt fonksivonkr C C C
AF1 AF1-¢T1 [ AF1-¢2 | _AFI1-QI.
AF2 AF2- CI1 ~/>u“ Cl2 > AF2-CI..
AF ... AF._-Ch AF:..-CR~<]~. AF..-CI...

Sekil 3.11. Matris lizerinde ¢dziim se¢enegi olusturma

Uygun birlegsimleri se¢me: Elde edilen tim ¢6ziim segenekleri burada kaba bir segim
islemine tabi tutulur ve uygun olanlar1 belirlenir. Bu amagla Sekil 3.12°de verilen se¢im karti
ve lizerindeki kriterler kullanilir. Bu agsamada; tiim fonksiyona uygun olma (A), ihtiyag
listesini karsilama (B), ilke olarak gerceklesebilir (C), makul maliyet (D), dogrudan emniyet
onlemlerini saglama (E), tasarimci tarafindan tercih edilme (F) ve yeterli bilgi saglama (G)

kriterleri uygulanir. Bu kriterlere gore ¢oziim segenekleri elenir, siirdiiriiliir veya eksik

bilgiler toplanir.
Secim Kart1
) o KARAR
SECIM KRITERIL 3 :
(+) Evet KARAR KRITERL
(-) Hayr (+) Cozimi siirdir
(?) Bilgi eksikligi (-) Cozimi gikar
(1) Sart kontrol et (73 Bllg,lmp,la -
& (1) Degjsiklikler igin
sartnameyi kontrol et
é Tiim fonksiyonla uyumlu
E Sartname isteklerini kargilar \
K Prensipte gergeklesebilirlik \
= Musaade edilebilir maliyet \
=E Emniyet gartlarini dogrudan kargilar \
-3
(&3 Tasarimecs girketince tercih edilir \
Yeterli bilgi \
A|B |C |D|E |F |G| Gorugler ( Sebepler)
CV 1] #] ] ]+ |- |+
CV2|+| +| +| +|+]- [+
CV 3|4 #| +| |+ |+ |+ +
CV4|+| | +| ++|+|+ +

Sekil 3.12. Se¢im kart1

Kaba gosterim: 11k ve kaba elemeyi gecen ¢oziim secenekleri sematik olarak gosterilir.
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Coziim seceneklerini degerlendirme: On elemeyi gecen secenekler, amaglar agac1 ve deger

profil diyagrami ile tekrar degerlendirilir.

Amaclar agaci: Once daha hassas baz1 degerlendirme &lgiitleri belirlenir. Bunlar dlgiilebilir

(nicel-nitel) ve birbirinden bagimsiz olmalidir. Hiyerarsik diizende hazirlanan amaglar agag
yapist ve farkli katmanlart Sekil 3.13°de verilmistir. Her diizeyde bulunan kriterlerin, kendi
icindeki ve tiim ¢oziime katkisina gore 1-10 arasinda degerler belirlenir. Amaglar agacinin

en alt diizey degerlendirme kriteri agirlik degerleri toplam1 her zaman 1°e esit olmasidir.

1. Amacin
alt dlciitler

Asgy Assz Asgy Assn

Sekil 3.13. Amaglar agac1 yapisi

Degerlendirme cizelgesi: Amaglar agacinda belirlenen kriterler ve agirliklart degerlendirme

cizelgesi hazirlamada kullanilir. Burada kriterler somut ve olgiilebilir tasarim
parametrelerine ¢evrilir. Her se¢enege bu parametreye gore, ‘az, orta, fazla’ puanlari verilir
ve toplam ise deger siitunu altinda yazilir. Daha sonra amaglar agacindan gelen W degeri ve
oran degeri ¢arpilarak her kriterin W agirlik degeri, bunlarin toplami ile de segenegin toplam
agirhik degeri bulunur. Toplam agirlik degerleri yiiksek ve birbirine yakin olan segenekler

bir sonraki asamada degerlendirilir (Sekil 3.14).

Dagerlandivme gizelgesi Segensk x Segensky Segensk s
Eriter W | Parametreler | Ovan Dager Eﬁ'?"hk Ovan Dager .'Iﬁ'n:lrk Ovan Dager .'Iﬁ'n:lrk
Jari Diagari Diagari
1| El Pl Az 7 Az b Az
7| K2 P2 Fazlz= | & Orta 6 Orta
il E. F... Otz & Orta b Fazla
T Wi== deger toplarm T Wi== deger toplarm T Wi== deger toplarm
YW=l WA= afwrhk deger WA= afwrhk deger WA= afwrhk deger
toplam toplam toplam

Sekil 3.14. Degerlendirme ¢izelgesi
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Deger profil divagrami: En yliksek degere sahip iki tasarim secenegi deger profil diyagrami

ile degerlendirilerek nihai tasarim segilir (Sekil 3.15). Bu diyagraminda goriilen
dikdortgenlerin uzunlugu Olgiitiin degeri, kalinlig: ise olgiitiin agirhigini belirtir. Segenegin
aldig1 toplam deger sinir ¢izgisini olusturmus olup c¢izgi ile dikdortgenlerin kesistigi taral
alan, o secenegin eksik / zayif yanlarini gosterir. Daha az tarali alana sahip olan segenek bu

problemin ihtiyag¢larini en iyi karsilayan ¢oziim segenegi olur.

I
Secgenek 2 Secenek 5 ¥

: =
|
Sekil 3.15. Deger profil diyagrami

Sonug olarak kavramsal tasarim; fikir / strateji diizeyli tasarim siirecini kapsamli ve
sistematik olarak ele almasi, tasarim problemini detayli analiz etmesi, bir¢ok farkli ¢6ziim
sunmasi, ¢ok agamali degerlendirme ile sonug belirlemesi ve en iyi / optimum ¢oziim(ler)

saglamasi gibi sebeplerde dolay1, tasarim problem ¢dziimlerinde ¢ok onemlidir.
3.4. Biyolojiden Esinlenen Tasarim

Biyolojiden- dogadan esinlenen tasarim siirdiiriilebilir olma kavrami ile 6n plana ¢ikmis ve
popiiler olmustur. Siirdiiriilebilir olma kavrami zamanla olgunlagsmis ve Brunthland
raporunda; ¢evre, ekonomi ve sosyal bagliklari altinda toplanmigtir. Bunlar giinliik hayata
uygulamada yeni kusak tasarimcilara biiyilk gorev diismektedir. Ciinkii tasarimcilarin
stirdiiriilebilir bir ¢evre ve diinya yaratmada ¢ok onemli katkilar1 vardir [64-68]. Arastirma
sonuglarina gore de tasarim araci olarak doga yeni kesfedilmis de degildir ve bu konu ¢ok
eskilere dayanir [69]. Leonarda Vinci’nin kuslardan esinlenerek tasarladigi u¢can makineler
bu yaklagimin 15. yiizyildan beri kullanildigin1 gostermektedir. Zamanla bilim ve teknoloji
ile doga bilimleri ve tasarim arasi iliski kuvvetlenmis ve biyolojiden esinlenen tasarim
(Biologically Inspired Design- BID) yaklagim1 olusmustur. Disiplinler aras1 karakteri geregi
bu yaklasim miihendislik ve biyoloji kapsamli alanlar arasi analojilere dayanmaktadir [70].

Helms vd. (2009), biyolojiden esinlenen tasarimi iki ana gruba ayirmistir [71]:
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1) Problem odakli yakiasim (dogaya bakis): Tasarim problemi tanimlanip sorun ig¢in uygun
bir biyolojik model bulur. Basar1 problem analizinin derinligine baglidir. Problem 6nceden
belirlendigi i¢in dogadan smirli sekilde faydalanilir. Bu nedenle siire¢ geri bildirim ve

tyilestirme {lizerine kuruludur.

2) Coziim odakli yaklasim (probleme bakis): Dogadaki anolojiler tanimlanip problem
¢ozlimiinde kilavuz olarak kullanilir. Biyolojik model secilir, modele 6zgii ¢6ziim 6grenilir

ve istenen alana uygulanir. Basar1 model analizinin derinligine baglidir.

Biyolojiden esinlenen tasarim yaklasimi; Bionic (1960- J.E. Steele), Biomimetic (1950-
Schmitt) [72], Biomimicry (1997- Benyus) [73], Biomimesis, Biognosis, Bioinspiration,
Bioanalogous design gibi terimlerle anilmis olup temelde doganin bigim, islev ve sistemini
taklit etmeye dayanir [74]. 1997°de J. Benyus tarafindan somutlastirilan biyomimikri
kavrami, ‘bios’ yasam ve ‘mimesis’ taklit kelimelerinden olusur. Biyomimikri, dogay1 taklit
ederek miihendislik problemlerine ¢oziimler iiretmeyi amagclar. Bu islem ii¢ seviyede olur:
1. Bi¢im; dogada bulunan modelleri direk veya soyutlayarak form olusturmak (bigim
vermek), 2. Islev; model ¢alisma prensibini probleme uyarlamak, 3. Sistem; modelin bir
sisteme uyumunu probleme uyarlamak [75]. Problem gore ilgili seviye / li¢ seviyede
uygulanarak ¢oziimler bulunur. Biyomimikri, karmasik problemlere ¢oziim ararken ‘doga

bunu nasil ¢6zdii’ sorusuna cevap niteliginde kisa siirede stirdiiriilebilir ¢oziimler olusturur.

Dogadan esinlenen, doga temelli, biyolojiden esinlenen tasarim gibi ¢esitli isimlerle
adlandirilan bu yaklagimi uygulamak igin bazi araglar gelistirilmistir [76]. Sik kullanilan bu
araglardan asagida bahsedilmistir. Ask Nature ve BioTRIZ yeni yaklasimin bir parcasi

olmustur.

Ask Nature: Benyus’un kurucusu oldugu Biomimicry Institute tarafindan olusturulan bir veri
tabanidir. Biyolojik verileri fonksiyonuna gore organize eden biyomimikri taksonomisi
kullanilir. Taksonomi, stratejileri li¢ seviyeye gore siniflandirir: gruplar (8), alt gruplar (30)
ve islevler (162). Taksonomi EK-1’ de verilmistir. Stratejiler, bir organizma ya da
ekosistemin fonksiyonel zorluklar1 karsilamada kullandigi ¢6ziimlerdir (1707). AskNature,
belirli bir stratejinin nasil uygulandigin gosteren yaklasik 200 biyomimetik {irlin sayfasina
sahiptir. Bir iiriiniin sayfasi, lirliniin tarihini, hangi sorunlar1 ¢6zdiigiinii, mevcut tiriinlerden

nasil farkli oldugunu ve biyo-ilham ilkelerini agiklar. Ask Nature uygulama basamaklari
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sunlardir: 1) Kapsam belirleme: Problem tanimlama, islev belirleme, yasam ilkelerini
ekleme, 2) Kesif: Biyolojik modeli belirleme ve stratejileri inceleme, 3) Olusturma: Biyo-

ilham ilkelerini taklit etme, 4) Olgme: Yasam ilkeleri ile degerlendirme [77, 78].

BioTRIZ: Biyomimetik ve TRIZ yaklasimi arasinda iliski kurulmustur. En az 3 farkli
hiyerarsik diizende 270°den fazla islevi kapsayan 500 biyolojik olgu analiz edilerek
toplamda 2500°’den fazla ¢eliski (biyolojik karmasiklik seviyelerine gore) incelenmistir. Bu
caligma sonucu; ‘bir seyler bir yerde bir sey yapar’ (things do things somewhere) yaklagimi
ile alt1 alan, things; substance (madde) ve structure (yapi), do things; energy (enerji) ve
information (bilgi), somewhere; space (uzay) ve time (zaman) belirlenmistir. TRIZ yaratici
¢oziim prensipleri bu alanlara gore su sekilde siiflandirilmistir: (1) Teknolojik/patent
problem ¢6zme kaliplarini bulma (TRIZ), (2) Biyolojik problem ¢6zme kaliplarini bulma
(Biyomimetik), (3) Bu bulgular1 yeni ve genel bir sisteme uyarlama (BioTRIZ).
Siiflandirma isleminden sonra TRIZ, PRIZM (Pravila Reshenija Izobretatel’skih Zadach
Modernizirovannye -Modern Yaratici Problem Cézme Kurallarr) adimi almustir. Islem
sonucunda BioTRIZ matrisi gelistirilmistir. Bu matriste bir nesne ve parcalari, nesnenin
calistigi cevre, eylemin simir ve sebepleri, eylemin nihai amaci ve ilgili kaynaklar ve
yardimei sistemler dikkate alinmistir. Bu yaklagimda problem su sirada ¢oziilir [79, 80]: 1)
Tanim (Define): Problem agik ve kesin olarak tanimlanir ve gerekli/gereksiz 6zellik ve
islevler belirtilir, 2) Analiz (Analizing): Problem analiz edilir ve geligkiler belirlenir.
Celigkiler 6nce TRIZ matrisinde gosterilir ve sonra biyolojideki islevsel analojisi PRIZM
matrisi, akabinde PRIZM matrisi BioTRIZ matrisi ile eslestirilir, 3) Karsilastirma
(Compare): Biyoloji ve TRIZ ¢dziimleri karsilastirilir ve ortak ¢oziimler bulunur, 4) iliski
(Linking): Biyolojik analoji ve teknik ¢ozlimler aras iliskiler kurularak ¢oziimler listelenir,
5) Gelistirme (Developing): TRIZ prensiplerine salt biyolojik veya salt teknik ¢oziimler

eklenerek yeni ¢oziimler gelistirilir.

Bridge verbs: Chiu vd. (2005), miithendislik ve biyoloji terminolojisi arasinda iliski kurmak
icin sistematik ve yar1 otomatik bir arama motoru gelistirmistir. Bu sistem s0yle kullanilir:
1) Se¢me; tasarim problemine gore orijinal islevsel anahtar kelimeler segme, 2) Genigletme;
anahtar kelimeleri es ve genis anlamli kelimeler ile ¢ogaltma, 3) Arama; yasam metinleri ve
ilgili eslesmeleri belirleme, sik kullanilan kelimeleri bulma, sik kullanilan sozciiklerle
degistirilmis fiilleri bulma, 4) Diizenleme; sonuclar1 diizenleme ve iliskilendirme (fiiller) ve

5) Tekrarlama; yasam metinleri igerisinde tekrar arama yapma [81, 82].
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Fonksiyonel Model: islevsel temele dayanarak biyolojik model ve miihendislik problemi

fonksiyonel bir model ile birlestirilir. Siire¢ dort asamada tamamlanir: 1) Belirleme; referans
biyolojik sistemin ana islevini belirle, 2) Tanimlama; biyolojik modelin fonksiyonel model
ve kategorisini tanimla, 3) Gelistirme; islevsel biyolojik sistem modelini gelistir, 4)

Dogrulama [83].

DANE (Design by Analogy to Nature Engine): Cesitli biyolojik ve miihendislik

sistemlerinin yap1 / davranis / fonksiyon (SBF) modellerini igeren bir veri tabanidir. Dort
asamada uygulanir: 1) Temsil etme; hedef tasarim probleminin SBF’ini temsil etme, 2)
Arama; veri tabaninda uygun biyolojik ya da miithendislik SBF arama ve alma, 3) Uyarlama;

alinan SBF’i probleme uyarlama, 4) Olusturma; yeni bilgiye dayali ¢6ziim iiretme [84].

IDEA-INSPIRE: SAPPhIRE nedensellik modeli ile olusturulan biyolojik ve miihendislik

sistemlerin yer aldig1 bir veri tabanidir. Bu model, problemi alt pargalara bdlerek ya da
fiil/isim/s1fat olarak tanimlanan problemin yedi temel yap1 (durum, eylem, parca, olgu, girdi,

organ ve etki) cercevesinde ¢ozliimiine dayanir [85].

NID (Dogadan esinlenen tasarim): TU Delft’te gelistirilen ve NID olarak kisaltilmis olan bu

yaklasim, Biomimicry ve Cradle to Cradle’a odakl yaklagimlara dayali mevcut tasarimi
daha genis degerlendirir. 2012'den beri NID arastirma ekibi, birka¢ projede birlikte ¢alisip
literatiir taramasi ve gercek yasam uygulamasini birlestiren tasarimci ve tasarim egitimcileri
icin bir el kitab1 hazirlamislardir [86]. Burada amag tasarimcilarin ¢evre dostu tasarim

ilkeleri uygulamalarina yardimci olmaktir [87].

3.5. Hibrit Yontemler

Uriin tasarim siirecinde tasarim ydntemleri tek basina kullanilacag gibi birlikte kullanilarak
da siire¢ yonetilebilir. Belli bir amaca gore birlestirilen yontemlere hibrit yontemler
denilmektedir. Inovasyon, farkli ve yaratici yeni fikirleri bir iiriin, siirec ya da hizmete
uygulamaktir. Pazarda daha iyi iiriin performansi saglamak i¢in kullanilan temel faktordiir.
Sirketler, yenilik {iiretmek icin insanlar, {riinler ve siirecler gibi farkli kaynaklari
kullanmalidir. Ekipler araciligiyla isbirligine dayali fikirler gelistirme inovasyon siirecini
hizlandirir ve derecesini yiikseltir. Ancak inovasyon ayni zamanda {iriinlerin dmriinii kisaltir

ve ¢abuk demode olmalarina neden olur [88-89]. Bu durumda sirketlerin yaratici iiriin
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tasarlama ve iretim siirelerini kisaltmalar1 gerekir. Siirecin karmasiklig1 disiplinler arasi
yontemler ile kontrol altina alinabilir. Cesitli uzmanlar da disiplinler arasi ¢aligmanin
karmasik tasarim sorunlarini etkili ve kisa siirede ¢ozebilecegine inanmaktadir. Bu amagla
yeni yaklasimlara dayali farkli yontemler etkili olabilecektir [90]. Bu baglamda anilan
yontemler hibrit yontemler olarak adlandirilabilir. Sektor, ¢alisma alani, problem ve iiriin,
stire¢ ya da hizmet tasarimina gore hibrit yaklasimlar elde edilebilir. Tasarim ve inavasyon
stirecini hizlandirdig1 ve problemin ¢ok yonlii ele alinmasini sagladigi i¢in hibrit yontemler
tercih edilir. Bu tezde ¢esitli yaklasimlarindan olusan hibrit tasarim yontemlerine ait literatiir

aragtirmasi dordiincii béliimde verilmistir.

3.6. Degerlendirme

Bu béliimde problem ¢oziimiinde sik kullanilan dort yontem agiklanmistir. Bu yontemler
literatiir arastirmasina dayanarak; avantajlari, dezavantajlar1 ve islem / kapsam basliklar

altinda asagida kisaca degerlendirilmistir (Cizelge 3.4)

Cizelge 3.4. Yontemlerin degerlendirilmesi

Avantajlar Dezavantajlar: isleyis - Kapsam
Sistematik, Yaratici, Uygulamasi zor, Yavas Miisterinin sesi, Kontrollii
QFD i} .
Kapsamli, Degerlendirme
TRIZ Sistematik, Yaratici Patentler, Kontrollii
Uygulamasi kolay, Hizli
BID Yaratici Sistematik degil, Uygulamasi | Doga, Kontrolsiiz
zor, Yavas
KT Sistematik, Degerlendirme Yaratici degil, Uygulamasi zor | Fonksiyonlar, Kontrolli,
Ideal ¢6ziim

Degerlendirme ¢izelgesine gore yontemler; iyi tasarim kriterlerini, kullanict odakli, ¢evre
dostu, kaliteli ve yenilik¢i [9-10] olma durumunu ayn1 anda saglamamaktadir. Ancak iyi bir
tasarim igin gerekli olan ve bu tasarim yaklasimlarinin 6n plana ¢ikan; sistematik, yaratici,
degerlendirme, miisterinin sesi, patentler, doga, fonksiyonlar ve ideal ¢6ziim gibi kriterleri

yeni olusturulacak tasarim iglem modelinin temelini olusturacaktir.
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4. HIBRIT YONTEMLER LIiTERATUR TARAMASI

Yeni tasarim yontemi gelistirmeye, mevcut yaklasimlar incelenerek baslanmistir. Bu
kapsamda; ‘tasarim yontemi’, ‘hibrit yontem’, ‘entegre yontem’, ‘yeni yontem yaklagimi1’,
‘kombine yontem’, ‘siirdiiriilebilirlik’, gibi anahtar kelimelerin hem Tiirkge hem Ingilizce
olarak ulusal ve uluslararasi alanlarda kaynak taranmasi yapilmistir. Bu siiregte pek ¢ok
saylda kaynaga ulasilsa da, ‘tarih’, ‘uygulama alan1’, ‘kabul edilirlik’ gibi bazi kriter esas
almmistir. Daha sonra, bu boéliimde incelenen kaynaklar; (1) Kullanilan ydntemler;
kavramsal tasarim, QFD, TRIZ ve BID (Biyolojiden esinlenen tasarim), (2) Uriin tasarim
stireci; planlama, konsept belirleme, sistem tasarimi, detay tasarimi, test etme/iyilestirme ve
tretim ve (3) Eko-verimilik; siirdiiriilebilirlik bagliklar1 altinda bir karsilagtirmaya tabi

tutulmustur. Burada 6ne ¢ikan kriterler yeni yontemin temelini olusturmustur.

4.1. Giincel Calismalar

Kamps vd. (2017), TRIZ, sistematik tasarim ve biyomimikriye dayali yeni bir yaklagim
gelistirmislerdir. Burada; TRIZ ile belirlenen problem teknik probleme doniistiiriiliir,
problem analizi sonrasi bir veri tabanindan uygun analojiler belirlenir ve bu analojiler ve
prensiplerle bir morfolojik kart olusturularak tasarim islemi sistematik tasarim yaklasimi ile

tamamlanir [92].

Vandevennea vd. (2015), bu calismada bir biyolojiden esinlenen sistematik tasarim
yaklagimi (Systematic Biologically-Inspired Design -SBID) &nermistir. Bu yaklasimin
merkezinde TRIZ’den esinlenen kavramsal soyutlama yerini alan organizma unsurlari
vardir. Temelde sistem; 6zel bir problemi genel iiriin unsurlarina doniistirme, iriin
unsurlarii genel organizma unsurlart ile eslestirerek 6zel bir biyolojik ¢6ziim bulmayi igerir.
Uriin ve organizma unsurlari arasinda otomatik iliskilendirme algoritmasi gelistirilmistir. Bu
algoritma, verileri 6n islemden gecirme, organizma unsurlarini belirleme ve bu unsurlara ait
teknik ve biyolojik benzerlikler kurularak iliskilendirme ile olusur. Iliskilendirme, teknik
alandaki kavramlar1 biyolojik alandaki kavramlara ve dolayisiyla patentleri biyolojik
verilere ve tiriinleri organizmalara baglar. Bu yaklasim; tasarim ile ilgili baz1 organizmalart
tanimlama, biyolojik belgelerin alaka diizeyine gore siralama ve capraz etki alan analojisi
tamimin1 kolaylastiracak metin i¢i aciklama yapmay1 igerir. Ornegin bir probleme ait;

tekrarlama, titresim, renk algisi, aydinlatma gibi teknik kavramlardan renk algis1 ¢6zmede
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kullanilacak iiriin yonii olarak segilmistir. Programdaki otomatik iliskilendirme ile iiriin

yonii renk algisi i¢in organizma yonii Onerileri sistemde renk, renklendirme, yansima gibi

siralanir. En ¢ok eslesen yiiksek puanli ¢oziimler ekranda metin iginde gdsterilir. Tasarimei

mevcut veriler arasindan en iyi ¢ozimii tasarimina uygular [93].

Bucherta vd. (2014), iiriin tasarim siirecini daha verimli ve sistematik hale getirecek bir
program Onermistir. Bu amagla bir kaynak taramast (50 yontem iceren) yapilmis,
kullanicinin kolay ve dogru yontem secimi i¢in 7 temel nitelik ve kategori belirlemistir
(Cizelge 3.6). incelenen yontemler arasindan, basitlik, yenilik, uygulanma ve tercih edilme

gibi kriterler ile 20 yontem kullanilmusgtir.

Cizelge 4.1. Yontem veri tabanina ait 6zellik ve kategoriler

Ozellik Kategori

Hitap alam Yeni iiriin tasarimm, Uriin / siirec iyilestirme

Yasam dongiisii asamalari Uretim, Dagitim, Kullanim, imha

Uygulama alan Gorev tanimi, Kavramsal tasarim, Uygulama tasarimi, Detayh tasarim, Uretim
planlama

Siirdiirtilebilirlik boyutlari Ekonomik, Cevresel, Sosyal

Islenen verilerin tiirii Nitel, Nicel, Kismen nicel

Yontem kullanici Uriin yoneticisi, Uriin tasarimcisi, Siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi, Uretim
planlayicisi

Soyutlama katmani Uriin, Siireg, Gereksinim, Bilesen, Hizmet

Gelistirilen yontemin igslem basamaklari su sekildedir. Yaklagimin bir sisteme entegre
edilmesi i¢in Once iirlin tasarim siireci sirket standartlarina gore ozellestirilmelidir. Sonra
kullanici farkli tasarim yontemlerine ait veri tabanindan problem ¢6ziimii i¢in gerekli olan
ciktilar1 belirler ve uygun yontemi seger. Segilen yontem tasarim siirecinde program
aracilifiyla ilgili yerlerde (problem tanimi, konsept tasarimi, sekillendirme tasarimi vb.)
sirdiiriilebilir ¢6ziim noktalari belirtir. Daha sonra literatiirde belirtilen yOntemin

basamaklarini probleme uygulayarak ¢oziim olusturur [94].

Shu vd. (2007), Biyomimetik ve islevsel modele dayali yeni bir yaklasim 6nermistir. Burada
biyolojik olgu ve fonksiyon model tanimi yapilmis, olgulart irdeleme ve miihendislik
¢ozlimiine aktarma sekli 6rneklerle agiklanmistir. Bu yaklasim, dogada mevcut ¢oziimlerin
fonksiyonel olgu semalarini miihendislik probleminde kullanma ve fonksiyonel iliskilerine
ait ¢oziimlerin bazi tasarim problemine uyarlamaya dayanir. Anilan yaklagim su 7 asamadan
olusmaktadir: 1) Problem tanimi (eylem belirleme), 2) Biyolojik olgu belirleme (problem

tanimi1 ile belirlenen eylemi dogada mevcut olgu ile eslestirme), 3) Strateji (bu olguyu
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kullanma seklini belirleme), 4) Ornek olay (segilen olguya ait &nceki uygulamalart
inceleme), 5) Biyolojik olgunun fonksiyonel modeli (fonksiyon ait girdi ve ¢iktilari
belirleme), 6) Tasarim ¢6ziimiiniin islevsel modeli (¢6ziim fonksiyonunun girdi ve ¢iktilarini
belirleme), 7) Fonksiyonel model analizinden ¢ikan ek ¢éziimler/fikirler (fonksiyon modeli
uygulamada gerekli ek ozelliklerle ¢6ziim araligini genisletme). Bu yaklasim ile biyolojik
sistemlerin istenen islevlere ¢oziimler olarak gosterilmesi ve biyolojik ve miihendislik

sistemleri arasindaki benzerlik ve farkliliklarin kesfedilmesi amaglanmistir [95].

Tinsley vd. (2007), siirece bir tasarim ihtiyaci ve gerekli fonksiyonla baslamak yerine, dogal
sistemlerle baslamay1 ve buradan bir miihendislik ¢oziimii ¢ikarmay1 6nermistir. Dogada
problemi miikemmel ¢ézen biyolojik olaylar belirlenir, bilinen bir biyomimetik tasarim
tanimlanir veya sentezlenir. Mevcut bir biyomimetik tasarim varsa dogal ¢oziim ve
miihendislik problemi i¢in kara kutu olusturup islevsel modeller gelistirilir. Bir mithendislik
sistem sentezi gerektiginde ise arastirma ekibi, islevsel olarak benzer bir miithendislik sistemi
tanimlamak ve yeni bir tasarim olusturmak igin dogal sistemin kara kutu ve fonksiyonel
modelini analiz eder. Hem islevsel hem de dogal sistemlerin fonksiyonel modelleri ile
morfolojik matrisler gelistirilir ve iki sistem arasindaki analoji analiz edilir. Dogal bir sistem

farkli agilardan modellendigi zaman farkli fonksiyonel model ve analojiler olusur [96].

Carvalho vd. (1999), ii¢ kurala gére TRIZ ve sistematik tasarim yaklagimini birlestiren yeni
bir yaklasim 6nermistir. Bu kurallar; sistematik tasarimi genis kapsamli esas almayi, konsept
olusturulurken 6nce mevcut ¢oziimlere bakmayi, yoksa olusan celiskiler TRIZ yaklagimi ile

¢ozmeyi veya TRIZEE yaklagimini dogrudan probleme uygulamayi igerir [97].

Azammi vd. (2018) gelistirdikleri Kombine TRIZeMorphological CharteANP yaklagimi ile
fikir iiretme Ve iyilestirme, tasarim yaklasimi gelistirme ve konsept tasarimi se¢im siirecleri
elde etmeye ¢alismiglardir. Kavramsal tasarima ait morfolojik matriste degisken belirlemek
icin TRIZ ¢eliski matrisi ve 40 bulus prensibi kullanilmistir. Olusturulan seceneklerden en

iyi alternatifi bulmak i¢in ANP (analitik ag islem teknigi) tercih edilmistir [98].

Mayda ve Borkli (2014) calismasinda TRIZ destekli bir kavramsal tasarim yaklagimi
onermistir. Bu yaklasimda, TRIZ kavramsal tasarim problemini tespit agamasinda problem

cozmek (¢eligski matrisi, 40 bulus prensibi ve 4 ayirma prensibi), ¢6ziim arama asamasinda
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alt fonksiyonlara ¢6ziim secenegi olusturmak (40 bulus prensibi) ve secilen ¢oziimleri

gelistirmek (madde- alan analizi, 76 standart ¢oziim) i¢in kullanilmistir [99].

Kamarudin vd. (2014), TRIZ ve sistematik kavramsal tasarim yaklasimini birlikte kullanan
ve dort kavramsal tasarima basamagini giincelleyip TRIZ’le birlestiren yeni bir yaklasim
onermistir. Bu basamaklar; problem belirleme (KT giivenlik kriterleri), fonksiyon semasi
olusturma (TRIZ fonksiyon analiz modeli), ¢alisma prensiplerini olusturma (KT giivenlik

kriterleri, kisitlamalar) ve ¢6ziim segenegini gelistirmeyi (kisitlamalar) igerir [100].

Fiorineschi vd. (2018) sistematik kavramsal tasarimda kullanilan TRIZ’e farkli bir agidan
bakarak yeni bir yaklagim 6nermistir. Bu ise kavramsal tasarimda detayli problem belirleme

ve ¢oziimleri analiz etme ve her asamada uygun TRIZ parametresi ile eslestirme igerir [101].

Tseng vd. (2017) bu ¢alismada, TRIZ ve QFD’ye dayali yeni bir yaklagimi ornek bir
calismada uygulamigtir. Bu yaklagimi ti¢ asamadan olusmaktadir: (1) Miisteri isteklerini
iceren problem tanimlar1 QFD ile yapilir. Problemler miihendislik terimlerine
dontistiirtilerek QFD matrisine yerlestirilir. Yapilan deger hesabi ile 6n plana ¢ikan
problemler belirlenir. (2) Belirlenen miihendislik terimleri TRIZ’deki 40 ¢6ziim prensibi ile
eslestirilir ve problem ¢oziiliir. (3) Ik iki asamada belirlenen miisteri ihtiyaglari ve ¢oziim
prensipleri QFD matrisine yerlestirilip yeni bir deger hesabi yapilir. TRIZ parametre
degerleri, 1 hafif, 5 orta ve 9 gii¢lii iliski seklinde olur. Burada 5’in iistiinde puan alan
parametreler ¢oziimiin temelini olusturur. Béylece hem QFD yontemi ile miisteri odakli hem

de TRIZ yaklagimu ile teknik igerikli ¢6ziim yapilir [102].

Yamashina vd. (2002) QFD ve TRIZ’e dayali 6nerdigi yeni yaklagim “iiriin planlamadan
kavramsal tasarima” tiim islemleri sistematik uygulayan yeni bir {iriin gelistirme siireci
onermistir. Yenilik¢i Uriin Gelistirme Siireci (IPDP) adl1 bu yéntem; QFD ve hiyerarsik yapi
analizi kullanarak tiriinde yenilik gerektiren mekanizmalar belirleme, TRIZ ile fonksiyonlar

ve mekanizmalar arasi iligki belirleme bu mekanizma teknik sorunlarini ¢zmeyi kapsar
[103].

Jones vd. (2000) onerdikleri yeni yaklasimda, genel doga ¢iktilarini kategorize eden eko
pusula kriterleri ve TRIZ 40 ¢6ziim prensibini iliskilendirir. Eko pusula kriterleri; kiitle

yogunlugu, insan ve cevre risklerini azaltma, enerji yogunlugu, atik geri doniisiim ve
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degerlenme, kaynak koruma ve hizmet ve islevi yayginlastirma. Siirdiiriilebilirlik i¢in 6n
plana ¢ikan ii¢ baslik; insan ve g¢evresel risk (hava, toprak ve suyu etkileyen tehlikeli
maddeler), yeniden degerlendirme (eko-verimli geri doniisiimii olmayan atiklar) ve
kaynaklar1 koruma (kaynak azalma veya tiikkenmesi). Bu ii¢ basligin TRIZ prensiplerinden
sadece ‘zararli yan etkiler’ parametre kapsamli oldugu belirtmis ve buna goére de tasarim

problem degerlendirmesi 6nerilmistir [104].

Sheng vd. (2010) eko-verimli bir tasarim metodolojisi ve TRIZ arasi iliskiye dayali yeni bir
yaklagim Onermistir. Burada tasarlanacak iiriin parga ve ihtiyaclar1 eko-verimlilik unsurlar
ile eslestirilir ve olusan geliskiler ise TRIZ prensipleri ile uygulanacak TRIZEE (TRIZ Eko-
verimlilik) Tasarim Metodolojisi ile biittinlestirilir [105].

Kobayashi vd. (2017), yeni gelistirdikleri TRIZ yaklasimma dayali bu yaklasimi
stirdiiriilebilir hale getirmek icin problem ve fonksiyon odakli miithendis bakis acisini1 dogal
bakis acist ile gelistirmeyi Onermistir. BioTRIZ veri tabani gereksinimlerini; probleme
yonelik yaklasim, igleve yonelik yaklasim ve yasam tarzina yonelik yaklasim olmak iizere
belirleyerek Linked Data modelini olusturmustur. Probleme yonelik yaklasimda 40 bulus
prensibi ile iligski kurarak 1482 kombinasyon olusturmus ve TRIZ matrisine uyumlu 167
yaratict fonksiyon ile iliskilendirilmistir. Islev odakli yaklasimda 167 fonksiyon/durum
kombinasyonu belirlenmis ve bunlarin 93’i doga yasasi ile iliskilendirilmistir. Yasam
tarzina yonelik yaklasimda, siirdiiriilebilir yasam tarzini ontoloji mithendisligine dayali bir
hareket ¢cozme agaciyla ile ifade ederek bu agacinin her digiimiinii ‘standart kelime’ ile
iliskilendirmistir. Buna gore bu yaklasim, gelisen ya da kétiilesen 6zelligi belirlemek, islev
veya durum se¢cmek ve doga temelli belirlenen standart kelimeyi segmek {izere {ic asamadan
olusmaktadir. Her se¢im farkli ¢oziimler olusturabilir ama siirdiiriilebilir bir yasam igin en

etkili se¢im dikkate alinmalidir [106].

Cohen vd. (2014) tarafindan Onerilen yaklasim Biyomimetik ve TRIZ biitiinlesmesine
dayanir. Problemi biyolojik, yapisal ve fonksiyonel verilerle eslestirme sonrasi fonksiyonel
temsil ve biyolojik sistem soyutlama i¢in TRIZ ¢eliski matrisi kullanilir. Daha sonra ise tiim
biyolojik sistemi uygulayabilmek i¢in de TRIZ madde-alan analizi ve sistem biitiinliigii

yasasi kullanilir [107].



32

Chen vd. (2017) biyomimetik kavrami ve TRIZ yaklagimini birlikte kullanarak eko-inovatif
olay tabanli bir tasarim yontemi 6nermistir. Burada TRIZ 40 bulus prensibi ve diisiik karbon
stratejisi iceren biyo olaylar arasinda iliski kurulur ve sistem optimizasyonu saglayacak

anahtar kelimeler ile ¢oziim olusturulur [108].

Feniser vd. (2017), KOBI’lerde siirdiiriilebilirlik, yenilik¢ilik, risk ydnetimi ve inavosyon
kavramlarini kullanacak ve sonucu degerlendirecek siirdiiriilebilirlik ilkeleri (temiz iiretim,

kaynak kullanim1 vb.) ile TRIZ (geliskiler, ideallik) destekli bir islem gelistirmistir [109].

Bogatyrey’in (2012) onerdigi yaklasim iki asamadan olusmaktadir. Bunlar: (1) Biyolojik
olaylar1 siniflandirma; nesneler/yapilar1 kopyalama, siire¢ (eylemler, islev ve davranis),
islem sonucu ve degerlendirmeyi igerir. (2) TRIZ destekli algoritmayr uygulamadir ve
burada ise; a) Problemi ortam, zaman ve boyut 6l¢eginde tanimlama (TRIZ), b) C6ziim i¢in
parametre belirleme ve c¢eliski tanimlama, c) Biyolojik Ornege bakarak g¢eliskileri
siiflandirin, d) Program araciligiyla biyolojik 6rnegi tanimlayip celiskiler ve parametre
arasi iliski kurma, e) Belirlenen degiskenlere gore morfolojik matris olusturma ve f) Dogada
olmayan ama miihendislik marifeti ile yapilabilen ¢6ziime ait en iyi kombinasyonu belirleme
(TRIZ) olur [110].

Chang vd. (2004), Eco-Design Tool'un tasarim miihendisleri tarafindan en uygun teknik
¢ozimi ve ¢evreye duyarli ¢oziimleri elde etme amagh yeni bir yazilim gelistirmistir. Bu
yazilim su islevi icerir: 1) Analitik hiyerarsi siirecini (AHP) ekolojik uygulama, 2) Uriinii
degerlendirme, 3) Eko-yeterlilik unsurlu TRIZ miihendislik parametresi Onerme, 4)
Istatistike dayali TRIZ yaratic1 ilke arastirmasi ve 5) TRIZ yaratic1 ilkesini yorumlama
[111].

N.O. Bogatyrev (2014) TRIZ prensiplerini biyolojik olaylarla eslestirerek eko-inovatif bir
yaklagim Onermistir. Bu yaklasim dort aksiyoma dayanmaktadir: 1) Yararli fonksiyonu
artirma: Ekosisteme miimkiin oldugunca faydali fonksiyonlar ekleme, 2) Yorumlama:
Ekosistemde gerekli miihendislik fonksiyonlarii biyolojik dile ¢evirme, 3) Ideal sonug:
Maksimum kar, en iyi birlesimi belirleme, 4) Celiski: Biyolojik ve insani gereksinimler

genelde ¢elisir, doga oncelikli ¢6ziim belirleme [112].
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Chowdary vd. (2008), geri doniistiiriilebilir ve ¢evre dostu malzemeli pille ¢alisan bir araba
tasarimi gelistirmek icin QFD ve Cevre i¢in Tasarim (DfE) ilkelerini biitiinlestiren bir
yaklasim Onermistir. Bu yaklasim, yeni bir {iriin tasariminin ilk evrelerinde, alternatif iiriin

tiretmeden Once uygun iiriin, malzeme ve pazar arastirmasi yapmayi amaglar [113].

Vinodh vd. (2010) iiriin gelistirme amagl SR'yi elde etmede Cevreye Duyarh Kalite Islev
Yayilimint (ECQFD) sunmustur. ECQFD’nin | ve Il. asamanin hem ¢evre hem de geleneksel
ihtiyacin1 dikkate alir. IIT ve IV. asamalari ise bilesenler igin tasarim gelistirme olasilig1 ve

tasarim degisiklikleri iyilestirmeyi ve etkilerini ele alinir [114].

Caligiana vd. (2017) kalip tiretiminde kullanilacak QFD ve TRIZ destekli yeni bir {iriin
tasarim yaklasimi Onermistir. Bu yaklasim, QFD analizi ve TRIZ analizi olarak iki
asamadan olusur (Sekil 1). QFD analizi; QFD ile tasarimi yapilacak nesne ihtiyaglarini
belirler. Bu ihtiyaglar, alt1 soru analizi kullanilarak somut/teknik ihtiyaglar belirlenir. Teknik
ihtiya¢ degerlendirme matrisi ile aralarinda iligski kurulmus ve 6n plana ¢ikan ihtiyaglar {iriin
gereksinimleri ve kavramsal iiriin mimarisi olarak QFD analiz ¢iktisin1 olusturur. TRIZ
analizi; QFD analizi ¢iktilar1 TRIZ girdilerini olusturur. Bu girdiler iirlinden beklenen
hedefleri icerir. Kisitlayicilar belirlenir ve bunlar arasi olasi her iliskiden fonksiyon semasi
hazirlanir. Bu iligkiler, faydali veya zararli olarak belirlenir ve makul iliski (optimize edilmis
yap1) TRIZ analiz ¢iktis1 olarak belirlenir. Belirlenen makul iliskiler, QFD & TRIZ yeni
yaklagim sonuglari olur [115].

Chang vd. (2003) ise; QFD, Ekolojik yaklasim ve TRIZ’in birlikte kullanildig1 yeni bir
tasarim yaklagimi1 6nermistir. Bu yaklasim QFD ile miisteri odakli problemler belirleme, bu
problemleri eko-verimli yaklagim kriterlerine gore degerlendirme ve bu esnada olusacak
celigkileri TRIZ ¢eliski matrisi ile ¢6zmeyi kapsar [116].

4.2. Literatiiriin Degerlendirilmesi

Literatiir incelemesi ile tasarim yaklagimlarinin eksikliginden kaynakli bazi hibrit ¢alismalar
yapildig1 goriilmiistiir ve bunlardan giincel yirmi bes ¢alisma segilerek kendi iginde ve tezin
boliim 2 ‘Kavramlar’ bagligi altinda belirlenen kriterlere gore degerlendirilmistir. Hibrit
yontemi olusturan yontemler, planlama, konsept gelistirme, sistem diizeyinde tasarim, detay

tasarimi, ve siirdiiriilebilirlik degerlendirmeyi belirleyen kriterler olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Literatiir karsilagtirma tablosu

Kullanilan Yodntem Tasarim Siireci Gelecek
Beklenti
Kaynak Kavram- TRIZ QFD BID | Plan- | Kon- Sistem Detay | Siirdiiriile-
sal (Yara- | (Kul- (Do- | lama sept diizeyli tasa- bilirlik
tasarim tict) lanicy) | ga) gelistir- | tasarim | rum
(plan) me
Kamps vd. + + + + +
[92]
Vandevennea | + + + + + + +
vd. [93]
Bucherta vd. + + +
[94]
Shu vd. [95] + + + + + +
Tinsley  vd. + + +
[96]
Carvalho vd. + + + +
[97]
Azammi vd. | + + + + + + +
[98]
Mayda ve | + + + +
Borklii [99]
Kamarudin vd. + + + +
[100]
Fiorineschi vd. | + + + + + + +
[101]
Tseng vd. | + + + + + + + +
[102]
Yamashinavd. | + + + + + +
[103]
Jones vd. + + + + + +
[104]
Sheng vd. + + + + + +
[105]
Kobayashi vd. + + + + +
[106]
Cohen vd. + + + +
[107]
Chen vd. [108] + + + +
Feniser  vd. | + + + + + +
[109]
Bogatyrey + + + + + +
[110]
Chang vd. | + + + + + +
[111]
N.O. + + + + + +
Bogatyrev
[112]
Chowdary vd. + + + + +
[113]
Vinodh vd. + + + +
[114]
Caligiana vd. + + + +
[115]
Chang vd. + + +
[116]
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Cizelge 4.2°de goriildiigii lizere; iirlin tasarimini etkileyen biitiin kriterleri bir arada saglayan
bir tasarim yaklagiminin olmamasi, kullanicilarin iyi tasarim beklentileri ve tasarim
stirecinin etkili yiiriitiilmesi gibi eksiklikler yeni bir tasarim yaklasiminin gerekli kilmistir.
Cizelgeye gore hibrit yaklagimlar1 olusturan tasarim yaklagimlarindan: Kavramsal tasarim;
stire¢ planlayici, QFD; miisteri ve kullanic1 beklentisi, TRIZ; yaraticilik ve biyolojiden
esinlenen tasarim; doga ile iligkilendirilerek yeni olusturulacak yaklasimda olmasi beklenen

temel kriterler belirlenmistir.

Bu degerlendirme ¢izelgesinin sonuglarina gore, iyi bir tasarim siirecini yonlendirebilecek,
kullanict isteklerini 6n plana ¢ikaran, doga - ¢evre - kullanici arasindaki uyumu dikkate alan
ve yaratici ¢ozliimler gelistirmesi beklenen yani bir yaklasim gelisitirmek amaglanmistir. Bir
sonraki boliimde, kullanici odakli ve dogadan esinlenen yeni tasarim yaklasimi gelistirme

stierci ve bu kapsamda yiiriitiilen ¢alismalar hakkinda detyali bilgi verilmistir.
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5. GELISTIRILEN YENI TASARIM ISLEM MODELI

Bu tezin genel amact QFD, TRIZ, Kavramsal Tasarim (KT) ve Biyolojiden Esinlenen
Tasarim (BID) yaklasimlari ile siirdiiriilebilir bir tasarim islem modeli olusturmaktir. Bu
boliime kadar; QFD, TRIZ, KT, BID ve bu yaklagimlar ile onerilen hibrit yontemlerin
literatiir caligmalar1 incelenmis, eksik ve iistiin yanlart belirlenmistir. Boylece de yeni bir

tasarim yontemi gelistirme ve tasarim problemlerini ¢6zmede kullanilmasi amaglanmustir.

Arastirma sonucunda; kullanict ve doganin goz ardi edilmesi, sistematik bir yap1 eksikligi
ile tasarim siirecinin uzamasi, probleme tek agidan ¢oziim gelistirilmesi, yaratici ¢6zim

olusturulmamasi belirlenen bazi problemlerdir.

Bu problemleri asmak i¢in Onerilen bir tasarim islem modeli Sekil 5.1°de goriilmektedir.
Burada kisa siirede 6zgiin ve inovatif tasarim ¢oziimler amaglanmaktadir. Miisteri, patentler
ve biyoloji / doga aras1 ortak yon ve farkliliklar, belirtilen amag igin yaratici ve sistematik
yeni bir yol ¢izebilir. QFD, TRIZ, KT ve BID yaklasimlari i¢in ortak kavramlar; fonksiyon,
akis ve iligkileri igerir. Yani, her adim dogrudan birinciye bagliysa bir sistem tamamlanir ve

onemli bir ¢6zlim akis aligverisi ile ilgili iligkilerin fonksiyonu yerine getirilmesi ile saglanir.

KT

Problem tanimlama

|

QFD TRIZ

Kalite evi 40 prensip
- Celiski matrisi
KTIM / i
Cozim

arama

BID '
Fonksiyon
Analoji

i

Sekil 5.1. Yeni tasarim islem modelinin genel yapisi

Sekil 5.1°de goriildiigii tizere KT bu modelin genel ¢ergevesini igerir. QFD’ye ait kalite evi
celigkileri belirleme ve TRIZ’e ait 40 prensip ve ¢eliski matrisi ise ¢ozmede kullanilir.

QFD’nin ¢iktilar1 TRIZ’in girdilerini olusturur. TRIZ prensipleri ve BID’in fonksiyon
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analoji ¢iktilart yaratici ¢oziim aramak i¢in kullanilir ve ayn1 zamanda TRIZ’in ¢iktilar

BID’in girdilerini olusturur.

Gelistirilen disiplinler aras1 bu model, tasarim silirecini dort asamada iyilestirmeyi

hedeflemistir:

1) Miisteri merkezli kalite yayilimi1 (QFD)
2) Yaratici problemler olusturma (TRIZ)
3) Dogal akisa uygun yaratici ¢éziimler gelistirme (BID)

4) Sistematik adimlarla problemden konsept ¢6ziime ulasma (KT).
5.1. Gelistirilen Yeni Tasarim islem Modeli

Bu yeni tasarim islem modelinde, farkli tasarim yontemleri belirli bir sirada uygulanir ve bir
problemin nihai konsept ¢6ziimii elde edilir. Sekil 5.2°de de yer aldig1 gibi yeni islem modeli
sekiz basamak icerir. Once probleme ait QFD ile bir ihtiyag listesi hazirlanir ve sonra bunlar
tasarim parametrelerine gevrilir. Parametreler arasindaki celigkiler tespit edilerek TRIZ ile
yaratici problemler belirlenir. Bir sonraki asamada, problemler BID ve TRIZ ile detayh alt
fonksiyonlara ayrilarak daha fazla ¢6zliim secenegi olusturulur. Uygun ¢oziimler KT ile
degerlendirilerek ideal ¢oziimler belirlenir. Son bir degerlendirme ile konsept ¢oziime karar

verilir.
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Sekil 5.2. Yeni tasarim islem modelinin akis semasi

5.1.1. Thtiyag listesi olusturma

Yeni bir iirlin tasarimi iirline ait 6zellik ve sinirlar1 tanimlayan bir ihtiyag listesi ile baglar.
Bu tezde 6nerilen yaklagimda ihtiyaglar; patent incelemeleri ve QF D 'nin temelini olusturan
miisterinin sesi, pazar ve tirtin analizi basliklart altinda detayli bir arastirma sonucunda
belirlenir. Miisteri istekleri iiriiniin kullanict odakli olmasinmi1 saglarken, patent ve pazar
analizi probleme farkli ve inovatif bakis agilar1 kazandirir. Bu liste ne kadar agik, anlasilir

ve giincel hazirlanirsa yeni tasarlanan iirlin o kadar basarili bir iiriin olur.
5.1.2. Thtiyaclarin tasarim parametrelerine déniistiiriilmesi

QFD ile belirlenen istekler tasarim parametrelerine donistiiriiliir. Tasarim parametreleri,

ihtiyaclarin dlgiilebilir kriterlerle ifade edilmis halidir. Miisteri isteklerinden uzaklasmadan
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daha fazla parametre ile eslestirme yapilir. Kalite evine yerlestirilen parametreler ile
oncelikler belirlenir ve siirecin bir sonraki asamasinda kullanimi saglanir. Boylece hem
ayrintili ¢éziimler elde edilir hem de diger QFD siireclerine zemin olusturarak kalitede

iyilesme saglanabilir.

5.1.3. Tasarim parametreleri arasinda ¢eliski belirleme

Belirlenen her parametresi ¢oziilerek nihai tasarima ulasilir. Ancak birbirini etkileyen
parametreler, ¢6ziim asamasi Oncesi belirlenirse tasarimin asil kaynagi olan problemler
¢oziim i¢in kullanilabilir. Boylece daha az zamanda ¢6ziime ulasilir. Bu asamada, tasarim
parametreleri arasindaki ¢eligkilerin kalite evi ile belirlenmesi 6nerilmistir. Bu islem ayni
zamanda kalite yayilimimin devami niteligindedir. Celiskiler, kalite evinin korelasyon
matrisindeki iliskiler ile tanimlanir. Birbirini tersine tetikleyen parametreler arasinda geliski

olusturulur. Bu celiskiler temel problemi belirleyerek yaratic1 ¢6zliimii destekler.

5.1.4. Celiskiler yardimiyla yaratici problemleri belirleme

Celiski ¢oziimiinde TRIZ araglarindan ¢eliski matrisi kullanilmistir. Korelasyon matrisinde
olusturulan celiskiler TRIZ yaklagiminin girdilerini olusturur. Bu islem su ii¢ asamada
yapilir; celigkiler miithendislik parametreleri ile eslestirilerek celiski matrisine yerlestirilir,
lyilesmesi istenen parametreler ve bu arada kotiilesenler ¢eliski matrisinde belirlenir ve
matrisde kesisen bolgedeki ilgili 40 bulus prensibi tespit edilir. Daha Once patentler

sayesinde belirlenen bu prensipler, yaratici ve ¢cok sayida problem elde edilmesini saglar.

5.1.5. Alt fonksiyonlar1 belirleme

Bu tasarim islem modeli ¢6ziim bulmada dogadan esinlendigi ve bunu da diger bazi
yontemlerle birlestirdigi i¢in olduk¢a onemlidir. Dordiincii boliimde yer alan literatiir
arastirmasi, tasarim isleminde dogadan farkli sekillerde faydalanilabilecegini gostermistir.
Burada ise once alt fonksiyonlar belirlemede biyomimikri taksonomisi kullanilarak igleme
dahil edilmistir. Benyus ve sirketi tarafindan oOnerilen taksonomi biyolojik verilerin
fonksiyonlara gore tasnifi ile olusturulmustur. Bu asamada miihendislik fonksiyonlari
taksonomide belirtilen biyolojik fonksiyonlarla iliskilendirilerek ¢oziim elde edilmesi

amaglanmstir.
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Alt fonksiyonlar1 belirlemek igin dnce agik ve kesin problem tanimi gerekir. Bir dnceki
asamada belirlenen yaratict problemlerin kisa ve 6z fonksiyon tanimlart yapilir. Bu
fonksiyonlar taksonomideki biyolojik fonksiyonlarla eslestirilir. Eslestirme su sekilde
yapilmalidir; 1. Seviye (Grup): Dogadaki genel islevleri gruplandirir (8 grup; degistirmek),
2. Seviye (Alt grup): islevi nasil yaptigina gore gruplandirir (30 alt grup; adapte etmek) ve
3. Seviye (Islev): Ozellestirilmis fonksiyonlar (162; sekil / malzeme adapte etmek). Bu ii¢
asama sonucu biyolojik fonksiyonlara bagli alt fonksiyonlar olusur. Fonksiyonu
detaylandirmak ve daha fazla alt fonksiyon olusturmak i¢in {i¢ yaklasim Onerilmistir; 1)
Islevi dogrudan tanimlayan eylemi belirleme, 2) Yardimci eylemleri belirleme ve 3) Zit
eylem kullanma. Bu islemlerin basit bir 6rnek problem lizerinde uygulanisi Cizelge 5.1°de

verilmistir.

Cizelge 5.1. Biyolojik fonksiyon eslestirme 6rnegi

Problem Bir fabrikadaki hava kirliligini kontrol altina almak.
Fonksiyon tanimi Zehirli gaz salintmini azaltmak
Grup Alt grup Fonksiyon

Biyolojik eslesti.
yolojik eslestirme | Kaynaklart  kazan, | Kaynaklart  hapset Gazlar filtrele

depola, dagit filtrele
Gelistirme Ilk anlam Yan anlamlar Zit anlam
Azalt Seyrelt Muhafaza et

Problem tanimi iyi yapilarak net fonksiyon tanimlanir. Daha sonra, fonksiyonlar taksonomi
yardimui ile genelden 6zele ii¢ seviyede belirlenen anahtar biyolojik fonksiyon ile eslestirilir
ve alt fonksiyonlar olusturulur. Cok yonlii bir alt fonksiyon listesi olusturmak i¢in fonksiyon;
ilk anlami, yan ve ¢agristirict anlamlar1 ve zit anlam ile birlikte diistiniilmelidir. Bu asama

sonucu yaratict problemlere biyomimikri taksonomisi ile alt fonksiyonlar olusturulur.

5.1.6. Alt fonksiyonlara uygun c¢oziimler gelistirme

Biyomimikri taksonomisi ile biyolojik olay fonksiyonlarini siniflandirmak igin Ask Nature
veri tabaninda bulunan stratejiler kullanilmistir. Ask Nature’da bir organizma veya canli
sistemin karsilastig1 islevsel zorluklar strateji olarak tanimlanir ve bu stratejiler fonksiyonlar
ile ¢oziiliir. Oldukga genis olan bu veri tabani, ortak fonksiyonlar tizerinden yaklasik 1700
strateji (¢0zlim) igerir. Bir dnceki asamada doga ve yaratici patent ¢oziimleri ile olusturulan

alt fonksiyonlara ¢6ziim bulmak igin Ask Nature veri tabanindaki bu stratejiler kullanilir. Bu
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amagla su iki yol izlenebilir: (1) Biyolojik fonksiyonlarla eslestirilerek olusturulan alt
fonksiyonlarin Ask Nature web sitesindeki bu fonksiyona dayali ¢oziimler ile olusturulur.
Fonksiyon yeterince iyi tamimlandi ise biyolojik ¢oziim fonksiyon ¢oziimi ile de
eslesecektir. Boylece 0Ozel ¢Ozlimler ile problem ¢oziimi igin birden fazla secgenek
olusturulur. (2) Ama fonksiyon tanimi yeterli degilse ya da dogru bir eslestirme
yapilamadiysa veri tabaninin arama kismina ‘ilgili fonksiyonu doga nasil ¢ozer’ yazarak

arama yapilirsa yine birden fazla ¢oziim segenegi olusturulabilir.

5.1.7. ideal ¢6ziimii secme

Bir 6nceki asamada fonksiyonu karsilayan birden fazla ¢6ziim segenegi olusturulmustur. Bu
secenekler arasinda ideal tasarimi belirlemek i¢in kavramsal tasarim degerlendirme araglar
kullanilmigtir. Amaglar agaci, degerlendirme cizelgesi ve deger profil diyagrami sirayla

coziimlere uygulanarak belirlenen ¢6ziim o fonksiyonun yaratici ideal ¢6ziimii olarak secilir.

5.1.8. Konsept ¢oziime karar verme

Siire¢ sonunda secilen ¢ozlimiin gelecek beklentiyi de karsilamasi gerekmektedir. Bu ylizden
¢cozim ‘sirdiiriilebilir mi’ diye tekrar degerlendirilmelidir. Siirdiiriilebilirlik yaklagimi erken
asamalarda uygulandiginda siire¢ daha iyi sonuglandirilir. Bu tasarim modelinde, problem
belirleme asamasi dogadan esinlenen bir siiregle basladigi icin ¢éziimler de siirdiiriilebilir
olmalidir. Ancak son asamada ¢6ziim ‘gevre, ekonomi ve sosyal’ olarak bulundugu duruma

gore tekrar degerlendirilir. Bu asamanin sonunda konsept ¢oziime karar verilir.

5.2. Sonug¢

Onerilen yeni tasarim islem modelinin siireg basamaklar1 ve getirdigi yenilik ve katma deger

kisaca su sekildedir:

Intivag listesi olusturma asamasinda, QFD’nin miisteri sesi, pazar ve iiriin analizi ve

patentler kullanilir. Bdylece kullanict odakli bir tasarim siireci takip edilir.

Ihtiyaglarin tasarim parametrelerine déniistiiriilmesi asamasinda, QFD’nin kalite evi
kullanilir. Bu sayede hem siirecler arasindaki iliski hem de genel kalitenin iyilestirilmesi

saglanir.
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Tasarim parametreleri arasinda ¢eliskiler belirleme agamasinda, Kalite evinin korelasyon
matrisi kullanilir. Boylece yaratici fonksiyonel ¢oziimlerin temeli olusturulur ve deneme

yanilmaya firsat vermeden tasarim siireci kisaltilir.

Celiskiler yardimiyla yaratici problemleri belirleme asamasinda, TRIZ in ¢eligki matrisi

kullanilir. Bu sayede daha fazla sayida yaratici ¢6ziim olusturulur.

Alt fonksiyonlari belirleme asamasinda, biyomimikri taksonomisi kullanilir. Boylece

¢Oziimiin; doga ile uyumlu, ¢evre ile iliskili yagsayan bir ¢6ziim olmasi saglanir.

Alt fonksiyonlara uygun ¢oziimler gelistirme asamasinda, AsK Nature veri tabani kullanilir
ve boylece problemlerin dogada gelisen ve dogrulugu kanitlanan stratejiler ile ¢oziilmesi

saglanir.

Ideal ¢éziimii secme asamasinda, kavramsal tasarimin degerlendirme araglari kullanilir. Bu

sayede sistematik olarak ¢6ziim secenegi belirlenir.

Konsept ¢oziime karar verme asamasinda, son olarak ¢6ziim ‘siirdiiriilebilir mi’ sorusu ile
tekrar degerlendirilir ve boylece ¢evre, ekonomi ve sosyal olarak iyilestirilmis stirdiiriilebilir

bir ¢oziim segilir.

Gelistirilen bu kullanict odakli ve dogadan esinlenen yeni tasarim iglem modeli ile bir
iirliniin tasarim siirecinde kullanic1 ve doga ile uyumlu yaratic1 ¢oziimlerin olusturulmasi
hedeflenmistir. Kullanic1 odakli olmas: iiretici firmalarin pazardaki tistiinliigiinii artirirken,
dogadan esinlenerek iiretilen ¢ozlimler sayesinde ¢evre ile iliskisi yiiksek, dogaya uygun ve

stirdiiriilebilir tiriinler olusturulmasi amaglanmustir.

Boliim altida, yeni gelistirilen tasarim iglem modeli uygulamali olarak konsept bir drone
tasarimi slirecinde kullanilmistir. Boylelikle kullanici odakli ve dogadan esinlenen yaratici

¢Ozlimiin iiretilmesi ve uygulanabilirligi gosterilmistir.
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6. UYYGULAMA ORNEKLERI

Tez igerisinde incelenen yaklasimlar, 6rnek olaylar iizerinde uygulanarak tasarim siirecinin
nasil sekillendigi deneyimlenmistir. Ilk drnekte; bir bebek izleme cihazinin tasarimi ve iiriin
gelistirmesi kavramsal tasarim yaklasimi ile yapilmustir. ikinci 6rnek; yeni bir tirnak makasi
TRIZ ve kavramsal tasarim yaklasimlari ile tasarlanmustir. Uciincii 6rnekte kavramsal
tasarim ve biyolojiden esinlenen tasarim kullanilarak inovatif bir bisiklet kask1
tasarlanmistir. Dordiincii 6rmek QFD, TRIZ, BID ve kavramsal tasarim yaklasimi ile
tasarlanan bir motosiklet dizligidir. Besinci ve son ornek yeni olusturulan tasarim islem
modeli ile tasarlanmig bir dronedur. Asagida bu orneklerin detayli hazirlanmig tasarim

siirecleri verilmistir.

6.1. Bebek izleme Cihazi Tasarimi

Bebek bakimi 6zen, dikkat ve zaman gerektiren zor bir siirectir. Ozellikle galisan
ebeveynlerde bu siire¢ daha da zordur. Bebegin bakimi igin iiglincii kisilerden destek
alinmasi ve bu kisilere duyulan giivensizlik, yorgunluk ve is yogunlugu nedeniyle bebege
gerekli vakti ayirramama ya da bebek gelisimini uzaktan da olsa gdzleme istegi ve sik
karsilasilan Ani Bebek Oliimii Sendromu gibi vakalar goriintiilii cihaz kullanimini ihtiyag
haline getirmistir [117]. Aileler bu ihtiyact karsilamak i¢in oncelikli olarak bebek izleme
cihazi kullanmay tercih etmektedir [118, 119]. Bebek izleme cihazlari, ebeveynlerin giinliik
hayatlarini kolaylastirip evin i¢i veya disinda bagska isler yapmalarina olanak saglamaktadir.
Bebege yakin bir yere konumlandirilan bu cihaz, bebege ait goriintiiyli ebeveyne aktarip
zaman ve mekan sinirlamasi olmadan bebegin takip edilmesini, bebeklerin uzaktan
izlenmesini, ayrica sesli ve/veya gortintiilii miidahale edilmesini saglar [120]. Pazarda halen
birgok ticari bebek izleme cihazi olmasina ragmen bu iiriinlerde hem fonksiyonellik hem de
estetik agidan bazi eksiklikler mevcuttur. Bu boliimde anilan eksikleri giderecek yeni bir
bebek izleme cihazi tasarimi ele alinacaktir. Tasarim siirecinde, yontemler kisminda
bahsedilen Pahl ve Beitz’in Sistematik Tasarim yaklasimima ait kavramsal tasarim

kullanilacaktir.
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6.1.1. Yontemin uygulanmasi

Tasarim gartnamesi hazirlama
v
Onemli problemleri belirleme
, ~ Vv
Tiim- alt fonskiyon semasi olugturma
v
Coziim ilkeleri belirleme
v
Coziim ilkelerini birlegtirme
v
Uygun birlegimleri se¢cme

amsal Tasarim

; Degerlendirme
® v
M

Optimum ¢6ziime karar verme
Sekil 6.1. Tasarim siireci

Sekil 6.1°e gore tasarim islemi sekiz asamadan olusmaktadir. Ik asama, tasarlanacak iiriiniin
ozelliklerini ve karsilamasi gereken gereksinimleri iceren tasarim sartnamesini (ihtiyag
listesi) olusturmaktir. Bebek izleme cihazi kavramsal tasarimi i¢in hazirlanmis bir ihtiyag
listesi Cizelge 6.1’de goriilmektedir. Bu listede tasarlanacak cihaza ait; geometrik boyutlar,
malzemenin bebek sagligina uygun olmasi, basit bir ara yiiz gibi gereksinimler belirtilmistir.
Ayrica, tasarlanacak cihazda; ebeveyn/bebek emniyeti, uzaktan iletisimde ses netligi,
gorlintii kalitesi ve baglanti/enerji siirekliligi vb. ozellikler istenmektedir. Kapsama alani
genis ve her mekan ve kosulda kullanabilir bir cihaz olmalidir. Bunun yan1 sira kurulumu,

kullanim1 ve bakimi herkes tarafindan kolaylikla yapilabilmelidir.

Cizelge 6.1. Bebek izleme cihazi tasarimina ait ihtiyac listesi

IHTIYAC LISTESI
Sira | Ihtivaglar (Istek /Arzu)
1 | Fonksiyonlari yerine getirebilecek minimum geometri.
2 | Bebek sagligina uygun malzeme segilmeli.
3 | Ebeveyn igin kolay ara yiiz olmali.
4 | Kaliteli goriintii saglamali.
5 | Hareket ve sesi iyi algilayabilen sensor se¢ilmeli.
6 | Enerji siirekliligi olmali.
7 (A) Kisisel renk, desen, doku se¢imi sunmali.
8 Sicaklik, 151k ve nem ayar1 gibi fonksiyonlar karsilayabilmeli.
9 Ev i¢i kapal1 alanlarda kullanilmal.
10 | Kapsama alani < 30 m olmali.
11 | Bebek saglig1 agisindan zararli sinyal etkisi olmamali.
12 | Kolay kurulum ve kullanim olmali.
13 | Bebek ve kullanici igin giivenli olmali.
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Bir sonraki adimda ihtiya¢ listesindeki istekleri karsilayacak bir fonksiyon semasi
olusturulmugtur. Fonksiyon semasi, bir sistemin gorevini yapabilmesi i¢in gerekli alt
sistemler ile birlikte girdi ve ¢iktilar igerir. Genel yapiy1 tiim fonksiyon, ayrintililari ise alt
fonksiyonlar gosterir. Ihtiyac listesine uygun tasarmmi yapilacak bebek izleme cihazinin
fonksiyon semas: Sekil 6.2°de verilmistir. ilk olarak, cihaz belirli bir yere sabitlenmeli ve
stirekli enerji ile beslenmelidir. Bebege ait hareket ve ses, sensorler araciligi ile algilanir.
Ortam seslerinden arindirilan bebek sesi mikrofon yardimiyla ebeveyne iletilir. Ebeveyn,
sisteme ait mobil uygulama ile bebekten gelen veriyi takip eder. Ses ile miidahale halinde
ebeveyn konusmasi (seslenmesi) hoparlor ile bebege iletilir. Veriler hafiza kartinda
depolanabilir. Cihaz ortami takip ederek verileri isler. Ebeveyn, oda sicakligi, nem orani,
151k ayar1 gibi fonksiyonlart mobil uygulama araciligi veya manuel olarak kontrol edebilir.
Yani bu islem; bebekten gelen hareket ve sesin (sensorler ile) algilanarak mobil uygulamaya
iletilmesi, duruma gore ebeveyn miidahalesi ve bunun mobil uygulama ile cihaza ve oradan

da bebege aktarilmasini igerir.

AS

i oo S R B o e e S o e S | o SRS

: o Veriilt T M Goninfizses
M —= Sa Veriler igle/ Sonug normal \

Bebegiizle [—pf " — ‘o A,

E | > 3\9&‘%@1)@ o ™Al Ven ilet/ /:' S
R R Splem al (A) = M Seslingikh alarm

| |

| Veriilet —==>M’ OnI;za ait degerler

| S— snlem al (AN sk-hava
M — Ortam izle |—p]| *CrhEN st/ | fSonug ponnal/' Sl g )\|A > E’
E — Yerula m? Ny AT

| A Veri ilet L Yo
© > ——> M’ Ortama ait degerler

Sekil 6.2. Bebek izleme cihazinin fonksiyon semasi

Tiim fonksiyon tasarlanan sistemin genel amacini ifade ederken, alt fonksiyonlar sistemin
bilesenlerini (alt pargalari) ve aralarindaki iliskileri gosterir (Sekil 2). Yani fonksiyon
semasi, kavramsal tasarimi yapilan cihazi islevsel kiigiik ve bagimsiz alt pargalara boler. Bu
semadaki Onemli/ana alt fonksiyonlar Sekil 6.3’deki morfolojik kartin (/ matrisin) ilk
stitununda ve bunlar1 karsilayacak farkli (alt/kiiciik) ¢ozlimler ise bunlarin hizasinda yer

almaktadir.
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Cozim ilkeleri 1 2 3 4
Alt fonk:siyonlar

Enerji /C; = ﬁg\\

~ "" ~/

Montaj elemanlar @ Duvara monte ) Begize monte QTai‘ana monts 1 S abit
4 o

| J

Sicaklik 1g1k nem @ Maruel & Urplaile @ N Birlie
Avyar yontemi 0 -0
Malzeme Ahsap PP malzeme
Kamera Gece goriigi Genig Agt Lens Zoom Hepsi
Sinyal Isik Ses Titregim Hepsi
Mikrofon ve Digik Yiksek
Hoparlor Hassasiyet Hassasiyet
Ses Tek yonli Cift yonli

Sekil 6.3. Bebek izleme cihaz tasarimina ait morfolojik kart

Enerji; trliniin ¢alismasi ig¢in gereklidir. Sebekeden veya normal/doldurulabilir bir
batarya/pilden saglanabilir. Diger 6nemli alt fonksiyon ise iirlinii konumlamadir. Yani iiriin;
duvar, yatak, tavan veya bir baska yere monte edilebilir. Olasi en genis agida (kapsamli)
bebegi, cevresini ve ortami izlemek / gozlemek gerekir. Bebek sagligi ¢ok 6nemli oldugu
icin zarar ve tehlike olusturabilecek herhangi bir malzeme kullanmadan kagmilmalidir.
Sistem govdesi ahsap veya PP malzemeden yapilabilir. Kullanilacak kamera, mikrofon,
hoparl6r gibi alt/yardimer sistemler hassas ve kaliteli olmalidir. Morfolojik kartta yer alan
alt c¢oziimler uyumlu ve anlamli bir sekilde birlestirilmek suretti ile cesitli tasarim
secenekleri (varyantlar) elde edilebilir. Bu tebligin konusu olan bebek izleme cihazi
kavramsal tasarimina ait burada alt1 farkli tasarim segenegi belirlenmistir. Bunlar: (V1): 1-
3,2-2,3-1,4-2,5-3,6-1, 7-2, 8-1, (V2): 1-1, 2-3, 3-3, 4-1, 5-4, 6-4, 7-2, 8-2, (V3): 1-2, 2-1,
3-1, 4-3,5-2, 6-1, 7-1, 8-2, (V4): 1-3, 2-2, 3-3, 4-3, 5-1, 6-3, 7-1, 8-2, (V5): 1-2, 2-3, 3-2, 4-
2, 5-2, 6-2, 7-2, 8-2 ve (V6): 1-1, 2-4, 3-2, 4-1, 5-4, 6-1, 7-2, 8-2 seklinde elde edilmistir.
Teorik olarak bu seceneklerin sayisi ¢ok fazla olabilir ama burada sadece uygulanabilir
olanlar seg¢ilmistir.

Daha sonra yukarida bulunan kavramsal tasarim se¢eneklerinin sayisini azaltmak i¢in bir 6n
degerlendirme islemi yapilmistir. Bu amagla Sekil 3’deki se¢im karti kullanilmistir. Bu
asamada; uyum giivencesi, ihtiyag listesini karsilanma, ilke olarak gerceklesebilir, makul
maliyette, dogrudan emniyet onlemleri saglar, tasarimci sirketince tercih edilir ve yeterli
bilgi 6l¢iitleri sirayla her tasarim se¢enegine uygulanir (+, -, ? , ! gibi) ve son satirda ise bir
karar verilir. Bu islem sonucu, Sekil 6.4’de + isareti ile gosterilen V2, V5 ve V6 uygun
tasarim secenekleri olarak se¢ilmistir. Bu 6n degerlendirme, tasarim segenek sayisini

azaltmay1 saglar ve arkasindan kavramsal tasarim islemine devam edilir.
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Sunlarla degerlendirilen ¢éziim secenekleri KARAR
Secim dlgutleri
.. (+) Evet (+) Cozami strdar
= (-) Hayir (-) Cozimi iptal et
E (?) Eksik bilgi (?) Bilgi topla (¢6ziimii tekrar degerlendir)
5 (1) Intiyag listesini kontrol et (!) Degisiklikler icin ihtiyag listesini kontrol et
i)
2 Islev uyumu
T
&‘f Intiyag listesini karsilama
£ like olarak gergeklesebilir
=1
§ Miisade edilebilir maliyetler icersinde
Emniyet
—
Tasarimcinin tercihi ©
]
Sv A B | C D | E F Notlar 4
V1 1 + - + + - 1 Cihazin konumu uygun degil =
2 2 | + + |+ + |+ | + +
V3 | 3 - + | + + 7 + | Malzeme uygun degil
V4| 4 | + ? |+ + ! = Enerji yeterli degil s
KV5Y 5 |+ | - [+ [+ |+ | + +
V6) 6 | + | - [+ [+ [- |+ +

Sekil 6.4. Bebek izleme cihazinin kavramsal tasarim 6n degerlendirmesi (se¢im kart1)

Sekil 4’deki 6n degerlendirme islemi sonucu ilk belirlenen 6 kavram secenegi 3’e
digiiriilmistir. Nispeten daha iyi ve gelecek vadeden bu 3 kavram seceneginin kaba

gosterimleri Sekiller 6.5-7de goriilmektedir.

Uygulama TR
ile 4 I
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N
PP plastik
malzeme ~ = =
< E
Nl
: nm |
r' | | | I
‘ 1 Baglanti | |
‘ | | elemanlan ] I
(| | [
‘ |1 [ [l
ll | | l/"/-' ™
. sommn Wivgr. ey
(._—- e——— _:\ /l ~ /
— 0
\ ( ———— \\ ///
e 5
Aydinlatma =~ =
Kamera Mikrofon
Hoparior

Sekil 6.5. Kavramsal tasarim onerisi 1 (Segenek 5)

Secenek 5: Bu tasarim Onerisi ihtiyac listesinde belirtildigi gibi aydinlatma olarak
kullanmaya uygundur. Uriiniin iist yiizeyinden ¢ikan iki baglant1 elemani ile tavana monte
edilebilir. Bu durum kameranin genis agida ¢ekim yapmasina imkan tanir. Ayrica, mikrofon

ve hoparldr girisi engellenmedigi icin kaliteli ses iletisimi de miimkiindiir. Uriiniin



50

tamaminda plastik malzeme kullanilacaktir. Bu se¢im iiretim agisindan tercih edilebilir ve
uygun maliyetli olacaktir. Uriiniin ¢alismas1 igin gerekli olan enerji tekrar doldurulabilir bir
batarya ile saglanacaktir. Ebeveynin {iriine miidahalesi tablet, telefon gibi elektronik cihazlar

icin gelistirilen bir uygulama ile olacaktir.

b\
/ NN ‘\\\ Kamera

. 3
TR Hoparlér
IR Y pa

AN
AU LT |
TR ]
8 ook N R YW
Elektrik kablosu TR\
Yool VN iR Mikrofon
VR VA W Y
I RRLE
TR
\ vy
O TR |

Sekil 6.6. Kavramsal tasarim onerisi 2 (Secenek 6)

Secenek 6: Uriin bir sabitleme elemani vasitasiyla diiz bir zemin iizerinde duracaktir. Bu
durum triine oda igerisinde yer degistirme imkani saglamaktadir. Kamera, hoparlor ve
mikrofon girisi iriiniin dis yiizeyinde {iist noktaya yerlestirilmistir. Elektrik kablosu

araciligiyla stirekli enerji girisi saglanmistir. Ahsap malzeme tercih edilmistir.

Uygulama

Tavana monte

kontrol edilir

Elektrik kablosu

mmmmmmm

Aydinlatma

Manuel kontrol
butonlar Alt fonksiyon
kontrol butonlar:

Sekil 6.7. Kavramsal tasarim Onerisi 3 (Segenek 2)
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Secenek 2: Bu ¢oziim Onerisindeki iirlin, list noktasindan tek bir baglanti ile tavana monte
edilecektir. Bu baglanti noktasi ayni zamanda iirlinlin siirekli enerji ile beslenmesini
saglayan elektrik aksamini da icermektedir. Tavanda konumlandirma, aydinlatma elemani
olarak da kullanim saglar. Bu yerlesim, kameranin bebegi her durumda gézlemeyi miimkiin
kilar. Ayrica, ahsap malzeme kullanilarak bebek sagligi korunur ve iizerine uygulanacak
renklendirme ile kullaniciya se¢im imkanmi tanimr. Uzerinde bulunan manuel tuslar
aracihigiyla iiriiniin kontrolii miimkiindiir. Icerisinde bulunan elektronik sistem sayesinde

tablet veya telefona yiiklenen uygulama araciligi ile kontrol edilmesi de miimkiindiir.

Bkz. Sekil 6.4’deki se¢im kart1 kullanilarak kavramsal tasarim secenckleri azaltilmis ve
yediden tige distiriilmiistiir. Bu asamada 6n elemeyi gecen ii¢ secenek daha detayli bir segim
islemine tabi tutulmustur ve sonugta en ideal tasarim secenegi kalacak sekilde islem
siirdiiriilmiistiir. Ilk olarak amaclar agaci olusturulmus ve burada 6lgiitlere 5Snem durumuna
gore agirlik (yiizde) degeri verilmistir (Sekil 6.8). Amaclar agacinda, en altta kalan sag
kutucuk degerlerinin toplami en iiste yer alan 1 degerini vermesi gerekir. Buradaki olgiitler
ve degerleri kullanilarak bir degerlendirme g¢izelgesi olusturulmustur (Cizelge 6.2). Bu
cizelgede; once Olgiitler teknik parametrelere doniistiiriilmistiir, miimkiin olanlara birim
atanmig ve ardindan eldeki ti¢ segenege bunlar cinsinden puan verilmistir. Segenek puanlari
toplandiginda 2 ve 5 nolu segenegin 6 nolu segenekten daha yiiksek puana sahip oldugu
goriilmiistiir ve diisiik puanli segenek elenerek segenek sayisi ikiye diisliriilmistiir. Bu
asamadaki son islem, bu iki secenege ait bir deger profil diyagrami hazirlanmasidir (Sekil
6.9). Bu diyagramda bosluklar1 fazla olan elenmis ve diger az olan ise optimum segenek

olarak belirlenmistir (6 nolu secenek).

Bebek izleme Cihazi

I__—_ Wi=1 wW:i=1 _——_l
¥ ¥
e = .
‘ W11=04 W:11=04 ‘ I W12=03 W:12=03 ‘ I W13=03 w:13=03 l
En =8 dae g i a5 Hm "y ag AR B
=5 T £ S0 25 | ER £9 e =5 =S =9
| | &_'L_G I | |
o I
! | o ) | ! |
I I I I | I I
I I I I | I I
0,28 012 0,126 0,084 0,09 0,15 0,15

Sekil 6.8. Kavramsal tasarima ait amaglar agaci
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Cizelge 6.2. Kavramsal tasarima ait degerlendirme ¢izelgesi

Degerlendirme cizelgesi Secenek 2 Secenek 5 Secenek 6
Agirh
Kriter W Parametreler Oran Deger Sggle': Oran Deger Sgg:: Oran Deger Dekﬁe
ri
q| e 0.28 | Karmagikiik Az 7 196 | Az 8 188 | Az : 14
Kontrol Kolay -5 7 72
2 Kolayligt 0.12 Modahale Fazla 8 072 Orta 8 0,72 Orta 8 0.72
AzS
3 P:{:’a 0.126 | Parca Saysi Orta 8 0.758 | ons 8 0758 | Fazia 8 0756
4 m’;"l’z";fn"e 0.024 Saghik Fazls 7 0532 | Ons 5 042 | Fazis 7 0,588
|| Yedek 0.09 | Erigilebilicik Orta 8 0.54 Orta 8 054 | Ora a 0.54
Parca 5
Alt 5 Fonksiyon - s . ’ -
6 Fonksiyon | 013 o) Fazla 7 105 | Fazla 7 105 | ona 8 0.8
7| Cahsma | 445 Hizh Fazla 8 08 | Faza 8 08 | Fazs 8 0.2
Hizi
=1 >Wd6=42
>WAd6=5,804
IW =6514 z\h{u;spss

| |
' Secenek 2 | Secenek 5 '

w1

w2
w3

o =

We ||

-].:‘77:11:::::.1::::

Sekil 6.9. Kavramsal tasarima ait deger profil diyagrami

Sekil 6.9’da goriinen diyagramda dikdortgen kalinliklart her bir Slgiitiin agirhigimnmi ve
dikdortgen uzunluklari ise dl¢iit degerini gosterir. Kirmizi ve yesil ile boyali alanlar 2 ve 5
nolu tasarim segeneklerine ait zayif yanlar1 gostermektedir. Burada 2 nolu segenege ait yesil
tarali alan zayif yanlari ifade eder. Zayif yanlar digerinden daha az oldugu ve dengeli bir

dagilim sagladigi i¢in segenek 2 en iyi tasarim secilmistir.

Sistematik yaklasima dayali uygulanan kavramsal tasarim islemi sonucunda en
ideal/optimum tasarim olarak Segenek 2 belirlenmistir. Burada; ahsap malzeme kullanarak
siirdiiriilebilirlik saglanmistir. Ayrica ahsap malzemenin bebek sagligina daha uygun oldugu
bilinmektedir. Uzerine uygulanacak renklendirme yontemi ile ebeveynlere secim imkani
tanimaktadir. Ust yiizeyde bulunan baglant1 eleman1 hem tavana monte olmasini saglamakta

hem de kesintisiz enerji ihtiyacini karsilamaktadir. Aydinlatma islevini karsilamaktadir.



53

Uriiniin tavana monte edilmesi genis agil1 ve otomatik gece goriislii kameranim her agida net
ve kesintisiz goriintii aktarmasini saglar. Hoparlor ve mikrofon girisleri yalin ses aktarimina
imkan verir. Nem, sicaklik, 1sik ayar1 gibi kontroller hem {iriin {izerinde bulunan manuel
tuslar hem de telefon, tablet gibi elektronik cihazlarda bulunan uygulama ile kontrol
edilebilir. Bdylece bu segenek optimum tasarim ¢ozliimiidiir. Bu 6rnek ile yukarida deginilen
ve ticari bebek izleme cihazlarindaki mevcut eksikliklerin giderilmesi amaglanmistir.
Ayrica; ses, goriintii, form, estetik, malzeme, teknoloji, vb. gibi acilardan yeni ilaveler de
yapilmaya caligilmistir.

ile
kontrol edilir

Tavana monte

Elektrik kablosu

Mikrofon

Hoparlér

Kamera

Ahsap
malzeme

Aydinlatma

Manuel kontrol

butonlar Alt fonksiyon

kontrol butonlar

Sekil 6.10. Optimum tasarim (Secenek 2)

6.1.2. Degerlendirme

Bu boliim kapsaminda Sistematik tasarim yontemi kullanilarak bir bebek izleme cihazinin
kavramsal tasarimi yapilmistir. Bu amagla 6nce bir tasarim ihtiyag listesi olusturulmus ve
boylece Tiriiniin sahip olmasi1 gereken Ozellik ve karsilamasit gereken gereksinimler
belirlenmistir. Daha sonra bu 6zellik ve gereksinimleri karsilayacak alternatif ¢oziimler
dretilmistir. Coziimlerin en uygun/dogru olanini belirlemek i¢in baz1 degerlendirmeler
yapilmistir. Ug kademeli bu islemler sonucu (se¢im karti, degerlendirme ¢izelgesi, deger
profili) ihtiyac ve beklentileri en iyi karsilayacak tasarim ¢oziimii belirlenmistir. Belirlenen
6 farkl tasarim ¢6zlim karsilastirilarak ve ¢oziim sayist sirayla 3, 2 ve 1’e diisiiriilerek (yani,

daha kotii olanlar elenerek) optimum tasarim ¢oziimii elde edilmistir (Segenek 2). Boylece
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bebek izlemeyi kolaylastiracak ve ebeveyn ihtiyaglarini karsilayacak yeni ve inovatif bir
bebek izleme cihazi tasarlanmistir. Bu yeni cihaz; akilli telefon, bilgisayar, tablet iizerinden
evdeki kameraya baglanarak ev i¢i/disindan bebek takibi ve gerektiginde miidahaleyi
miimkiin kilabilir. Yapilan calismalar, Sistematik tasarim yaklasimi ile siirecin iyi
yonetilmesi, ihtiyaglarin dogru belirlenmesi ve adimlara uyulmasi halinde kolay ve hizli

optimum tasarim ¢oziimii elde edilebilecegini gostermistir.

6.2. Tirnak Makasi

Makas, iki ¢elik bigagin ortadan gecen bir eksenden per¢inlenmesi ve bir par¢anin digerine
yaklastirtlmast ile sag, kagit gibi maddeleri kesen bir el aletidir. Tirnak makasi ise tirnagi ve
tirnak kenarindaki etleri kesmek {izere 6zellesmis bir makastir. 1875’lerde Amerika’da ilk
patenti alinan tirnak makas1 Cinliler tarafindan icat edilmistir. Sekil 6.11°de goriildiigi tizere
pense tipi ve bilesik kol olmak iizere iki ¢esit tirnak makasi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tirnak makas, i¢ biikey veya dis biikey bir kafa ve kavrama kollarindan olugsmaktadir [122].

Sekil 6.11. Tirnak makasi gesitleri [122]

Bu oOrnek c¢alisma, yontemler boliimiinde anlatilan ‘Kavramsal Tasarim’ ve ‘TRIZ’

yontemleri birlikte kullanilarak tasarlanmistir.

6.2.1. Yontemin Uygulanmasi

Tasarim gartnamesi hazirlama
v
Onemli problemleri belirleme
v
Tim- alt fonskiyon semas1 olugturma
v
| Coziim ilkeleri belirleme
\ 4
Coziim ilkelerini birlestirme
e
Uygun birlesimleri segme
A 4

TRIZ

YONTEM

‘ Kavramsal Tasaru*n\

Degerlendirme
A 4

Optimum ¢o6ziime karar verme

Sekil 6.12. Tasarim siireci
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Sekil 6.12°ye gore, ilk olarak belirlenen problem ig¢in ihtiyag¢ listesi hazirlanmistir. Bu
listeden onemli problemler belirlenerek fonksiyon semasi olusturulmustur. Fonksiyon
semasi ile belirlenen her alt fonksiyon i¢in ¢oziim secenekleri olusturulmustur. Secenek
olusturmak i¢in TRIZ yaklasiminin 39x39 celiski matrisi ve 40 bulus prensibi kullanilmistir.
Olusturulan segenekler sirasiyla amaclar agaci, degerlendirme cizelgesi ve deger profil
diyagrami ile degerlendirilmis ve elemeler sonucu probleme en uygun ¢oziim segenegine

karar verilmistir.

Bu ornekte belirlenen problemin tasarimi icin ilk olarak ihtiya¢ listesi olusturulmustur.
Ihtiyac listesi, tasarlanacak iiriinde olmasi gereken ihtiyaglardan olusmaktadir. Tirnak
makas1 kavramsal tasarimi i¢in hazirlanan ihtiyag listesi Tablo 1°de goriilmektedir.
Ihtiyaclar istek ve arzu olarak ayrilmis olup, istekler kesin olmasi gereken arzular ise
imkanlar Olgiitiinde yapilmasi gereken ihtiyaglardir. Cizelge 6.3’e gore, tirnak makasinin
paslanmaz malzeme ile tiretilmesi ve makasin keskin, pratik, fonksiyonel, ergonomik ve

giivenilir olmasi beklenmektedir.

Cizelge 6.3. Tirnak makasina ait ihtiyag listesi

IHTIYAC LISTESI
Ihtiyaglar (Istek/ Arzu)
Hafif olmali (A).
Paslanmaz malzeme kullanilmali.
Keskin kalmali.

Ergonomik olmali.

Pratik olmali.

Kolay kavranmali (A).
Hijyenik olmali (A).
Kisisellestirilebilir olmali.
Giivenilir olmali.
Fonksiyonel olmali.
Herkes kullanabilmeli.

Q
S
Q
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Ihtiyag listesini olusturduktan sonra, belirlenen ihtiyaclar1 karsilayan fonksiyon semasi
olusturulmustur. Fonksiyon semasi sistemin ¢alismasini saglayan alt ve tiim fonksiyonlardan
olugsmaktadir. Alt fonksiyon ayrintilari, tiim fonksiyon ise genel yapiyr gostermektedir. Bu
boliimde tasarlanan tirnak makasinin alt fonksiyon semast Sekil 6.13°de gosterilmistir. Sekil
6.13’e gore fonksiyon semasi, tirnak makasini agma- kapama, makasi kavrama, tirnagi

kesme ve diizeltme ve makasi temizleme alt fonksiyonlarindan olugmaktadir.
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Sekil 6.13. Tirnak makasina ait fonksiyon semasi

Ihtiyaglar arasindan ve fonksiyon semasinda on plana cikan problemler; herkesin
kullanabilmesi, kesme igsleminin kolaylastirilmasi ve ek islemler olarak belirlenmistir. Bu
ornekte problemlere getirilecek yaratici ¢oziimlerin TRIZ ¢eliskileri ile desteklenmesi 6n
goriilmistlir. Coziimi etkileyen parametreler; kullanim kolayligi, adapte edilebilirlik,
giivenilirlik, kuvvet ve agirlik olarak belirlenmistir. Yeni bir tirnak makasi i¢in belirlenen

parametreler, parametreler arasi iliski, ¢eliskiler ve ¢oztimler Cizelge 6.4’de verilmistir.

Cizelge 6.4. Tirnak makasina ait parametreler, celiskiler ve ¢ozlimleri

Tasarim parametreleri Hliski TRIZ celiskisi | TRIZ ¢oziimii
1 | Kullanim kolayligi- Giivenilirlik ﬁ‘ - ﬂ 33-27 17,27, 8, 40
2 | Kullanim kolayligi- Kuvvet ﬁ - @ 33-10 28, 13, 35
3 | Adapte edilebilirlik- Agirlik t4-0 35-2 19, 15, 29, 16
4 | Uretilebilirlik- Dayanim 4-0 32-14 1,3,10,32

Cizelge 6.4’ e gore belirlenen 17- Yeniden boyutlama, 27- Ucuz ve kisa 6miirlii cisimler
kullanma, 8- Kars1 agirlik, 28- Mekanik sistemin yerine koyma, 13- Ters eylem, 35- Fiziksel
veya kimyasal durum degisikligi, 19- Periyodik eylem, 15- Dinamiklik, 29- Pnomatik ve
hidrolik yapilar kullanma, 16- Kismi fazlalik, 1- Boliimleme, 3- Kismi kalite, 10- Oncii
eylem ve 32- Renk degistirme prensiplerinden 17, 27, 15, 1 ve 3 prensipleri ¢oziimde

kullanilmak tizere secilmistir.

17- yeniden boyutlama prensibi ile kullanim kolaylig1 saglamak ve herkesin kullanabilmesi
icin kavrama kolunun uzun tutulmasi saglanmistir. 1- boéliimleme prensibi ile tirnak makasi
parcalara ayrilarak fonksiyonellik getirilmistir. 27- kisa 0miirlii par¢a kullanimi prensibi ile
ek fonksiyon pargalarinin degisimi on goriilmiistiir. 3- kismi kalite prensibi ile amaci
karsilayacak pargalar Ozellestirilmistir. 15- dinamiklik prensibi ile pargalara hareket
verilerek ve ayarlanabilir yapilarak hem gilivenli hem de fonksiyonel olmasi saglanmistir.

Bu prensiplerin getirdigi ¢oziimler ile farkli tirnak makasi tasarimlari olugturulmustur.
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Secenek 1: Klasik agma kapama ile tasarlanmistir. Kavramay1 kolaylastirmak i¢in tutma
yerlerine pedler eklenmistir. Tutma yerinin altina eklenen 6zellesmis parca hem torpii hem

de tirnak itme igin kullanilacaktir (Sekil 6.13).
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Sekil 6.13. Coziim segenegi 1

Secenek 2: Hareket edebilir bagligi sayesinde kavrama kismindan tutularak cevrilebilir.
Boylelikle kesme islemi kolaylastirilmis olur. Kavrama kolu uzatilarak az kuvvet
harcanmasi saglanmistir. Tirnak bakimi i¢in en ¢ok tercih edilen ek islem torpiileme islemi

ise kavrama kolunun alt kismina yerlestirilmistir (Sekil 6.14).

Sekil 6.14. Coziim segenegi 2

Segenek 4: Tirnak kesilirken harcanan kuvveti azaltmak i¢in kavrama kollar1 uzatilmistir.
Rahat bir kavrama igin tutma yerleri kauguk malzeme ile kaplanmistir. Tutma yerlerinin ug

kismina tirnak torpiileme ve itme i¢in ek fonksiyonlar eklenmistir (Sekil 6.15).



Sekil 6.15. Coziim segenegi 4

Olusturulan ¢oziim secenekleri degerlendirilerek ihtiyaglari karsilayan nihai konsept
¢coziimiin Segenek 2 olduguna karar verilmistir. Sekil 6.16’da goriildiigii tizere tirnak makasi
kavrama kolu uzatilarak daha az kuvvet harcanmasi saglanmstir. Kesici kismin oldugu kafa
belli agilarda donerek daha kolay tirnak kesme deneyimi olusturulmustur. Tutma yerleri
kauguk malzeme ile kaplanarak kesme isleminin stabil bir sekilde tamamlanmasi
hedeflenmistir. Boylelikle herkesin giivenli bir sekilde kullanmasi saglanmistir. Ayrica
kesilen tirnaklarin etrafa dagilmasini Onlemek igin kesme kafasinin igine bir hazne
eklenmistir. Esnek bu hazne ileri geri itilerek kesilmis tirnaklarin bosaltilmasi

amaclanmigtir. Bu par¢a ile hijyenik bir kesim islemi yapilmasi desteklenmistir.

Sekil 6.16. Konsept tasarim ¢éziimii (GOriiniis 1)

Ayrica bu kauguk parga icerisinde agilan kanallar ile ek fonksiyonlar eklenmistir (Sekil
6.17). Ust kavrama koluna torpii, alt kavrama koluna yan tirnaklar1 itme ve kesme aparati
eklenmistir. Bu aparatlar gerektiginde degistirilerek 6mrii uzatilmasi 6n goriilmiistiir. Ayrica
kullanicilara secenek sunmak i¢in kavrama kollar1 ile farkli renk secenekleri

olusturulmustur.
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Sekil 6.17. Konsept tasarim ¢oziimii (Goriiniis 2)

6.2.2. Degerlendirme

Bu Ornek tasarim uygulamasinda TRIZ ile desteklenen kavramsal tasarim siireci
kullanilmistir. Kavramsal tasarim ile olusturulan ihtiyaglarin fonksiyon semasi ile onemlileri
belirlenmis, buna goére TRIZ celiskileri olusturulmustur. Celiskiler arasinda olusan
prensipler incelenmis, ¢6ziimii etkileyen prensipler belirlenmis ve bu ¢oziimler ile konsept
tirnak makasi tasarimlar1 olusturulmustur. Son asamada tanimlanan problemi karsilayan
¢Ozlim, konsept tasarim ¢Oziimii olarak secilmistir. Sonu¢ olarak, tasarim siireci iki ana

basamakta yiirtitilmiistiir:

1. Kavramsal tasarim ile ihtiyaglar olusturulmus, fonksiyon semasi ile 6nemli problemler

belirlenmis ve istenen tasarimin sinirlari ¢izilmistir.

2. TRIZ ile yaratici ¢oziimler olusturularak c¢o6ziim secenekleri artirilmis ve slireg

kisaltilmistir.

6.3. Bisiklet Kaski

Bisiklet kaski, bisiklet kullanicilarini bir kaza aninda herhangi bir darbeden korumak iizere
gelistirilmis bir ekipmandir. Modern bisiklet kasklari, i¢ ve dis bdlge olmak iizere 2 ana
yapidan olusur (Sekil 6.18). Dis kisimda, genellikle plastik tiirevi malzemeden yapilan ince
ve sert bir “kabuk”, i¢ bolgesinde ise kopiik katman vardir. Dis kabuk kaska esas seklini
verirken, i¢ bolgede yer alan kopiik koruma gorevini saglar. Kaskin i¢ kismi polisterolden,

dis kismi ise genelde polikarbonattan olusmaktadir. Glinlimiizde “in mold” yontemi ile daha
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sert olan dis kaplama yumusak i¢ katman ile birbirine kaynatilir, 150 bar basing ile polisterol
kabuk polikarbonat kabuga bastirilir ve 200°C’lik buhar ile birlestirilir [123]. I¢ képiik

yapinin en 6nemli avantaji ise hafiflik olarak goriilmektedir.

I¢ polisterol kabuk

Dis plastik kabuk

Sekil 6.18. Kask ve yapisi [124]

Siiriis sirasinda meydana gelebilecek olasi bir ¢arpmada, oldukga fazla miktarda enerji
ortaya c¢ikar. Bu sirada, ¢arpma noktasinda ortaya ¢ikan yiiksek miktarda enerji ve bu
enerjinin degisimi Sekil 6.19 a-b’de gosterilmistir. Kask, ¢arpma noktasindaki enerjinin

doniistimiinii saglar ve siiriictiniin ciddi bir yara almadan kazay: atlatmasini saglar.

Sekil 6.19. Carpma aninda enerji degisimi a) kask olmadiginda, b) kask oldugunda [125]

2003 yilinda Paris- Nice yarisinda Andrey Kivilev’in yasadigi kaza sonucu hayatini
kaybetmesi ile kask kullanimi tekrar giindeme gelmis ve UCI (Union Cycliste International
— Uluslararas1 Bisiklet Birligi), profesyonel yarislarda kask kullanmay1 zorunlu yapmustir.
Kask kullaniminin zorunlu olmadigi 1950-90 yillar1 aras1 kazalarda ise 24 bisikletci hayatini
kaybetmistir. Bugiin Yeni Zelanda ve Avustralya’da kask kullanimi tiim bisikletgiler igin
zorunlu iken Fransa’da bu kural sadece 12 yas alt1 kullanicilar i¢in gegerlidir. Kask kullanimi1
tilkemizde zorunlu olmasa da giivenlik i¢in 6nemli oldugu bilinmektedir. Koruma amagh

giivenli ve ergonomik kasklar iiretilmekte olup, kullanicilarin bazi istekleri g6z ardi
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edilmektedir. Bu 6rnek uygulama ile "Kavramsal Tasarim" ve "Biyomimikri" kullanilarak,
kullanict odakli bir kask tasarlanmistir. Kavramsal tasarim basamaklarinda, biyomimikri

yontemleri ile ¢oziimler olusturulmustur.

6.3.1. Yontemin uygulanmasi

o ".":_ ‘ Tasarim sartnamesi hazirlama
—
- h 4
|| = | Onemli problemleri belirleme
“ - - | v
0N -
o L ' Tim- alt fonskiyon semasi olugturma
- — -
=l gl v
il '5" i Cozim ilkeleri belirleme
® v
E 2 | Gozim ilkelerini birletirme
& ) 4
o M | Uygun birlesimleri segme
= A v
egerlen:

% Degerlendirme
L)

‘ h 4
M | Optimum ¢oziime karar verme

Sekil 6.20. Tasarim siireci

Sekil 6.20°ye gore, tasarim siireci sekiz asamadan olusmaktadir. Ilk asama belirlenen
problem i¢in tasarim sartnamesi hazirlanir. Buradaki ihtiyaglardan 6nemli problemler
belirlenerek fonksiyon semasi olusturulur. Fonksiyon semasi olusturulurken biyomimikri
yontemlerle ¢6zliimiin dogada mevcut olan bir ¢oziim ile eslestirilmesi saglanmistir.
Dogadan ilham alinarak olusturulan alt fonksiyon ¢ozlimlerinde yine dogaya
basvurulmustur. Dogada mevcut olan sistemlerin ¢alisma prensibi, form, doku, islev vb.
olarak probleme adapte edilmesi ile ¢oziim se¢enekleri olusturulmustur. Daha sonra mevcut
coziim segenekleri amaglar agaci, degerlendirme c¢izelgesi ve deger profil diyagrami ile

degerlendirilmistir. Boylece ¢oziim segenekleri elenerek optimum ¢oziim belirlenmistir.

Kavramsal tasarim igleminin ilk basamaginda ihtiyag listesi olusturulur. Piyasada bulunan
bisiklet kasklar1 incelenerek ve kullanicilarla miilakat yapilarak belirlenen ihtiyaglara dayali
bir tasarim sartnamesini olusturmustur (Cizelge 6.5). Buna gore bir bisiklet kaskindan;
maksimum koruma saglamasi, basit, saglam, pratik, hafif, kiiciik ve ergonomik olmasi

beklenmektedir.
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Cizelge 6.5. Bisiklet kaskina ait ihtiyag¢ Listesi

IHTIYAC LISTESI
Swra | Ihtiyaglar (Istek/ Arzu)
1 | Basit olmal:.
Saglam olmali.
Pratik olmali.
Kiigiik olmali.
Hafif olmali (A).
Maksimum koruma saglamali.
Ergonomik olmali.

N[OOI~ WIN

Ikinci asama, tiim ihtiyaglari karsilayan ve iiriine ait ¢alisma prensibini i¢eren bir fonksiyon
semas1 olusturmaktir. Fonksiyon semasi tiim ve alt fonksiyon olmak {iizere iki boliime
ayrilmigtir. Kavramsal tasarimin {igiincii basamagi olan g¢alisma prensibini belirleme
stirecinde biyomimikri yontemi ile problem formiile edilip, dogada bulunan ¢oziimler ile
kaskin koruma fonksiyonu eslestirilmistir. Yontemler kisminda bahsedildigi gibi
biyomimikri; ¢alisma prensibi, form ya da sistem gibi degiskenleri bir miihendislik
probleminde kullanmay1 amaclayan dogadan Ornek/analoji almaya dayali bir yontemdir.
Yani burada dogadaki ¢oziimler incelenmis ve armadillonun ¢aligma prensip ve formunun

bisiklet kaski tasariminda analojik model olarak alinabilecegi diistiniilmiistiir.

Armadillolarin savunma mekanizmasi, tehdit altinda kapanan ve miikemmel bir koruma
saglayan islevsellige sahiptir. Armadillo, olasi1 bir tehdit aninda zirhini top haline getirerek
kendini giivenli hale getirir. Zirh kismi pullarla kapli kemik tabakasindan olusur ve hayvanin
kuyruk, bas, ayak ve sirt bolgesini kaplar. Armadillonun bu islevsel yapisi, bisiklet kask
sistemi ile bliylik oranda benzerlik gostermektedir. Her iki 6rnekte de kapanmak i¢in bir
engele, bu sirada enerjiye ve durumu korumak icin bir uyariciya ihtiya¢ duymaktadir. Sekil

6.21a’da bisiklet kask1 ve Sekil 6.21b’de de armadillonun fonksiyon yapisi gosterilmistir.

Engel Engel Diigman Diigman

T Fimkseigag] Kafayik T w .  Symkam| K e
E izikse ﬂ}-l orma- Etli . E ryolojik enerji ornma- epki kuvvet .
Tstel Hacim azaltma E Korkn Alan azaltma E
S ...... e 0 —————————— e i S: S Y
a) b)

Sekil 6.21. Fonksiyon semasi, a) Kask, b) Armadillo

Armadillonun sisteminden uyarlanan bisiklet kaski alt fonksiyon yapist Sekil 6.23’de

goriilmektedir.
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Sekil 6.22. Bisiklet kaski alt fonksiyon semast

Alt fonksiyon semasi sistemin bilesenleri ve aralarindaki iliskiyi gosterir. Bisiklet kask1
kullanilmadig1 zaman katlanmasi, gerektiginde tersine bir hareketle agilmasi ve kaskin
kafaya yerlestirilmesi ile islemin tamamlanmas1 Sekil 6.22°deki semada gosterilmistir. Bu
sistem, islevsel olarak armodillo zirhinin toplanmasina benzer ve biyomimikrik bir 6rnek

model olusturulmasinin temelini olusturur.

Bir sonraki asamada sisteme ait islevsel alt parca ¢oziimleri yapilir. Satir ve siitunlardan
olusan morfolojik matrisin ilk siitiinii Sekil 6.23’¢ gore belirlenen alt fonksiyonlardan, ilk
satir ise bu fonksiyonlara getirilen ¢ozlimlerden olugsmaktadir. Burada ¢6ziim segenekleri

olusturmak i¢in biyomimikri teknik ve yontemlerinden yararlanilmistir.

Coziim ilkeleri 1 2 3 4
Alt fonksiyonlar
Kask agma Dikeyde Yatayda Eksenel
Kask par¢alarin ‘s
sabitleme Mentese Sik1 gegme Icice
Kask N .
kafaya yerlegtirme Baglayarak Gegirerek
Parcalara hareket . . .
verme Iterek Katlayarak Icice gegirerek
Kaski katlama Armadillo Kirpi Balig1 Kaplumbaga
Kaski sabit tutma Mentese Siki gegme Klips

Sekil 6.23. Kaska ait morfolojik matris

Bisiklet kaskinin kullaniminda karsilagilan en biiyiik problem kaskin kullanilmadig: siiregte
saklanmasidir. Bu sebeple, kullanici kask hacmini miimkiin oldugunca kiigiiltmek

istemektedir. Bu probleme getirilecek islevsel ¢oziim, biyomimikri yontemiyle irdelenmis
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ve Sekil 6.23’deki morfolojik matriste 6zellikle kaski katlama isleminde ¢oziim Onerisi
olarak kullanilmistir. Biyomimikri yontemini kullanmak i¢in sistem ¢6ziimiine dair anahtar
kelimelerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu problem i¢in belirlenen kaski katlama islemi;
dogada canlilarin korunmasi, toplanmasi, hacim- alan degistirmesi gibi anahtar kelimeler ile
eslestirilmistir. Yapilan aragtirmalar ile kaplumbaga, armadillo ve kirpi balig1 biyolojik

model olarak belirlenmis, 6zellikleri gruplandirilmis ve degerlendirilmistir (Cizelge 6.6).

Cizelge 6.6. Form- islev degerlendirme tablosu

Biyolojik Model | Durum | Form Islev
Uzuvlarini kabuguna
Normal ¢cekme-
hali Tehlike  aninda  dort
Kaplumbaga | uzvunu da  kabuguna
Tehlike geker. Korku durumu
aninda gecene kadar bu hali korur.
Normal Dort  parcadan  olusan
hali zirthin
yuvarlanarak top halini
Armadillo almasi- Tehlike aninda
Tehlike kemik tabakalarindan
aninda olusan yiizeyler toplanarak
bir top halini alir ve tehlike
gecene kadar bu hali korur.
Normal Hava ya da su ile kendisini
hali sigirme-
Tehlike aninda karada ise
Kirpi baligi hava ile, su da ise su ile
Tehlike kendisini sisirir ve tehlike
aninda gegene kadar bu hali korur.
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Cizelge 6.6’ya gore segcilen {i¢ hayvanin da ortak 6zelligi, bir tehlike aninda uyarici ile sekil
degistirmek ve bu durumu tehlike sona erene kadar korumaktir. Kaplumbaga, dort uzvunu
kabugu igine cekerek belirli bir oranda (hacim olarak) kiiciiliir. islev uygunlugu agisindan
parcalardan olusan sistemler i¢in daha ideal gdriinmektedir. Armadillo, tehlike aninda bir
top halini alarak kompakt hale geldigi i¢in daha fazla bir kii¢lilme ve koruma s6z konusudur.
Kirpi balig1 ise digerlerinin aksine su ya da hava yardimi ile hacim biiyiiterek koruma
saglamaktadir. Bu durumda, armadillo ve kirpi baliginin belirlenen ana ihtiyag icin farkli
acilardan ¢6ziim yontemi olarak probleme uyarlanmasi 6n goriilmiistiir. Yapilan uyarlamalar

ile li¢ tane Oonemli tasarima karar verilmistir.

Tasarim 1

Armadillonun tehlike aninda top halini alma durumundan yola ¢ikilmis ve Sekil 6.24°de
goriilen kask tasarimi yapilmistir. Kafa yapisi, armadillodaki bolgelere benzetilerek on, iki
yan ve arka olmak iizere 4 parcaya bolinmiistiir (Sekil 6.24a). Her bir parganin armadillonun
katlanma detayi ile ortiigmesi ve hacmin kiigtiltiilmesi i¢in 3 farkl: birlesim noktasi ve 4 adet
mentese detayi ile kaskin katlanmasi tasarlanmistir (Sekil 6.24b). Kullanim aninda pargalar
acilarak kask formuna getirilir ve kullanildiktan sonra katlanilarak hacim kiigiltiiliir.

Boylece kaskin kolay taginabilirligi saglanmis olur.

Sekil 6.24. Armadillodan esinlenilen kask tasarimi 1

Tasarim 2

Bu tasarimda, armadillonun toplanma yontemi farkli bir agidan ele alinarak kaskin iki boyuta
indirgenmesi ve daha rahat taginmasi ongoériilmiistiir. Sekil 6.25a’da goriildiigii gibi basin

korunmas: i¢in ii¢ bolge olusturulmustur. Bu ii¢ bolgenin birlesimi olan kisimlarda,
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armadillonun toplanma detay1 gibi kanallar ile esnek yap1 olusturularak kaskin kullanim
asamasinda katlanmas1 saglanmistir. Ug¢ parca, ortadaki pargada bulunan detay ile

birlestirilmistir. D1s kabuk yapinin i¢ine pedler yerlestirilerek tam bir koruma saglanmistir.

Kask kullanildiktan sonra acilarak bir diizlem halini alir ve kolaylikla taginabilir (Sekil
6.25D).

a)

Sekil 6.25. Armadillodan esinlenen kask tasarimi 2

Tasarim 3

Kirpi balig1 da biyomimikrik bir detay olarak miihendislerin kullanabilecegi bir savunma
mekanizmasina sahiptir. Tehlike aninda kendisini korumak i¢in midesini sisirerek hacim
olarak genisler ve diismanlarina korku salar. Balik, mide sisirmesini karada hava, suda ise
su ile gerceklestirmektedir. Baligin bu fonksiyonu ile bisiklet kaskinin koruma fonksiyonu

eslestirilerek yeni bir iirlin tasarlanmistir.

a) b)

Sekil 6.26. Kirpi baligindan esinlenen kask tasarimi

Sekil 6.26b’de goriilen yap1 tasarlanmis olup, bu yap1 aksi yonde bir hareket ile hava aracilig
ile siserek tam bir koruma saglamaktadir. Ayrica kullanim aninda ve kullanim disinda

kullaniciya ekstra bir yiik olusturmamaktadir.
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Onemli tasarimlarmn belirlenmesinden sonraki asama, bu tasarimlarin degerlendirilmesidir.
[lk olarak amaglar agac1 olusturularak dlgiitler ve bir yiizde degeri belirlenmistir (Sekil 6.27).
Belirlenen biitiin 6l¢iitlerin son yiizde degerleri toplami 1°e esit olmalidir. Bisiklet kask1
icin belirlenen 6nemli Olciitler; tasinabilirlik, par¢a sayisi, parca hareketi, maksimum

koruma ve pratiklik olarak belirlenmistir.

Bisiklet kaski
wi=1 Wii=1
Taginabilirlik Uretim islev
Wil=04 W:ii=04 Wi2=03 W:12=03 W13=03 w:13=03

Parca sayisi Parca hareketi Max. kama Pratiklik
ynas Wiz Wi WA [ R R W2
=07 =021 =03 -0 =05 apds =05 -045

04 + 0,21 + 0,08 + 015 + 0,15 = 1
Sekil 6.27. Bisiklet kaski i¢cin amaglar agaci

Daha sonra buradaki 6lgiit ve degerlere gore bir degerlendirme tablosu hazirlanir (Sekil
6.28).

Degerlendirme ¢izelgesi Tasarim 1 Tasarim 2 Tasarim 3
X Agirlik Agirlik Agwrlik
Kriter W Parametreler Oran Deger Oran Deger Oran Deger
Degeri Degeri Degeri
1| Tasmabilirlik 0.4 Hafiflik Orta 6 2,4 Fazla 7 2,8 Fazla 8 3,2
2 | Parga sayis1 0.21 Az parga Orta 6 1,26 Orta 7 1,47 Orta 7 1,47
Kolay
3| Parga hareketi 0.09 Orta 6 0,54 Orta 8 0,72 Fazla 7 0,63
Miidahale
4| Max. koruma 0.15 Saglamlik Fazla 7 1,05 Fazla 8 1,2 Orta 6 0,9
5| Pratiklik 0.15 Basit Orta 6 0,9 Fazla 7 1,05 Fazla 8 1,2
>Wwdl=31 > Wd2= 37 > Wd3= 37
SWt=1
YWAdI= 6,15 >WAd2=7.24 >WAd3=74

Sekil 6.28 Bisiklet kaski i¢in degerlendirme tablosu

Sekil 6.28’deki degerlendirmeye gore Tasarim 2 ve Tasarim 3 belirlenen Olgiitler
dogrultusunda daha iyi ¢6ziim segenekleri olmustur. Bu iki tasarim segenegi arasindan

optimum ¢o6ziim i¢in deger profil diyagrami olusturulmustur.
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Tasanm 2 Tasarm 3
TWAd2Z=T724 y = TWAAI=T4
|

Sekil 6.29 Coziimlere ait deger profil diyagrami

Sekil 6.29°daki diyagram, kriterlerin agirlik ve degerlerine gore olusturulmus
dikdortgenlerdir. Sekil 6.29°da hesaplanan degerler baz alinarak kriterlerin eksik kaldigi
kisimlar tarali alanlarla ifade edilmistir. Buna gore Tasarim 2, daha az tarali alana sahip

oldugu i¢in optimum secenek olarak belirlenmistir.

Sonug olarak se¢ilen Tasarim 2, hem tam koruma saglayan hem de kullanicilarin rahatca
tastyabilecekleri bir kask olmustur. Bir plakanin kafanin boliimlerine gore sekillendirilmesi
ve Ozel formlu plakanin kafa ile temas eden yiizeylerine darbe emici ped yerlestirilmesi ile

kaskin yapisi olusturulmustur (Sekil 6.30a,b).

Sekil 6.30. Optimum sec¢enek - Tasarim 2

Bu yapt ile diizlemsel bir form olusturulmus ve kask kullanilmadiginda kolay bir tagima
Ongoriilmiistiir. Pedler sayesinde ¢carpma aninda olusacak darbe etkisi azaltilmis olup tam
koruma saglanmistir. Kullanim aninda Sekil 6.30a’da goriildiigli gibi plakanin orta
bolmesinde yer alan birlestirme detayir ile kaskin kafanin formuna gore sekil almasi

saglanmistir. Boylelikle kask kullanim aninda, Sekil 3.30a’daki formu alip tam koruma
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saglarken, Sekil 6.30b’de goriildiigii gibi agilarak diiz bir hal alip kolay tasimabilir
olmaktadir. Kaskin fonksiyonunu belirlemek ve bu forma ulasmak i¢in biyomimikri
yontemi, genel olarak {iriin tasarim siirecinin sistemli olarak yiiriitiilmesi i¢in de kavramsal

tasarim yontemi kullanilmustir.

6.3.2. Degerlendirme

Bu o6rnek caligma, iirlin tasarim siirecinde kullanilan sistemsel yontemlerden kavramsal

tasarim ve biyomimikri ile tasarlanmistir. Buna gore tasarim siireci;

1. Kullanicr istekleri analiz edilerek kavramsal tasarimin ilk basamagi olan ihtiyag listesi
olusturulmustur.

2. Buihtiyag listesini karsilayan ve {iriinii tanimlayan fonksiyon yapis1 biyomimikri yontemi
ile desteklenmistir.

3. Fonksiyon yapisin1 olusturan alt fonksiyonlar belirlenerek morfolojik matris
olusturulmustur.

4. Morfolojik matriste alt fonksiyonlar1 karsilayan ¢6ziim segeneklerini belirlemek igin
biyomimikri yontemi kullanilmistir.

5. Belirlenen ¢6ziim secenekleri ile uygun ¢éziimler olusturulmustur.

6. Degerlendirme yontemleri ile optimum se¢ime karar verilmistir.

7. Biyomimikri yontemi ile optimum segenek gelistirilmistir.

6.4. Motosiklet Dizlik Tasarim

Diinya niifusunun ¢ogalmasi, niifusun bireysellesmesi ve konfor arayisinin artmasi arag
(otomobil, motosiklet vb.) kullanimin1 da arttirmistir. Buna paralel olarak, ¢ile haline
dontisen trafik yogunlugundan kagmak ve motosiklet keyfi siirmek isteyen motosiklet siiriicii
sayis1 da artis gostermistir. Motosiklet sayisinin artmasi, yogun trafigin getirdigi risk ve
motosiklet ve siiriicliniin kazalardan daha c¢ok etkilenmesi ekipman kullanmayi gerekli
kilmigtir. Ciinkii bu tiir seyahatte siiriicli kazalara agik seyretmektedir. Konforlu ve keyifli
bir siiriis ve kaza sonucu olusan zarart minimuma indirmek i¢in mont, kask, pantolon, dizlik
gibi koruyucular kullanilmahidir. Kaza aninda biitiin viicut zarar gérebilecegi gibi dizler ilk

darbeyi alan yerlerdir. Motosiklet dizligi, Sekil 6.31°de goriildiigii gibi diz kapagi, kaval ve
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uyluk kemigini darbeden korur. Bu tiir uzuv ve eklem tedavilerinin uzun ve acili olmasi ve

kayiplariin zor olmasi dizlik kullanmay1 elzem kilar [126].

Sekil 6.31. Diz kapagi, kaval ve uyluk kemigi [127]

Bu 6rnek calisma ile kaza aninda dizde olusabilecek yaralanmalart minimuma indirecek yeni
bir dizlik tasarlanacaktir. Dizlik tasarim siirecinde; kavramsal tasarim, QFD, TRIZ ve

biyomimikri yontemlerinin bir tasarim problemi ¢ézmede kullanilmalar1 gosterilecektir.

6.4.1. Yontemin Uygulanmasi

Kullanici isteklerini belirleme

QFD = i
S Teknik paremetreye doniigtiirme
v Kavramsal Tasarim — Ihtiyaglan: belirleme
L ,f v
Tligki kurma
H TRIZ —
Celiski ¢cozme
Secenek olusturma
. Kavramsal Tasanim -
o Optimum segenek bulma
g A 4
>1 Uygun ¢oziim bulma
Biyomimikri
Karar verme

Sekil 6.32. Tasarim siireci

Sekil 6.32°de dizlik tasarim siireci sema olarak verilmistir. Buna gore, ilk olarak motosiklet
kullanicilarinin isteklerinin neler oldugu, dizlikten ne bekledigi belirlenir ve bu istekler
teknik parametrelere dondstirilir (QFD). Sonra bu isteklerden gelistirilmesi gereken

istekler belirlenerek bir ihtiyag listesi olusturulur (Kavramsal Tasarim). Daha sonra
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belirlenen ihtiyaclar ve teknik parametreler arasinda iliski kurularak celiski olusturan
parametreler belirlenir (TRIZ). Bir sonraki asamada celiskiler ¢oziilerek segenekler
olusturulur ve en 1yi secenek belirlenir (Kavramsal Tasarim). Son olarak en iy1 segenek doga

temelinde tekrar ele alinarak optimum ¢6ziime ulasilir ve nihai tasarima karar verilir

(Biyomimikri).

Revit - a Revit-b | Alpinestar | Venom Dainese
Model
Baglanti 3 3 2 2 3
Noktast
Par¢a Sayisi 2 3 3 2 2
Malzeme Plastik Plastik Plastik Plastik Kompozit
Basitlik - + - TP -
Ergonomi - - i - +

Sekil 6.33. Dizlik pazar arastirmasi

Sekil 6.33°deki tabloda piyasada en yaygin kullanilan dizlik modelleri; baglanti noktast,
par¢a sayisi, malzeme, basitlik ve ergonomi Kriterlerine gore degerlendirilmistir.
Degerlendirmeye gore, dizliklerin genelde 3 baglantili ve parga sayisinin ¢ok oldugu ve
ergonomik olmadig1 gozlemlenmistir. Boylece de yeni bir dizlik tasarimina ihtiyag oldugu

belirlenmistir.

Dizlik tasariminin ilk basamagi olan miisteri isteklerini belirlemek i¢in QFD ydnteminin
kalite evinden yararlanilmistir. Kalite Fonksiyon Dagilimi (QFD), tasarimcilarin ve
tireticilerin teknik gereksinim ve miisteri isteklerini kullanarak pazara daha iyi tirlinler
sunmay1 amaglayan bir yontemdir. Dizlik tasarimi i¢in giivenilir, hafif, pratik, ergonomik ve
basitlik gibi miisteri istekleri belirlenmistir. Sekil 6.34’deki kalite evinde istekler satirlar, bu
isteklerin teknik ifadeleri ise siitunlarda yer almustir. istekler ve parametreler arasi iliski
derecesi kavramsal tasarimda ihtiyag listesini olusturmak i¢in kullanilacaktir. Yine sekle
gore teknik parametreler arasinda pozitif iliski ‘+’, negatif iligki ‘-* ve alakasiz ‘o’ olmak
iizere iliski kurulmus ve celiskiler belirlenmistir. Bu asamada belirlenen celiskiler
TRIZ’deki 39x39 celiski matrisindeki standart miihendislik celigkileri ile eslestirilerek

¢oziim Onerileri olusturulacaktir.
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Pozitif iliski +|
Negatif iliski - |
igkiyok o

Bi¢im

Baglanti detayi >
Basit

Parca Sayist

Parca Yapisi
® | ® Malzeme

Agirhik

Giivenilir
Hafif

Pratik

Max koruma
Ergonomik
Tasinabilir
Ekonomik

| W n| Lnh|Ld W | [ Gnem derecesi

Sekil 6.34. Dizlik icin kalite evi

Kalite Evi ile belirlenen miisteri istekleri, kavramsal tasarima ait ihtiyag listesine gore tekrar
diizenlenmistir. Tasarim siireci Cizelge 6.7’de belirlenen ihtiyaclar géz Oniine alinarak
devam etmelidir. Burada belirlenen ihtiyaclar; dizlik kullanimi ve yapisinin basit olmasi,
zarar gormesi durumunda parcalarin kolay temin edilmesi, kullanim siiresince ve kaza
aninda giivenilir olmas1 ve maksimum koruma saglamasidir. Istekler kesin karsilanmasi
gereken, arzular ise miimkiinse dikkate alinacak ihtiyaglari belirtmektedir. Ihtiyaglar,

tasarim siiresince gerekli goriildiigiinde gelistirilebilir, degistirilebilir ve detaylandirilabilir.

Cizelge 6.7. Dizlik ihtiyag listesi

IHTIYAC LISTESI

Swra | Ihtiyaglar (Istekl Arzu)

1 | Basit olmal:.
Giivenilir olmali.
Pratik olmali.
Standart ve kolay temin edilebilir pargalar olmali.
Diisiik maliyetli (A).
Max. koruma saglamali.
Fark edilebilir olmali.

N[OOI~ WIN

Bir 6nceki asamada QFD yontemi ile belirlenen teknik parametreler ve aralarindaki iliski
TRIZ yaklagimi ile degerlendirilir. TRIZ’de c¢eliski ¢ok Onemlidir. Teknik celiski, bir
sistemde iyilestirilecek bir parametrenin bir baska parametreyi zayiflatmasi (olumsuz etkisi)
ile olusur. Dizlik tasarimina ait; baglant1 detayi, parca sayisi, bigim, basitlik gibi teknik
parametreler ve bunlar arasi iliskiler Sekil 6.35°de goriilmektedir. Burada; pozitif (+), negatif

() ve alakasiz (o) iliskiler olup negatif iligki (¢eliski) olusturan parametreler belirlenmistir.
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Buradaki celiskiler, bicim (form) ile basitlik ve baglanti detay1 ile bi¢im arasinda olusmustur.
Belirlenen ¢eligkiler TRIZ yaklagimiin 39x39 c¢eliski matrisi ve 40 yaratici prensibi ile

¢Ozilecektir.

+
- X+
+
Pozitif iliski + %
Negatifiliski -| _| 5| 5| %
Niskiyok o] 3(P|=e o
R={- I =
5] gU)>“ a.&d
-;E s/ NEEle
5’ 5|5 =552 3
S|m|E|F | <A |m

Sekil 6.35. Teknik parametreler ve aralarindaki iliski
Teknik Celiski Matrisinin Kullanimi

39x39 ¢eliski matrisi, iyilesmesi istenen parametrelerin Satirlarda, kétiilesen parametrelerin
ise stitunlarda yer almasi ile olusur. Celiski matrisinde satir ve siitunlarin kesigmesi ile elde
edilen sayilar, 40 bulus prensibine gére degerlendirilir ve tasarim dnerileri olusturulur. ilk
olarak bir Onceki asamada belirlenen ve celiski olusturan parametreler miihendislik
parametreleri ile iliskilendirilmelidir. Bu yiizden {irliniin formu, baglant1 detayi, basitlik ve
bicim parametreleri sirasiyla miithendislik parametrelerinden hareketli nesnenin hacmi,

kullanim kolaylig1 ve sistemin karmagikligi ile iliskilendirilmistir.

—— 7 . -
Kétiilegen Ozellik & E . B = i E H
_ 2 = £ 2
= 2 § £ E£|®| £ = g | = E =
o g 3 2 = S 2 E E = ® =
,g 2 x = E 2 x = £ b = = 3
o —_ = = £ = = > =] —
< 5 5 0z 5 s 2 | = g g2
£ Po: of E|s|s s|f|f ¢ ¢
= @ © = © 2 © H
2 3 N x [ 17} x 2
@ H 7 =]
~ Z
/ 21 22 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
1 |Hareketli nesnenin agirhian 12,36, | 6,2, |22,21,]22,35, (27,28, ) 35 3.1 2.27, | 29,5, §26,30.0 28,29, | 26,35 | 35,3,
airig 18,31 | 34,19 | 18,27 | 31,39 | 1,36 2,24 14 28,11 | 15,8 || 36,34 26,32 | 18,19 | 24, 37
2 | Sabit nesnenin agiriid 15,19, 18,19, | 2,19, | 35, 22, 28 19 6,13, 0| 2,27, |19,15,}| 1,10, §§ 25, 28, | 2, 26, 1,28,
g 18,22 | 28,15 | 22,37 | 1,39 t 1,32 ) 28,11 29 26, 390 17,15 35 15, 35
N . . " 7.2, 1,15, 1,29, 15,290 1,28, | 14,15 § 1,19, )| 35,1, |17, 24, | 14, 4,
3 | Hareketli nesnenin uzunlugu 135 13530 17,24 | "5 47 | asal 10 | 1,16 | 26,24 26.24 | 26,16 | 28, 29
4 | Sabit nesnenin uzunlugu 12,8 | 6,28 | 1,18 15‘2717‘ 2,25 3 1,35 ) 1,26 26 33' ;g
5 | Hareketli nesnenin alani 19,10, 115,17, 122,33, | 17.2, | 13,1, 15,170 15,13, 15. 30 14,1, )| 2,386, | 14,30, | 10, 26,
32,18 | 30,26 | 28,1 | 18,39 | 26,24 | 13,16} 10,1 ' 13 26,18 | 28,23 | 34,2

; . 17,7, 1 27,2, [ 22,1, 1,18, 2,35, 10, 15,

6 | Sabit nesnenin alam 17,32 20 39,35 40 40,16 || 16,4 16 15, 16 36 30. 18 23 17.7
" . . 35,6, | 7,15, | 22,21, | 17,2, [ 29,1, § 15,13, 29,26, (35,34, | 10,6,

7 | Hareketli nesnenin hacmi 13,18 | 13,16 | 27,35 | 40.1 40 30, 12 10 15,29 § 26,1 4 16,24 | 2. 34
. " - 34, 39, | 30, 18, T7. 35, 37,

8 | Sabit nesnenin hacmi 30,6 19,27 | 35.4 35 1 1.3 g 10,2

Sekil 6.36. Teknik geliskilerin TRIZ matrisinde degerlendirilmesi
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Sekil 6.36’ya gore ilk ¢oziim, 7 numara ‘hareketli nesnesin hacmi’ iyilesmesi istenen 6zellik
ve 33 numara ‘kullanim kolaylig1’ kotiilesen ozellik parametrelerinin kesisimi ile elde
edilen, 15 numara ‘dinamiklik’, 13 numara ‘tersine ¢evirme’ , 30 numara ‘esnek kabuklarin
Ve ince seritlerin kullanilmas1’ ve 12 numara ‘esit potansiyellik’ prensipleri problem ¢oziimii
icin kullanilmistir. Diger ¢6ziim ise; 7 numara ‘hareketli nesnesin hacmi’ gelisen 6zellik ve
36 numara ‘sistemin karmasikligr’ kotiilesen Ozellik parametrelerinin kesigimi ile elde

edilen, 26 numaral1 ‘kopyalama’ ve 1 numarali ‘pargalama’ prensiplerinden olusmustur.

(C6ziim Prensiplerinin Degerlendirilmesi

TRIZ ¢eliski matrisinden gelen 13 numarali "tersine ¢evirme" prensibine gore; siirecin ya da
nesnenin ters yiiz edilmesi ya da sabit nesnelerin hareketli hale getirilmesi gerekmektedir.
Bu ¢6ziim, alt bacak ve iist bacagi destekleyen pargalarin hareketli es parca olarak
tasarlanmasi ile probleme uyarlanmistir ve parga ters yiiz edilerek simetrik yap1

olusturulmustur. Bu ¢6ziim Onerisi Sekil 6.37°de gdsterilmistir.

Sekil 6.37. Es parcalar

TRIZ celiski matrisinden gelen 15 numarali "dinamiklik" prensibine gore; bir biitiiniin
birbirine bagli olarak hareket etme yetenegi olan alt pargalara bdliinmesi, esnek olmayan
nesnelerin hareket edilebilir hale getirilmesi ve bir nesnenin ¢alisma kosullarini saglayacak
sekilde tasarlanmas1 gerekmektedir. Buna gore, dizligin bacaga takilmasini saglayan parga
esnek hale getirilerek kullanilmasi kolaylagtiritlmistir. Coziimiin uygulanisi Sekil 6.38’deki

gibi olur.
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Sekil 6.38. Bacak baglanti parcasi (lastikli yapi)

TRIZ celigki matrisinden gelen 1 numarali "parcalamak, bdolmek" prensibine gore;
nesnelerin birbirinden bagimsiz pargalara ayrilmasi ve nesnenin kolay sokiilebilmesi
gerekir. Bu ¢ozliimiin belirlenen probleme uygulanmasi ise, dizligin hasar gérmesi
durumunda zarart minimuma indirmek i¢in pargalarin birbirinden ayrilmasi ve degistirilmesi
ile saglanmigtir. Coziim, Sekil 6.39'da gosterilmistir. Buna gore dizlik; bacagi kavrayan es

iki parca, dizi koruyan kisim ve i¢ pedler olmak {izere 3 ana parg¢adan olugsmaktadir.

Sekil 6.39. Dizligin parcalari

Biitiin ¢oziimlerin problem {izerinde uygulanmasi, degerlendirilmesi ve uygun ¢oziimiin
olusturulmasindan sonra tasarim problemi, biyomimikri yontemi kullanilarak ¢6ziimiin doga
temelli ele alinmasi saglanmistir. Tasarlanan dizligin tek bir kaliptan ¢ikarilarak kaynaklarin
tasarruflu kullanimi ile maliyet azaltilmistir. Ayn1 zamanda bu koruyucu kisimda bosluklar
olusturarak malzeme azatma saglanmistir. Esnek malzemenin kullanimi ve pargalar
iizerindeki kanallar ile bacak bilikme hareketi saglanarak minimum adimda {iretim
desteklenmistir. Diz kisminda takilip ¢ikarilabilen kompozit parga ile hem koruma

giiclendirilmis hem de tekrar tekrar kullanimi saglanmistir.
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Tasarim siireci eskiz ¢aligsmalari ile desteklenerek ¢oziimlerin yeni dizlik tasariminda etkili

bir sekilde kullanilmasi saglanmistir (Sekil 6.40).

Sekil 6.40. Dizlik eskiz ¢alismasi

Tiim bu tasarim siirecinin sonunda; kullanic1 isteklerine uygun, basit, ergonomik,
stirdiiriilebilir ve kullanisl bir {iriin tasarlanmistir. Yeni tasarlanan dizlik 3 kisma ayrilmigtir
(Sekil 6.41). ik kisim, alt ve iist bacagi korumak igin 6zellesmis hareketli iki es par¢adan
olusmaktadir. Es pargalar ile hem tek bir kalip kullanilarak maliyet diisiiriilmiis hem de
iriiniin zarar gormesi durumunda parcalarin kolay degistirilmesi saglanmistir. Ay
zamanda bu parcalar {izerinde belli alanlarda bosluklar olusturularak tirliniin hem hafif ve
ergonomik hem de az malzeme kullanimu ile siirdiiriilebilir olmasi ongoriilmiistiir. Ayrica
bu parcalarin bacaga takilmasini saglayan baglanti detaylar1 basitlestirilerek esnek bir yap1
ile olusturulmustur. Bu esnek yapi sayesinde hem her ebattaki bacaga takilmasi hem de
baglant1 parca sayisinin azaltilmasi amaglanmistir. Baglanti parga sayisi ikiye diistiriilmiis
ve bu detayin tek bir hareketle birlestirilmesi ve ya ayrilmasi saglanarak pratik ¢oziim
olusturulmustur. Ikinci kisim, kaza aninda ilk zarar géren diz kapagimi koruyan parcadir. Bu
parca diz kapagmin formuna gore tasarlanarak tam koruma saglanmistir. Diz kapagim
koruyan kismin iist katmani, siirekli bir etkiye maruz kalmasindan dolayr uzun vadede
kullanilabilecek bir malzeme olan kompozit malzeme ile desteklenmistir. Deforme oldugu
zaman kompozit parcanin degisimi miimkiindiir. Son kisim ise diger iki kismin i¢
ylizeylerini kaplayan pedlerden olusmaktadir. Bu pedler dizligin ana yapisini olusturan

plastik esasli kisimlarin direk bacaga temasini engelleyerek terlemeyi 6nlemektedir. Ayrica
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stingerimsi yapisi sayesinde her bacak ve diz kapaginin formunu alarak konforlu bir stiriis

deneyimi yagatir. Sekil 6.42°de dizligin farkli acilardan goriiniisleri verilmistir.

Lastikli Yapi

Kompozit koruma ‘

Sekil 6.41. Dizlik ve yapisi

T

Kavramsal Tasarim, QFD, TRIZ ve Biyomimikri yontemlerinin her biri iiriin tasariminda

Sekil 6.42. Dizligin farkli goriiniisleri

6.4.2. Degerlendirme

sikca kullanilir. Bu yontemlerin sistematik olarak birlestirilmesi ile yeni bir yontem
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gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontem 5 basamaktan olugsmakta olup, asagida kisaca ifade
edilmistir:

1. QFD ile miisteri odakli bir siire¢ takip edilmis olup, istekler dogru bir sekilde analiz
edilmistir. Bu istekler teknik parametrelere doniistiiriilmiis ve parametrelerin
arasinda iliski kurulmustur.

2. Daha sonra, gelistirilmesi gereken istekler, kavramsal tasarimin ilk basamagindaki
ihtiyag listesini olusturmak i¢in tekrar diizenlenmistir.

3. Teknik parametreler arasinda iliski kurularak TRIZ i¢in gerekli ¢eliskiler
belirlenmistir. Bu c¢eligkiler yardimi ile iyilesmesi istenilen O6zellikler siitunda,
kotiilesen Ozellikler satirda olacak sekilde 39x39 c¢eliski matrisi diizenlenmis ve bu
matrisin kesisim bdolgesindeki ¢6ziim Onerileri (40 bulus prensibi kapsamli)
belirlenmistir.

4. Kavramsal tasarim ile olusturulan ¢6ziim Onerilerinden en iyi ¢6ziim belirlenmistir.

5. Son olarak Biyomimikri yontemine gore, form ve islevi, malzeme se¢imi ve iirliniin

omrii dolduktan sonraki siireci tekrar ele alinarak optimum ¢6ziime ulasilmstir.
6.5. Yeni Islem Modeli Uygulama Ornegi, Drone Tasarimi

Boliim 5’de karma tasarim islem modelinin uygulanma sekli ve igerigi (dayandigi diger
tekniller ile birlikte) teorik olarak ifade edilmistir. Bu boliimde ise bu yeni tasarim islem
modelinin kullanilmas: basit bir érnek iizerinde gosterilecektir. Onerilen ydntemin asama
asama nasil kullanildig1 6rnek ile pekistirilecektir. Amag bu yontemin bir tasarimda en etkili

sekilde kullanilarak tasarim siirecine bariz katkisini gostermektir.

Uygulama 6rnegi olarak drone secilmistir. Dronelar, insansiz hava araci olarak da bilinen
uzaktan kumanda edilebilen ucaklardir. Ozellikle son zamanlarda etrafta cokga goriilen
drone; tasimaciliktan reklamciliga, savunma sanayiinden eglence sektoriine pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Giiniimiizde popiilerligi artsa da dronelarin gegmisi 20. yiizyilda savunma
sanayiinde gézlem araci olarak kullanimina kaadr uzanmaktadir. Zamanla askeri konular
disinda bireysel ve ticari amagli kullanimlar1 da artmistir. Dronelar 6zel ugus teknikleri
sayesinde uzaktan kumanda ile kontrol edilen ve bellirli bir amag igin 6zellesen karmasik ve
cok donanimli teknolojik tirlinlerdir. Kullanim sekline gore farkli donanimlara sahip olsa da
temelde govde, kontrol birimi, motor, pervane, batarya, alici ve kumandadan olusmaktadir.

Dronelar, genel olarak frekans ve kanallar araciligi ile kablosuz olarak yonetilmektedir.
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Gelecekte bir¢ok farkli amag i¢in dronelar kullanilacak olsa da bu 6rnek kapsaminda arama-
kurtarma i¢in Ozellesmis bir drone tasarlanacaktir. Ulasilmasi zor bolgelerde arama -
kurtarma ¢alismalarina destek olacak bu drone yiiksek ¢oziiniirliiklii kamera kayit 6zelligi,
hareketi algilayan sistem ve form ile tekrar ele alinmistir. Tasarim siirecinde kullanilacak
karma tasarim islem modeli ile 6nce QFD ile kullanici istekleri ve mevcut {irtin analizleri
yapilacak olup sonra TRIZ ile yaratict problemler belirlenecektir. Daha sonra biyolojiden
esinlenen tasarim yaklasimi ile yaratici ¢oziimler gelistirilecek ve stirdiiriilebilirlik ilkeleri

ile degerlendirilerek nihai konsept tasarima karar verilecektir.

6.5.1. Yontemin uygulanmasi

QFD-TRIZ — [htiyaclan belirleme
E - h 4
— | QFD- Kalite evi — Tasanm parametreleri
=1 4
03 - —
m 07 || QFD- korelasyon}— Celiski
§ D,
H TRIZ- matris_|—| Yaratica problemles
-_—
o] h 4
Z E BID- taksonomi [— Alt fonksiyonlar
o h 4
:O E | BID- ask nature — Uygun i;oilmbulma
% % Surdirilebilitlik - fdeal cozZiim
n, X
Konsept ¢dziim

Sekil 6.43. Tasarim siireci

QFD yaklasiminin temeli olan miisteri (kullanici) istekleri, pazar arastirmasi ve mevcut
drlinlerin analizi ile bir ihtiyag listesi belirlenir. Boylelikle kullanict dnciiliigiinde kullanici

merkezli bir {iriin tasarlanmas1 saglanir.

[k olarak pazar arastirmasi yapilarak piyasada mevcut drone konseptleri incelenmis ve
veriler toplanmistir (Sekil 6.44). Konsept {irlinlerin ortak o6zellikleri arama - kurtarma
kosullarina uygun, menzilleri uzun, duruma gore 6zellesen ve cografyayr analiz edebilen
iirlinler oldugu goriilmiistiir. Bu {iriinler ve kullanicilar referans alinarak yeni tasarlanacak

konsept iirliniin ihtiyaglar1 ve siirlar1 belirlenmistir.
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Sekil 6.44. Konsept uygulama 6rnekleri

Arama - kurtarma amaci ile 6zellesmis drone igin belirlenen ihtiyag listesi Cizelge 6. 8’de
verilmigstir. Listede goriilen ihtiyaclar kesin olmasi gerekenler ihtiyaglar ve arzulardan
olusmaktadir. Bu listeye gore; uzun ugus siiresi, hava kosullarina uyum saglamasi, fark

edilebilir ve stabil olmasi gibi ihtiyaglar belirlenmistir.

Cizelge 6.8. Drone tasarimina ait ihtiyag listesi sartnamesi

IHTIYAC LISTESI

Istekler/ Arzular
Dikine kalkis yapmali.
Uzun ugus siiresi.
[HA-1 standardma uygun olmali.
Kiiciik boyutlarda olmali.
Kolay tasiabilir olmali.
Portatif olmali (A).
Montaj gerektirmemeli (A).
Uzaktan kolay kontrol edilmeli.
Pratik kullanilmali.
10 | Dayanikli olmali.
11 | Hava kosullarina uygun olmali.
12 | Fark edilebilir olmali.
13 | Isaretleyicileri bulunmali.
14 | Kullanici ile iletisime gegmeli, yonlendirilmeli.
15 | Ozellestirilebilir olmal.
16 | Stabil olmali.

@
3
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Drone i¢in belirlenen miisteri istekleri diizenlendikten sonra ihtiyaglar ve bunlara ait tasarim
(miihendislik) parametreleri ile QFD kalite evi olusturulmustur. Sekil 6.45°de verilen kalite
evinde; ihtiyaclar, ihtiyaclarin 6nem dereceleri, tasarim parametreleri, ihtiyaglar ve

parametreler arasindaki ilgi dereceleri ve parametreler arasindaki iliskilere yer verilmistir.

Pozitif iligki +
Negatif iligki -
Iligkiyok  ©
Tigi derecesi
A>B>C>D

2

%)
Drone

Tasarim parametreleri

¥
&
r¢a uyumu

o
» Big¢im (denge)
nsan ve gevre uyumu

Kolay kontrol
Emniyet

Verimlilik

= Hiz
Malzeme
Modiilerlik
Boyut
Pa
i
Dayanikhilik

Basitlik

Miigteri istekleri
Dengede durma 9
Hiz 8
Az enem titketimi 9
Hareket- yon
Kontrol etme
Ucus performansi
Tasmabilirlik
Saglamlik

Pratik kurulum
Kiigiik boyutlar
Hafiflik
Farkedilebilitlik 6 A
Tasima kapasites: 5 A A
Enern kayb: 5 A

> Eneryi tiketimi
b Agirhk

>

NI\~ 00 O\
>
>

Sekil 6.45. Drone kalite evi
Drone kalite evine gore:

1) Ihtiyaglara 0 - 1 arasinda deger verilerek (1 onemli) ihtiyaclarin énem dereceleri

belirlenmistir. Denge, hiz, performans ve enerji 6nemli parametreler olarak belirlenmistir.

2) Ihtiyaglar; bigim, verimlilik, uyum, basitlik, malzeme se¢imi, enerji tiiketimi, hiz, boyut,
agirlik, modiilerlik gibi miimkiin oldugu kadar fazla ve onemli tasarim parametrelerine

dontstiirilmiistiir.
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3) Ihtiyaglar ve tasarim parametreleri arasindaki iliski derecesi A fazla - D az olacak sekilde
derecelendirilmis ve hiz- enerji, boyut-agirlik, hiz- verimlilik ¢6ziimii daha fazla etkileyecek

tasarim parametreleri belirlenmistir.

4) Tasarim parametreleri aralarinda degerlendirilerek pozitif - negatif iligski var veya iligki

yok olarak belirlenmistir.

Kalite evinde belirlenen tasarim parametreleri arasindaki iliski; yaratict problemlerin
olusturulmasi i¢in TRIZ yaklagiminin girdileri olarak diizenlenir. TRIZ’in temelini olusturan
celigkileri belirlemek icin korelasyon matrisinde negatif iliski olusturan tasarim
parametreleri kullanilir. Bdylelikle ¢oziimii direk etkileyecek problemler belirlenerek
tasarim siireci kisaltilir. Sekil 6.45°deki kalite evine gore olusturulan tasarim parametreleri
arasindaki TRIZ celiskileri ve ¢eliski matrisi ile belirlenen TRIZ ¢oztimleri Cizelge 6.9’da

verilmistir.

Cizelge 6.9. Drone i¢in belirlenen celigki parametreleri ve ¢oziimleri

Tasarim parametreleri Miski TRIZ geligkisi | TRIZ ¢oziimii
1 | Hiz - Enerji - 9-19 8, 15, 35, 38
2 | Denge - Hiz -3 13-9 33, 15, 28, 18
3 | Dayaniklilik - Hiz -0 14 -1 1, 8, 40, 15
4 | Enerji - Agirhk -4 19-1 12,18, 2, 8, 31
5 | Denge - Boyut - 13-12 22,1,18, 4
6 | Basitlik - Dayamklhilik | 1} - 4 33-14 32, 40, 3, 28

Tasarim parametreleri ile olusturulan alt1 ¢eliskiden yirmi bes ¢oziim elde edilmistir. Bu
cozlimler tasarim problemini karsilama durumuna gore elenerek on iki parametre ile su
yaratici problemler olusturulmustur: (8) Agirlik azaltma, dengeleme, (15) Dinamiklik, (35)
Parametre degisikligi, (28) Mekanik sistemin yerine koyma, (18) Mekanik titresim, (1)
Boliimleme, (40) Kompozit malzeme, (2) Cikarma, (31) Gozenekli materyal, (22) Zarari
faydaya ¢evirme, (4) Simetri ve (3) Lokal kalite.

TRIZ ¢eliski matrisi ile belirlenen tasarim prensiplerinden ¢oziimii etkileyen prensipler
secilerek alt fonksiyonlar1 belirlemek tlizere taksonomi aracilig ile biyolojik fonksiyonlarla
eslestirilir. Bunun i¢in; prensiplerin fonksiyon tanimi yapildiktan sonra bu tanimi karsilayan
grup belirlenir. Arkasindan fonksiyonu nasil yaptigini belirleyen alt grup tesbit edilerek

0zellesmis fonksiyon belirlenir. Boylece dogadan (ve doga ile uyumlu) c¢oziimler elde
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edilmesi amaclanmistir. Drone i¢in olusturulan biyomimikri taksonomisi eslestirme

cizelgesi asagida verilmistir (Cizelge 6.10).

Cizelge 6.10. Drone fonksiyon- biyomimikri taksonomi eslestirme

Prensip Fonksiyon tanimi | Grup Alt Grup Fonksiyon

8- Agwrlik Aerodinamiklik Make Physically Structure

dengeleme assemble

15- Dinamiklik Birbirine bagli Maintain Coordinate Activities
hareket community

35- Parametre Esneklik Move or stay | Move In gases

degisikligi

28- Mekanik Uyaricilari titregim, Process Send signals Light

sistemin yerine ses, 151k ile saglama information Sound

koyma Vibratory

1- Boliimleme Form ile oynama Modify Modify physical Size, shape,

state volume,

40- Kompozit Hafifletme, dayanikli | Modify Adapt/ optimize Optimize

malzeme hale getirme space/materials

2- Cikarma Form iyilestirme, Modify Adapt/ optimize Optimize
agirlik azaltma space/materials

31- Gozenekli Hafifletme Modify Adapt/ optimize Optimize

materyal space/materials

22- Zarari faydaya | Enerji kaybini Get, store Store Energy

cevirme azaltma recources

4- Simetri Dengede tutma Make Physically Structure

assemble
3- Lokal kalite Islevsel parcalar Maintain Coordinate Systems
community

Cizelge 6.10’a gore biyomimikri taksonomisi ile belirlenen fonksiyon tanimlari; yap,

sistem, malzeme azaltma, enerji korunumu, sekil - bi¢im, sinyal ve koordine etmekdir. Bu

fonksiyonlar AskNature veri tabanina girilerek uygun ¢oziimler belirlenmistir. Belirlenen

sekiz fonksiyon i¢in veri tabaninin 6nerdigi elliyi askin strateji - ¢oziim se¢enegi incelenmis

ve konsept drone tasariminda kullanilabilecek ¢oziimler secilmistir. Bu ¢éziimler ve drone

tasarimina uyarlanmasi agagidaki gibidir.
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Tripod (ligayak) mantigi ile hareket aninda ve sonrasinda denge durumu kolaylikla
saglanabilmektedir [127] . Ekstra ayaklar1 boceklerin hareketine yardimci olmaz. Bocekler
gerektiginde sadece ticayak ile hizli ve dengeli hareket edebilmektedir [128]. Bu nedenle,
tasarimin boyutlarini kii¢iiltmek i¢in minimum denge kosulunu saglayaran ii¢ destek noktasi

ve li¢ pervane kullanilmasi ongoriillmiistiir.

Yine enerjiyi korumak, hiz kazandirmak ve drone hacmini kiigiiltmek icin katlanabilen

pervane kollar1 tasarlanmistir. Bunun i¢in glivercinlerin morfolojik yapilar1 kullanilmastir.

Sekil 6.46. Giivercinlerin bosluklardan gegisi [129]

Sekil 6.46°da giivercinler ve ebabil kuslarinin, farkli boyutlardaki bosluklardan gegmek igin
kanatlarmin farkli morfolojilerini sectikleri gosterilmistir: Nispeten biiyiikk bosluklarda
kanatlarmi yukar1 dogru katlarken, daha dar bosluklar i¢in kanatlarini viicutlarina yakin ve
daha siki katlarlar [129-131]. Benzer sekilde, bir drone da dar alanlarda katlanabilir
olabilmektedir [132]. Bu biyolojik olay, yeni tasarlanan konsept drone tasariminda
pervanelerin sensorler yardimi ile pozisyonunu degistirmesi olarak uyarlanmigtir. Yani,
drone arama kurtarma siiresince daha dar bosluklara girmesi gerektiginde pervanelerin
bulundugu kollar toplanarak hem rahat bir ge¢is saglanir hem de bu kii¢iilmeden dolay1

kazanilan hiz sayesinde ekstra enerji harcanmasi engellenir.

Dronenun depolama aninda hacmini kiigiiltmek icin whirligig boceginin yapisi ve

morfolojisi tasarimi gelistirmek i¢in kullanilmistir.
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Sekil. 6. 47. Whirligig bocegi [133]

Whirligig bocegi 6n ayaklarini viicudunun altina katlayarak su direncini en aza indiren
elipsoid viicut seklini alir [133]. Boylece hizin1 da korumaktadir. Bu yap1 drone tasarimina
pervane kollariin katlanmasi olarak uyarlanmis ve bdylece hem ugus aninda hiz kazanarak
enerji korunmus hem de depolama aninda pervaneleri katlayarak hacminin kiigiiltiillmesi ve

saklanmasi saglanmustir.

AskNature veri tabaninda bulunan ¢éziimlerden yola ¢ikilarak konsept drone tasarim temel
ozellikleri, hacmi kiigiiltmek ve denge saglamak icin iic pervaneli yapi secilmesi, bu
pervanelerin az enerji harcamasi ve dar bosluklardan gegmesi i¢in hareketli bir yap1 olmast

ve ayrica da depolama aninda katlanarak az hacim kaplamasi olarak belirlenmistir.

Daha sonra bu ¢oziimlerin siirdiiriilebilir tasarim kriterlerini karsilamasi i¢in ek olarak
koruyucu kisminda gbzekli bir yap1 tercih edilerek hem az malzeme kullanilmasi hem de

agirlik azaltilmasi ile saglanmistir.

6.5.2. Degerlendirme

Arama - kurtarma i¢in belirlenen konsept drone tasarimi; kullanict istekleri dogrultusunda
sekillendirilmeye baglanmistir. Daha sonra bu istekeler TRIZ yaklasimi ile miihendislik
parametrelerine ¢evrilerek prensipler ile yaratici problemler olusturulmustur. Bu problemler
biyomimikri taksonomisi ile eslestirilerek AskNature veritabanindan stratejiler taranmustir.
Bu stratejiler arasindan uygun ¢oziimler degerlendirme olgiitleri ve beklenen kriterlere gore
secilerek uygun ¢oziimler belirlenmistir. Biitiin bu agamalarin sonucunda; dar bosluklardan
bile rahatca gegebilen, formu sayesinde havada kalma siiresi artan ve depolama aninda

kii¢iik boyutlar ile kolaylik saglayan bir konsept arama kurtarma drone tasarimi yapilmistir.
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6.6. Sonu¢ ve Degerlendirme

Altinc1 boliimde alt1 6rnek uygulama ile mevcut yaklagimlarin ve yeni 6nerilen tasarim islem

modelinin uygulanabilirligi gosterilmistir.

Cizelge 6.11. Ornek uygulama - yaklasim - asama ¢izelgesi

Ornek Uygulama Yaklasim Asama

Bebek izleme Cihazi KT KT - konsept ¢dziim

Tirnak Makas1 KT-TRIZ KT - Yonlendirme/ Degerlenditme, TRIZ-
Yaratici ¢6ziim

Bisiklet Kaski KT- BIP KT - Yonlendirme, TRIZ - Yaratici ¢6ziim

Motosiklet Dizligi KT- QFD - TRIZ- BIP KT - Yonlendirme, QFD - miisteri
istekleri, TRIZ - yaratic1 ¢6ziim, BIP -
stirdiiriilebilirlik

Drone KT- QFD -TRIZ - BIP | KT - Yonlendirme / Degerlenditme,
QFD - miisteri istekleri, TRIZ - yaratici
problem, BIP- yaratict ¢0Oziim,
stirdiiriilebilirlik

Cizelge 6.11°de drnek uygulamalar ve kullanilan tasarim yaklasimlari verilmistir. Ornek
uygulamalar ile yeni bir iiriin tasarim siireci asamalarimin farklilik gosterdigi goriikmektedir.
Bu yaklasgimlarin birlikte kullanildiginda bir siireci iyilestirdigi literatiir ¢alismalari
sonucunda desteklendigi tigiincii ve dordiincii boliimde ifade edilmisti. Bu boliimde ise 6rnek
caligmalar ile kavramsal tasarim yaklasimi kapsaminda siireci kontrollii ve geri beslemeli
olarak yiiriittiigli, TRIZ’in yaratic1 ¢ozlimler sundugu, QFD yaklasiminin miisteri istekleri
ve iiretici siirlarini iyi analiz ederek tiriinii sekilllendirdigi, BIP ile doga temelli ¢oziimler
iretildigi ve bu yaklasimlarin birlikte kullanildiginda iyi bir konsept tasarim ¢6ziimii elde

edilebilecegi uygulamali olarak da goriilmiistiir.
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7. SONUC

Tasarim ve tasarim yontemi kavramlarinin irdelenmesi ve literatiirle desteklenmesi, mevcut
yaklasimlarin incelenmesi, giincel hibrit ¢alismalarin analizi sonucu doga-kullanici-iiretici
igerikli yaratict ¢oziimler sunacak yeni bir karma tasarim islem modeli olusturulmustur. Bu
model ornekler tizerinde uygulanarak hem iyi tasarim kriterlerini destekleyen ¢oziimler
sundugu hem de siirecin isleyisi somut olarak gosterilmistir. Yeni gelistirilen tasarim islem

modeli sekiz basamaktan olusmaktadir ve su yontemlerin verileri ile desteklenmistir;

1. QFD-Problem belirleme ve ihtiyag listesi olusturmada ¢ok 6nemlidir. Miisteriden
alinan veriler tasarim siirecinde bagtan sona kadar kullanilir. Kalite evi araciligr ile
veriler olusturulur.

2. TRIZ-Yaratic1 problem belirleme ve inovatif ¢éziim bulma siirecini destekler. Bu
stirecte celigski matrisi ve 40 bulus prensibi kullanilmaktadir.

3. BID-Biyolojiden esinlenen tasarim, biyomimikri taksonomisi ve Ask Nature
aracilig1 ile yaratici problem belirleme ve doga temelli ¢ozlimler bulmada kullanilir.

4. KT- Kavramsal tasarim, siiregte yol gosterici olup ¢oziimlerin degerlendirilmesi ve

secilmesinde sistematik bir yol ¢izer.

Bu tez kapsaminda Onerilen karma tasarim islem modeli su amagclar1 yerine getirmektedir;

1. Misteri ve pazarin sesi olarak kullanict odakli tasarimin ve kalitenin 6nemini
vurgular.

2. Patent ¢iktis1 parametreler ile inovatif ¢oziim Onerilerinin kisa zamanda problemi
¢Ozmesi tasarim siirecini hizlandirir.

3. Biyoloji ve dogadan esinlenen sistemler kullanilarak yaratici ¢oziimler olusturulur
ve dogaya uygun siirdiiriilebilir nitelikte iiriin ya da sistem tasarlanir.

4. Sistematik yaklasimlar siireci kontrollii tutarak geri beslemeyi kolaylastirir.

Yeni tasarim islem modelinin bu amaglar1 destekledigi ve ornek ¢alismalarda basari ile
uygulandig1 gozlenmistir. Ancak bu modeli yayginlastirmak ve siirece etki eden yaklasim
verilerini zenginlestirmek yeni ve izleyen ¢alismalarla desteklenirse iirlin/sistem tasariminin

doga-kullanici-liretici-kalite nezdinde daha etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
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