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IC MIMARIDE SAYISAL TASARIM VE URETIM TEKNIKLERI:
SERGILEME ELEMANI TASARIMI

OZET

Miizik, para, fotograf, edebiyat gibi hayatimizdaki bir¢ok nesene dijital ortamlarda
erisebildigimiz araclara doniigmektedir. Mimarlik ve i¢ mimarlik disiplini de bu
degisimin etkisi altina girmektedir. Artik mimari sanal ortamlar olusturulmakta,
tasarim parametreleri bilgisayarlar araciligiyla gercgeklestirilmekte, mobilya ve
aksesuar gibi iiriinler bir bilgisayar datasma doniismektedir. Ozellikle i¢ mimarlik
disiplininde tasarlanan bir mobilya ya da striiktiir internet araciligiyla diinyanin her
tarafina kolaylikla gonderilebilmekte ve nitelikli is giiciine ihtiya¢ duyulmadan
bilgisayar destekli araglar araciligiyla kisa bir sirede diisik maliyetle
iretilebilmektedir.

Tipki moda gibi i¢ mimarlik disiplini de ekonomik, sosyal, teknolojik faktorlerin
degisim trendlerinden etkilenerek big¢imlenmektedir. Yasanilan donem igerisinde
baskin olan degiskenler, i¢ mimari trendler {izerinde de net bir sekilde
hissedilmektedir. Icinde bulundugumuz dénemde gegicilik ve tiiketim anlayis1 en gok
hissedilen kavramlar arasinda yer almaktadirlar. Bu nedenle tasarim siirecinde bu
kavramlar {izerine yogunlagilarak mevcut teknolojilerle kullanicinin beklenti ve
istekleri  karsilanmaktadir. Giiniimiizde bilgi ve bilgisayar teknolojilerinin
gelismesiyle birlikte i¢c mimarlikta farkli tasarim teknik ve yontemleri kullanilarak
yenilik¢i tasarim arayislart ortaya ¢ikmistir, bununla birlikte tiretim teknikleri de
farklilagsmistir. Bundan kisa bir siire dncesine kadar sadece gorsellestirme ve sunum
amactyla kullanilan bilgisayar ve bilgisayar yazilimlar1 gilinlimiizde i¢ mimari
formlarin kurgulanmasinda tasarimcilar tarafindan kullanilan bir arag¢ niteligi
kazanmistir. Bilgisayar teknolojilerinin sundugu yeni olanaklar aracilifiyla, ic
mimari formlarin mimari kabugun getirdigi kisitlamalardan bagimsiz olarak yeni
standartlagmamis bigimler ve anlamlar kazanmaya basladigini 6n gormek
mimkiindiir. Bu baglamda, bilgisayar ortaminda yaratilan kompleks ve c¢ok
alternatifli sanal bilesenlerin ger¢ek objeye doniistiiriilmesi i¢in yetersiz ve verimsiz
kalan geleneksel iiretim tekniklerinin yerini, ¢esitli yazilim programlar1 araciligiyla
iretim yapan bilgisayar destekli sistemler almistir. Bilgisayar destekli iiretim
tekniklerinin i¢ mimariye adaptasyonu ile ¢izim ve gorsellestirme araci olarak
kullanilan bilgisayar, iiretim siirecinde de kullanilan bir ara¢ haline gelmistir.
Boylece i¢ mimarlik disiplininde yeni formlarin ve tekniklerin kullanimiyla ortaya
cikan bir bi¢imsel dil oldugunu sdylemek miimkiindiir. Aragtirma kapsaminda i¢
mimarlik ve sayisal iiretim anlayis1 arasindaki iliski, sayisal tasarim teknikleri,
sayisal liretim siirecinde kullanilan iiretim araglar1 ve sayisal iiretim stratejileri ele
aliacaktir. Son olarak da bu tiretim tekniklerinden biri 6rnek bir problem iizerinden
deneyimlenecektir.

Arastirma konusunun secilmesinin sebepleri, bilgi teknolojilerindeki gelisme, i¢
mimarlarin tasarim anlayisinda, algisinda ve form tiretim tekniklerinde farkli bir yol
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izlemelerine olanak saglamistir. Aym1 zamanda, i¢ mimarlar tarafindan sayisal
tasarim ve iretim tekniklerinin kullanimu ile birlikte bilgisayar ortaminda tasarlanan
nesneler daha hizli ve birbirinden farkli parcalar seklinde iiretilebilir hale gelmistir.
Boylece tasarim ve iiretim teknikleri arasinda var olan bosluk doldurulmaya
baslanmistir. Giinlimiizde i¢ mimarlar mekan kurgusunu olustururken mimari
kabugun getirdigi kisitlamalar1 goz ardi ederek, analog yontemlerle dijital
yontemleri harmanlayarak, malzemenin sinirlarini arastirip ayn1 zamanda kompleks
ve etkileyici formlar yaratmanin heyecani igerisindedir. Bununla birlikte zaman ve
malzeme tasarrufu saglayip ayni zamanda ekonomik tasarimlar ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal tasarim, bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar destekli
iiretim, sayisal tiretim.
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DIGITAL DESIGN AND FABRICATION TECHNIQUES IN INTERIOR
ARCHITECTURE: EXHIBITION DESIGN

SUMMARY

Obijects like music, photograph, money and literature are transformed in a such way
that we can reach these objects in the digital environment. These changes also
influence the architecture and interior architecture. From now on, architecture is
created by the digital environment, design parameters are made by computers,
furniture and accessories are transformed into the computer data. Especially in the
interior architecture, a structure or a furniture can be easily transferred to the
anywhere of the world easily by using internet infrastructure and these can be
produced in a short time period by using computer aided drawing tools with low cost
effort.

Interior architecture is affected by economical, social and technological trends like
fashion. Dominant variables in the life period clearly affect the interior architecture.
Temporality and consumption behavior are the most important aspects in these
periods. That's why; the design is focused on these aspects to satisfy the customer
needs and expectations by using technological tools. With the help of increasing
information and computer technologies, innovative design is generated in the interior
architecture by using different design techniques and methods. Apart of this,
manufacturing techniques are differentiated. Computers and design software are just
used to create some visuals and presentations until a short time ago. But now,
computers and softwares are fundamental tools to create interior architectural forms.
By means of computer technologies, it will be possible to predict that interior
architecture will gain new meanings and forms beyond the basic architecture
standards. In this manner, computer aided manufacturing techniques are replaced
instead of the traditional and inefficient manufacturing techniques due to the high
complexity of the virtual objects. With the adaptation of computer aided
manufacturing techniques into the interior architecture, computer has been a tool not
only for drawing and visualization but also for manufacturing processes. Therefore,
it’s possible to say that, new structural language is born by using different techniques
and forms. In this research; the relationship between interior architecture and digital
manufacturing, computational design techniques, digital fabrication tools and digital
fabrication strategies during the digital manufacturing are held. Finally, one of these
digital fabrication techniques will be experienced by using a real problem.

The reasons why this research is selected are such as improvements in the
information technologies helped to the interior architects in order to differentiate the
design aspect, and form production techniques. At the same time; the objects, are
designed in the computer aided design environment, can be produced fast and
modular way with the help of using computational design and computer aided
manufacturing techniques. So, the gap between design and manufacturing techniques
is closed. At the present day, while interior architects are creating location construct,
they get excited to create impressive and complex form by collating analog and
digital methods and researching the bound of material putting of restraining of
architecture. Notwithstanding, more economical solutions and designs can be
represented by reducing time and material usage.
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1. GIRIS

Glintimiizde yagadigimiz bilgi devrimi ya da William J. Mitchell’in deyimiyle “ikinci
endiistri devrimi” ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yasamin yeniden sekillendirilmesine
yol a¢maktadir. Ozellikle yirminci yiizyilin ikinci yarisindan sonra mekanikten
elektronik medyaya dogru bir kayma gerceklesmistir. Mimarlik tarihi boyunca
mimaride, i¢ mimaride insanlarin ihtiyaglar1 ve donemin teknolojileri baz alinarak
mimari formlar yaratilmaktadir. Tarihsel olarak bakildiginda her dénemde farkli
degiskenlerin tasarim siirecinde etkin oldugu dikkat cekmektedir. Glinlimiizde siirekli
gelisen ve degisen bilgisayar donanimlart ve yazilimlar1 beraberinde i¢ mimari
tasarim siirecine ve TUretimine sayisiz olanaklari, yenilikleri ve degisimleri
getirmektedir. Giiniimiizde bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ile birlikte, bilgisayar
destekli tasarim (CAD), bilgisayar destekli iiretim (CAM) ve sayisal iiretim
mimaride birer tasarim ve iiretim araci olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
ara¢ ve yontemlerin yayginlasmasi ile daha onceden iiretilmesi miimkiin olmayan
sadece tasarimcinin hayal giiciiyle smirli olan karmasik ve kompleks formlarin
tasarlanmas1 ve tretilmesi olanakli hale gelmistir. Bilgisayar teknolojilerindeki
gelismeler bir¢ok alanda etkisini gostermektedir. Ugak, gemi, otomotiv gibi alanlarda
uzun yillardir kullanilan teknik ve yontemlerin basarili sonuglar dogurmasi, son
donemlerde mimari ve i¢ mimaride de bu tekniklere ilgiyi arttirmistir. Bu tekniklerin
mimaride kullanimi 1990’11 yillarin baslarina denk gelmekte ve mimaride yeni

arayislarinin temellerinin atilmasina olanak saglamaktadir.

Bilgisayar ortaminda hazirlanan tasarimlar, sayisal iiretim yontemleriyle daha kolay
ve seri olarak iretilebilmektedir. Dijital ortamda hazirlanan ve dijital {retim
araclartyla olusturulan tasarima “hesaplamali tasarim” denmektedir. Hesaplamali
tasarim, isminden de anlasilacagi gibi geometri ve matematiksel islemler dongiisiiyle
olusturulan tasarima verilen addir. Hesaplamali tasarim siirecinde segilen bir tiiretme
metodu ile tasarimci uygun bigimi tiiretilen bir dizi olasiligin iginden
secebilmektedir. Egrilerden meydana gelen bu karmasik geometriler, geleneksel

yontemlerle tasarlanan oOklid geometrileriyle ayni hiz, maliyet ve kolaylikta



tiretilebilmektedir. Sayisal tasarim teknikleri, kavramsal, bi¢imsel ve tektonik
kesifler i¢in bilinmedik alanlar acarak yeni bir morfoloji yaratirlar. Bu anlamda

vurgunun, bi¢im tiretmekten ¢ok bigim bulmak {izerine kaydig1 sdylenebilir (Koksal,
2005).

Bilgisayar yazilimlarimin mimarlik ve igmimarlik disiplinine entegrasyonu ile
birlikte, alismis oldugumuz formlarin disinda yeni formlarla yaratilmis mekanlart
deneyimleme olanagini elde etmekteyiz. Bu teknikler, i¢ mimaride mimari kabugun
yarattigi olumsuz etkenlerin ortadan kaldirilabilmesi i¢in estetik ve fonksiyonel
¢cozlimler yaratma imkani1 sunmaktadir. Bunun yani sira gozle goriilmesi istenmeyen
i¢ mimari donatilarin gizlenebilmesi i¢in mimari kabuk igerisinde ikinci bir kabuk
olusumuna olanak tanimaktadir. Bunlara ek olarak, striiktiirel yiizeyler mevcut bir

mimari kabugun olmadig1 alanlarda mekan yaratma imkan1 saglamaktadirlar.

1.1 Tezin Amaci

Tezin amaci, 21. yiizyilda bilgi ve bilgisayar teknolojileri alaninda meydana gelen
degisimlerin, i¢ mimarlik disiplinine entegrasyonunun ve i¢ mimaride gézlemlenen
doniisiim ve degisimlerin ortaya ¢ikmasindaki etkilerinin incelenmesidir. Degisime
yon verici ve etkileyici faktorler olarak teknolojik gelismeler, malzemelerin
potansiyellerinin kesfedilmesi, yapim teknolojilerinin gelismesi, enformasyon
teknolojisi ve bilgisayar destekli tasarim yazilimlari ve sayisal liretim araglar
siralanabilir. Bu baglamda bilgisayar destekli tasarim yontemleri, sayisal iiretim
teknikleri ve bu tekniklerin i¢ mimaride tasarim siirecine etkileri incelenecektir.
Sayisal tasarim yontemleriyle birlikte matematiksel islemlere dayanan yeni tasarim
stiregleri ortaya ¢ikmistir. Bu siire¢ beraberinde {iretim tekniklerinde de degisimlere
yol agarak iki siirecin bir arada yiiriitilmesini gerekli kilmistir. Bunun yani sira yeni
tasarim ve iretim siireglerinin i¢ mimarlik pratigine entegrasyonu ile birlikte
tasarimct yeni tasarim yontemlerine sahip olurken bir yandan da bazi zorluklarla
karsilagsmaktadir. Yapilan incelemeler ve kisisel deneyimler ¢ercevesinde bu konuda
da tespitler yapilacaktir. Tez gercevesinde tasarim baslangicindan iiretimin sonuna
kadar tiim agamalar diizenli olarak ifade edilerek tasarimcilarin sayisal tasarim ve

tiretim siireci igerisinde yasadiklar belirsizlikler giderilmeye ¢alisilacaktir.



1.2 Tezin Kapsam

Tez kapsaminda gelecegin mimarisini ve i¢ mekanlarini biiyiikk oranda etkileyecek
bir yaklasim olan “kitlesel bireysellestirme paradigmasi” ile birlikte, tasarimcilarin
sayisal tasarim ve iretim teknolojilerini tasarim siirecinde kullanimlari ve bu
stirecteki rollerinde meydana gelen degisimlerle birlikte ortaya ¢ikan son {iriin
tizerinde yarattiklart degisimler incelenecektir. Endiistri devrimin ortaya ¢ikardigi
seri liretim tasarim anlayisinin, bilisim kaynakli iiretim sayesinde yeni ve esnek
tasarimlara doniismesi stireci ele alinacaktir. Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim
yontemlerinin i¢ mimaride tasarim siirecine entegre edilmesi ile birlikte degisen
tasarim ve Uretim silireci incelenecektir. Bu degisimleri ortaya koyabilmek i¢in
tasarimcilar tarafindan bilgisayar destekli araclarla gergeklestirilen projeler lizerinden
incelemeler yapilacaktir. Yapilan incelemeler sonucunda, Ornek bir problem

tanimlanarak tekniklerden biri deneyimlenerek, karsilasilan problem irdelenecektir.

Tezin birinci bolimiinde ¢alismanin amaci, kapsami ve ¢aligmada izlenen yontem

ifade edilmistir.

Ikinci béliimde bilgisayar destekli tasarim ve iiretim anlayigimin tarihsel gelisimi, ig
mimari ve teknoloji arasindaki iliski, i¢ mimari formlarda yasanan degisimler
incelenecektir. Bunun yani sira tasarim, lretim ve malzeme teknolojilerinde son
donemlerde yasanan degisimler irdelenecek ve bilgi cagi ile birlikte ortaya ¢ikan
kitlesel bireysellestirme kavraminin i¢ mimari ylizeylerin tasarim ve {retimine

etkileri de bu boliim altinda yer alacaktir.

Uciincii boliimde tasarim siirecinde kullanilan 3ds Max, Revit, Rhinoceros gibi
yazilim programlari ve bu programlarin sundugu olanaklar sayesinde ortaya ¢ikan
matematiksel tabanli tasarim yaklasimlar1 ele alinacaktir. Bilgisayar ortaminda
tasarlanan standartlagmamis elemanlar1 {iretmek amaciyla kullanilan bilgisayar
destekli tiretim araglar1 ve bu aracglarla birlikte kullanilan tiretim teknikleri de bu
boliim altinda yer alacaktir. Her teknik tasarimcilar tarafindan uygulanmis olan i¢
mimari projeler iizerinden agiklanmaya c¢aligilacaktir. Bu boliimde bilgisayarlarin,
sadece tasarim datasin1 olusturmada kullanilmadiginin ayn1 zamanda iiretim datasini
da saglayan birer ara¢ olduklarini ifade eden goriisler ortaya konulacaktir. Bu
boliimde ifade edilen teknikler bilgisayar ortaminda yaratilan karmasik ve Oklid dis1

geometrilerin fiziksel nesneye doniistiiriilmesine olanak saglamaktadirlar.



Sonug boliimiinde ise bu tekniklerden biri kullanilarak gergeklestirilmis deneysel bir
calismaya yer verilecek ve tekniklerin sagladigi farkli tasarim yaklasimlari ve bigim
zenginligi ortaya konulmaya calisilacaktir. Bu tekniklerin i¢ mimarideki yeri ve
gelecegin mekanlar tizerindeki etkilerinin neler olabilecegi iizerinde Ongoriilerde

bulunulacaktir.

1.3 Tezin Yontemi

Tezin yontemi, gelisen teknoloji ile tasarim siirecinde meydana gelen degisikliklerin
iiretime de yansimasi ile birlikte bicim yaratma yontemlerinde meydana gelen
degismeler hakkinda gerekli literatlir incelemeleri yapilarak, sayisal teknolojileri
kullanarak tasarlayan ve iireten tasarimcilarin faydalandiklari yontem ve araglari
inceleyerek tasarimci ve {riiniin nasil degistigi ve nasil bir gelisim izleyebilecegi

konusunda 6ngoriide bulunmak esas alinmistir.

Arastirmanin alt yapisini, son 20 yil igerisinde i¢ mimari ylizeylerde gézlemlenen
degisimlerin arastirilmasi, son donemlerde kullanilan bilgisayar destekli yazilim
programlarinin ve bilgisayar destekli iiretim araglarinin tanimlanmasi ve secilen
orneklerin tasarim ve yapim asamalarmin incelenmesi ve degerlendirilmesi
olusturmaktadir. Bu tekniklerin kullanim siirecini daha yakindan anlayip
Ozlimseyebilmek i¢in, sayisal tasarim ve liretim teknikleri kullanilarak ¢6ziimlenen
bir tasarim problemi {izerinden bu tekniklerin sagladig: olanaklar ifade edilecek ve

karsilagilan problemler irdelenecektir.



2. IC MIMARI BILESENLERIN TASARIMINDA TEKNOLOJININ YERIi

2.1 Sayisal Tasarim ve Uretim Anlayisinin Gelisimi

Bilgi ¢ag1 olarak adlandirilan i¢inde bulundugumuz zaman diliminde, bilgisayarlar
hayatimizin vazgec¢ilmezleri arasindaki yerini almis bulunmaktadir. Her gecen giin
giinlik gereksinimlerimizi kargilamak adina bilgisayarlari kullanir hale geldik.
Giinliik hayatimizda bu denli genis bir yere sahip olan bilgisayarlar, bir¢ok disiplinde
farkli amaglar icin kullanilan araglar olarak kabul gormektedirler. Bilgisayar
teknolojileri 1960’lardan once gelismeye baslamis olmasina ragmen, mimarlik
alanina adapte edilmesi oldukga geg bir tarihte gergeklesmistir. 1990’11 yillarin son
doneminde 6zellikle mimaride amorf yapilarin tasarlanip iiretilmesinde kullanilan
teknikler, 2000’li yillarda i¢ mimarlik disiplininde yaygmlasmistir. Bu teknikler,
mimarlarin yeni bigimler ortaya ¢ikarmasini saglamanin yani sira mimari formlarin
ve yaklasimlarin yeniden diisliniiliip, tanimlanmasini gerektirerek gelecegin
yapilarinin olugmasina zemin hazirlamaktadirlar. Bilgisayarlarin tasarim siirecine
dahil olmasi ile birlikte, ¢cok yeni ve belki de kimi tasarimcilara ¢ok uzak bir alan
ortaya ¢ikmistir. Bir tasarimcinin giinlerini alacak olan sayisiz tasarim alternatifi,
bilgisayar ortaminda ¢ok kisa bir siirede tasarlanabilmekte ve dosyadan fabrikaya
(file to factory) yontemiyle direkt olarak diisiik maliyetlerde iiretilebilmektedir.
Bilgisayar yazilimlar1 sayesinde ¢ok basit olan geometriler, algoritmik, parametrik,

vb. kurallar araciligiyla kompleks formlara donistiiriilebilmektedir.

Tarihsel siire¢ olarak bakildiginda, endiistri devriminin mimaride formlar ve
formlarin {retim siireglerinde yarattigi etkinin benzeri, bugiin de bilgisayar
teknolojisinin kullanimiyla ortaya c¢ikmaktadir. Sayisal teknolojiler, giliniimiiziin
mimarisinde, mekanlarinda, mobilyalarinda doniisiimlere yol a¢maktadir.
Gilinlimiizde mimari diislince ve yaraticilifin degisimiyle birlikte organik, inorganik,

yenilik¢i formlar ortaya ¢ikmaktadir (Zellner, 1999).

Bu teknolojilerin mimaride kullanimi bilgi caginin sagladig: disiplinler arasi iletisim

sayesinde gerceklesmistir. Ik olarak ucak, gemi ve otomotiv sanayisinde kullanilan



CAD/CAM (bilgisayar destekli tasarim-bilgisayar destekli iiretim) teknolojileri,
giniimiiz mimari formlarmin gekillenmesi {izerinde biiylik etkilere sahiptir.
CAD/CAM teknolojileri gorsellestirmeden {iiretime kadar pek c¢ok amag icin
kullanilmaktadir. Chaszar’in (2006) belirttigine gore, mimarlik ve diger disiplinlerde
CAD/CAM teknolojilerinin kullanim amaci herhangi bir siralamaya bagli olmaksizin

5 grupta siniflandirilabilir.
1. Gorsellestirme: Tasarimin grafiksel olarak gercek¢i modelinin hazirlanmasi

2. Hesaplama: Yiiksek hizda ve biiyiik bir dogrulukla sayisal verileri hesaplama

becerisi

3. Geometrik Manipiilasyon: Kompleks geometrileri yaratma, 6lgme, tlizerinde

degisiklik yapma, bunlar1 diizenleme becerisi

4. Standardizasyon: Yinelenen durumlar1 hatasiz bir sekilde tekrarlama

yetenegi.

5. Rasyonalizasyon: Kararlar1 acik ve belirgin bir sekilde yapabilme/iiretebilme

yetenegi 6zellikle tasarim kararlarini.

Bilgisayar destekli tasarim (CAD) teknolojilerinin, daha dinamik, ¢ok alternatifli,
hata payr diisik olmast nedeniyle geleneksel tasarim yontemlerinin yerini
almaktadirlar. Boylece tasarimcit zengin bir anlatim dili ile tasarimlarim
gorsellestirebilmekte ve bunun yani sira bilgisayar destekli iiretim araglar1 (CAM) ile
de yeni Tretim tekniklerini kompleks ve yenilik¢i formlar iiretmek igin
kullanmaktadir. Bdylece bu araclarin smnirlarimi  kesfetme yolunda adimlar

atilabilmektedir.

Bilgisayarlarin mimari siire¢ igerisinde bu derece etkin kullanilmasi1 matematik ve
mimari iligkisini de yeniden yorumlamamizi gerektirmektedir. Matematik, geometri,
hesaplama yontemlerinin karsilikli etkilesimi mimari tasarim ve iiretim siirecini
degistirmistir. Hesaplamali yontemlerden biri olan parametrik tasarimi ele alacak
olursak, iliskisel geometri, algoritmik islemler, script gibi temellere dayanan yontem
sadece kompleks formlar yaratmak icin degil tasarimin c¢esitli asamalar1 arasinda
baglantilar da yaratmaktadir. Matematiksel olarak tanimlanan parametrik baglantili
tasarim stratejileri yliksek dogruluk ve hassasiyet ile cesitlilik ve varyasyon liretmeye

olanak saglar (Saridal, 2007).



CAD/CAM teknolojilerinin birbirleriyle etkilesimli olarak tasarim siirecine dahil
edilmesi ile birlikte, tasarimcilar CAD teknikleriyle nelerin tasarlanacagi iizerine
calismak yerine CAM teknolojileriyle nelerin {iretilebilecegi tlizerine yogunlasmaya
baslamiglardir. Boylelikle CAD tekniklerini kullanarak CAM stratejilerini tasarim

slirecine entegre etmisler ve iiretim siirecinde aktif rol oynamaya baglamislardir.

2.2 i¢ Mimari Formlarin Teknolojiye Bagh Degisimi

Mimari ve i¢ mimaride form, kiitle ve mekani belirleyen bilesenlerin tasarimcinin
bakis acisiyla bir araya getirilmesini ifade eder. (Bacon, 1974). Kisaca mimari form
insan faaliyetlerinin ve etkinliklerinin gerceklestigi mekanlar olarak tanimlanabilir.
Mimari ve i¢ mimaride formlarin ortaya c¢ikisini belirleyen birgok faktdr soz
konusudur. Bu faktorler kiiltiir, mimari tasarim yaklagimi, mimari akimlar, stiller,
yasanan teknolojik gelismeler vb. gibi siralanabilir. Insanlarin barinma ve mekani
kisisellestirme, ozgiinlestirme gibi ihtiyaglarindan dolay1 farkli sekillerde mimari ve
i¢ mimari formlar ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2.1). Gegmisten giiniimiize dek yapilan
incelemeler sonucunda zaman zaman bir doneme ait oldugunu hissettiren yapilarla,
zaman zaman kimligi ya da ait oldugu zaman dilimi belirsiz olan yapilarla
karsilasmak miimkiindiir. Mimari yapilarin yasam siireci ele alindiginda bu
karsilagtirmalart  yapmak i¢ mimari karsilastirmalara gére daha kolay
gerceklesmektedir. Genel olarak bakildiginda i¢ mimari formlarda gecicilik kavrami
on plana ¢ikmaktadir. Gegicilik kavrami da beraberinde yenilik¢ilik kavramini
getirmektedir. I¢inde bulunulan zaman diliminin imkanlar1 kullanilarak, mevcut
stiller, teknolojiler araciligiyla mekanlarin yaratilmasi gerekliligi, tasarimcilarin i¢

mimari form arayis slireglerini etkilemektedir.



CONTEXT

Sekil 2.1 : Mimari baglamda formun ifadesi (Hadia, 2007)

Teknolojide yasanan gelismelerle birlikte giderek karmasiklagsan yapilar, formlar
dikkat cekmektedir. Uzun yillardir kesinligi tartigimayan “Oklid geometrisi”
bilgisayar yazilimlarinin hemen hemen hepsinde kullamlan Oklid olmayan
geometrilerin temelini olusturur. Oklid geometrisi bes ana kuraldan olusmaktadir. Tk
dort kural mutlak geometrinin kurallarini olusturmaktadir. Besinci kural ise pek ¢ok
matematikei tarafindan ciiriitiillmeye c¢alisilmis olan “paralellik” kuralidir. Bu kurala
gore, eger iki ¢izgi birbirine paralel ise (kesismiyorsa), iki paralel dogrudan birini dik
kesen ¢izgi diger dogruyu da dik keser. Oklid olmayan geometrilerin ortaya
¢ikmasinda besinci kural etkili olmustur. 1868’de Eugeni Beltrami Essay on an
Interpretation of Non-Euclidean Geometry adli yazisinda egrisel ¢izgilerin diiz gibi
gorllebilecegini ve kiiresel geometrilerde bu kuralin gecerli olmadigini ileri
stirmiigtiir. Doksan derece koseli formlar yerini egrisel ve karmagik formlara
birakmaktadir. Bilgisayar teknolojilerinin gelisimi, mimari yazilim programlarinin
ortaya ¢ikisi form arayislarini daha da hizlandirmistir. Giiniimiizde bilgisayarlar
sadece bir arag olarak hayatimizda yer almamaktadir. Bizim yerimize diisiinen,
hesaplayan hatta tasarlayan, bizim bir uzantimiz haline gelen sistemler olarak
nitelendirilmektedirler. Endiistri devrimi ile birlikte makinalar ve makinalagma
bliyiik bir gli¢c haline gelmisken, gliniimiiziin makinalar1 arasinda bilgisayar belki de

ilk sirada yer almaktadir.



Mekan tasarim siirecinde tasarimei birgok disiplinle etkilesimli halde ¢alismaktadir.
Mimari kabuk i¢c mimara bir oyun alani yaratirken tasarimei kimi zaman bu oyunu
mimarin kurallarina gore oynarken kimi zaman da kendi kurallarin1 yaratmayi tercih
etmektedir. Yeni gelistirilen teknikler sayesinde i¢ mimarlar daha 6zgiir ve yenilik¢i
mekanlar kurgulayabilmektedirler. I¢ mimar, yeni oyunun kurallarin1 belirlerken
basta matematik ve geometri bilimi olmak iizere biyoloji kimya gibi bir¢ok alandan

veriler elde etmektedir.

Bilgi Cagi ile birlikte CAD/CAM teknolojilerinin ortaya c¢ikmasi sayesinde,
bilgisayar ortaminda tasarlanan formlar mekanlar, dosyadan fabrikaya (file to
factory) prensibiyle iretilebilmektedir. Bu teknikler matematiksel ve geometrik
verilerin kullanim1 ile c¢alisan sayisal tretim makinalarinin kullanimi ile
gerceklestirilmektedirler. Bu tekniklerin ve araglarin tasarim siirecine entegre
edilmesi ile birlikte tasarimcilar {iretim siirecinin kontroliinii de ellerinde

tutabilmektedirler.

2.2.1 Sayisal Tasarim Teknolojileri

Yasadigimiz bu donemde enformasyon devrimi gerceklesmekte ve sayisal
teknolojiler hayatimizi, mimari diisiinlisi, mimari yaraticiligr hizla degistirmektedir.
Gilinlimiizde bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar destekli ¢izim, sayisal tasarim gibi
teknolojik igerikleri olan terimler mimaride yaygin olarak kullanilmaktadir. CAD
(Computer Aided Design) ya da CADD (Computer Aided Design and Drafting)
olarak tasarim siirecine dahil olan bilgisayar teknolojileri mimaride yeni kesiflere yol
acmistir. Bu araglarin kullanimu ile elin yerini fare, kagidin yerini bilgisayar ekrani,
cetvel, pergel gibi ¢izim araglarin yerini ise komutlar almistir. Ancak ilerleyen zaman
icerisinde sadece ¢izim aract olmaktan c¢ikan bilgisayarlar tasarimcinin beynini,
yaraticiligini taklit eden araglara dontigsmiislerdir. Mitchell and McCullough’a (1995)
gore, sayisal teknolojinin yardimiyla tasarim, analiz ve insa islemlerinin birbirleriyle
biitinlesmesi, tasarimcmin heniiz ¢izim yapma siirecinin basindayken tasarim ile

tiretim arasinda olusan kopuklugun yok edilmesini saglamaktadir.



Son yirmi yilda yasanan gelismeler incelendiginde tasarim, gorsellestirme ve liretim

siirecinde CAD teknolojilerinin kullanimi ile su kolayliklar saglanmistir;
eTasarim bilesenlerinin tekrar kullanimi / yedeklenmesi
eKolay tasarim degisikligi
eStandart bilesenlerin otomatik olarak ¢ogaltilmasi
eFiziksel nesneye doniistiirmeden tasarimin simiilasyonunun gerceklestirilmesi
eParcalarin birbirlerine montajinin otomatik olarak hesaplanmast

eDirekt iiretime (dosyadan fabrikaya) olanak saglamasi gibi etkenler siralanabilir.
(Hadia,2007).

Bu maddeler baglaminda ele alindiginda mimarlar bilgisayarlar1 verimliligi arttirmak
ve sofistike sunumlar yapmak igin birer ara¢ olarak kullanmaktadirlar. Ancak
zamanla bilgisayar yazilimlar1 alaninda yasanan gelismelerle birlikte bilgisayarlarin
tasarim siirecindeki rolii ara¢ olmaktan ¢ikip iiretken bir makinaya doniismiistiir.
Boylece tasarimci bilgisayar araciligiyla beklenmedik formlar ve yeni tasarim
fikirleri tretebilmektedir. Bilgisayar destekli tasarim, genis bir yelpazede tasarim
alternatifleri sunarak tasarimcinin vizyonunu genisletir ve mimari dilini gelistirir.
Boylece, bilgisayar tasarimcinin sadece tasarim siirecini yonetmek ve degistirmek
icin kullandig1 bir ara¢ olarak degil, tasarimer ile birlikte hareket eden bir tasarim

ortagi olarak kabul gérmektedir.

2.2.2 Sayisal Uretim Teknolojileri

Bilgisayar teknolojilerinin mimarlik disipline entegrasyonu ile birlikte mimari ve i¢
mimari formlarda radikal degisimler yasanmistir. Bu siirecin ilk asamalarinda
bilgisayar sadece gorsellestirme ve hiz kazanma amaciyla kullanirken, zamanla
tasarim ve tretim amaciyla kullanilir hale gelmistir. Boylece bilgisayarlar tasarim
stirecinde yaratilan datay1 veri olarak kullanarak mimaride yeni tiretim tekniklerinin
temellerini atmistir. Bilgisayarda iiretilen projeler, liretimi gerceklestirecek olan

makinaya transfer edilerek, kisa stirede fiziksel nesneye doniistiiriilmektedir.

“Karmagik formlara olan ilgi artmasi ve bu formlar1 yaratma tekniklerinin etkin
olarak kullanilmaya baslanmasi ile mimari ve i¢ mimari daha dijital bir hal almistir”

(Norman & Tilder, 2003). Son donemlerde, bilgisayar ortaminda yaratilan kompleks
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formlarla birlikte tasarimci bu formlarin gergege doniistiiriilebilmesi icin iiretim
stirecine daha yakindan dahil olma ihtiyaci hissetmektedir. Kolarevic’in (2003) de
dedigi gibi sayisal iiretim makinalarinin sinirlarini bilerek bu smirlar gercevesinde
tasarlanan tasarimlar yeni bir mimari morfolojiyi ortaya ¢ikarmaktadir. Hesaplamali
tasarim yontemleriyle olusturulan ii¢ boyutlu formlar, bilgisayar ortaminda test edilip
bilgisayar destekli iiretim araglar1 aracihigiyla iiretilebilmektedir. Ozet olarak, bilgi
cagl ile birlikte deneyimlenen teknikler ¢izim ve iiretim arasinda bir bag kurarak
cizilen formlarin direkt olarak dosyadan iiretilmesini miimkiin kilmaktadir.
Glinlimiizde tasarimcilar bicimsel kaygilar tasimak yerine yeni tekniklerin ve

malzemelerin sinirlarini kesfetmek {izerine ¢alismalar gergeklestirmektedirler.

Mimarlik disiplininde bilgisayar teknolojilerinin egemenligi hizla artarken sinirlarin
Otesine gecmek ve karmasikligi deneyimlemek mimari tasarim siirecleri i¢in hayati
bir nokta haline gelmistir. Le Corbusier’in de beyan ettigi gibi “Mimari hemen
hemen her donem yap1 endiistrisi ile baglantili olmustur” giiniimiizde de bilisim
teknolojilerinin etkisi altinda tasarim ve lretim slireclerinin sentezi dijital cagda
mimari yaraticiligin 6zii haline gelmistir (Saridal, 2007). Boylece dijital ¢agda
bilgisayar teknolojileri ile g¢aligmak tasarim siiregleri i¢in yeni olanaklar sunarken
miihendislik smirlarin1  zorlayan ve sayisal iiretimi tesvik eden yoOntemleri

beraberinde getirmektedir.

Mitchell’in ifadesine gore tarihte mimarlar neyi ¢gizebiliyorsa onu inga etmislerdir, ya
da neyi insa edebiliyorsa onu ¢izmislerdir. Glinlimiizde, tasarim ve iiretim arasindaki
bu karsihikli iligki dijital teknolojilerin etkisi altinda c¢esitli sekillerde devam
etmektedir. Boylece mimarlar bilgisayar yazilimlarmin sundugu hesaplamali
yontemlerle bigimlerini yaratmakta ve bilgisayar destekli iiretim araclarmin siirlari
cergevesinde bu bigimlerin liretimini gergeklestirmektedirler. Bu yeni form iiretim
mantigl, mimarinin zaten tiikenmis formlar1 iizerindeki azalmis ilginin, daha da
azalmasina engel olup hatta teknik ve materyalist siireclerin seri iiretimi ve seri

kisisellestirilmesi ile bu ilgiyi tekrar kazandirmaya basliyor (Mennan, 2003).

2.2.3 Malzeme Teknolojileri

Bilgi ve bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ile birlikte sayisal tasarim ve iretim
tekniklerinin ortaya c¢ikmasi karmasik formlarim hayatimiza girmesine olanak

saglamistir. Ancak bununla birlikte yeni malzemelerin kesfedilmesi ve bu
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malzemelerin i¢ mimari formlarin arayisina dahil edilmesi ya da mevcut
malzemelerin sinirlarinin zorlanmasi malzeme diinyasinda yeni kapilarin agilmasina
olanak saglamistir. Sayisal tasarimlarin olusturulmasinda kullanilan malzemeler,
benzeri goriilmemis incelikte, dinamik o6zellikleri olan, islevsel olarak degisime
uyabilen ve ¢ok ¢esitli efektler veren yiizeyler sunmaktadir. Yeni malzemelere olan
ilgiyi arttiran sadece incelikleri degildir ayn1 zamanda malzemenin kendi striktiiriini
olusturabilmesidir. Gliniimiizde fiberglas, polimer ve kopiik gibi malzemeler hafif,
yiiksek direng giiciine sahip ve gesitli bicimlere ¢ok kolay doniisebildiginden dolay1
sayisal iiretim siirecinde tercih edilmektedirler (K&ksal, 2005). Uretilen yeni
malzemelerin esnek olmasi, mukavemetinin yiiksek olmasi, tasarimcilara yeni

imkanlar sunmaktadir.

Yeni malzemelerin kullaniminin yani sira geleneksel malzemeler de sayisal
yontemler g¢ergevesinde yeniden yorumlanmaktadir. Geleneksel malzemelerin yeni
bakisla yorumlanip kullanilmasi 20. yy. itibariyle yayginlasmistir. Tugla, ahsap gibi
malzemeler bilgisayar destekli tasarim ve liretim yontemleri gergevesinde yeni bir

bakis agisiyla tasarim siirecinde kabul gérmektedirler.

2.2.4 I¢ Mimaride Kitlesel Bireysellestirme Kavram

Modernizmin ve sanayi devriminin yarattigi standart elemanlarin diisiik maliyetli
tiretim anlayisi, mimaride yiizeylerin sekillenmesi siireci tizerinde de etkilerini
hissettirmigtir. 1970’lerden bu yana kapitalizm, iretimin merkezsizlesmesi ve
ulusotesilesmesiyle tanimlanan yeni bir doneme girmistir. Boylece {iretim ve tiiketim
sistemleri donistiiriilmiistiir. Standart mallarin  seri Uretimi yerini  “kitlesel
bireysellestirme” olarak bilinen yeni bir iiretim bicimine birakmistir (Sekil 2.2).
Uriinlerin, mikro pazarlarin ve bireysel miisterilerin gereksinimlerine gore Kkitlesel
Olcekce degistirilebildigi yeni c¢aligma ve makine sistemleri ortaya ¢ikmustir.
Hacimden ¢ok yenilik gereksiniminin harekete gecirdigi bu yeni iiretim bigimi,
Urlinlin yapilis ile algilanis1 arasinda bir baglanti kurmaktadir. Kapitalizm artik
sadece tlirdeslestirme giiciine sahip degildir, farklilik ve yenilik tiretimine de katkida

bulunmaktadir (Moussavi, 2011).
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Sekil 2.2 : Gegmisten giinlimiize degisen tiretim anlayisi1 (Rischau, 2011)

Kitlesel benzersiz iiretim 21. yiizy1l ekonomisi i¢in Joseph Pine tarafindan bulunan
postfordist iiretim modellerinden biridir. Bu {iretim tekniginde amag c¢esitliligi
arttrmak ve maliyet artiglarini  6nlemektir. Kitlesel bireysellestirme kavramu,
otomobil, giyim, mimari gibi bir¢ok alanda etkisini hissettiren bir kavram haline
gelmistir. Otomobil endiistrisinde, miisteriye sunulacak secenekleri ¢cogaltmak icin
araba tasarimina farkli duyulara seslenen birgok 6zellik kazandirilmaktadir. Araglarin
goriiniimleri, misterinin istegine gore eklenecek aksesuar ya da i¢ ve dig renklerle
farkli c¢esitte iiretilmektedir. Bu cesitlemeler arabanin performansini teknik olarak
degistirmese de algilanisin1 ve siiriis keyfini farklilastirmaktadir. Mimaride de
kullanic1 gereksinimlerine gore sekillenen ve birbirinin benzeri olmayan modiillerden
olusan yiizeyler lizerinde yapilan ¢aligmalar yayginlasmaya baslamistir. Farkli tiirde
Ogelerin birlestirilmesiyle elde edilen yenilik¢i bigimler hayatimizin her yoniine
Oylesine niifuz etmistir ki insanlar ile seyler (6zne ile nesne), teknoloji ile
duyumsama, iiretim ile algilama vs. arasindaki geleneksel karsitliklar artik gecerli
degildir.

Gliniimiizde mimari yiizeyler gesitli parametrelerin kullanimi ile birbirinden farkl
seri sekillerden, karmasik geometrilerden meydana gelmektedir. Bu yeni yaklagim ve

tiretim araclar1 ve teknikleri ile kendine haslik, farklilik, benzersizlik gibi kavramlar
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icinde barindiran tasarimlar, standart, tekrarlilik gibi kavramlari i¢eren tasarimlarla

ayni siire igerisinde ve ayni maliyetlerde tiretilebilmektedir.
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3. IC MIMARLIK DiSIPLININDE BILGiSAYAR DESTEKLI TASARIM VE
URETIM TEKNiKLERi

3.1 I¢ Mimaride Bilgisayar Destekli Tasarim Yaklasim

Bilgisayarlar, teknolojide yasanan gelismelerle ve fiyatlarinin diismesi sonucunda bir
cok alanda farkli amaglar i¢in yaygin olarak kullanilir hale gelmislerdir. Giiniimiizde
cok sayida bilgisayar destekli (CAD) yazilim ve diger yazilimlar gibi farkli bilesenler
mimarlar tarafindan tasarim siirecine entegre edilmektedir. 1990’11 yillarin basinda
cok az sayida mimar tarafindan sadece geleneksel anlamda tasarladiklari iiriinleri
sunmak amaciyla kullanilan bilgisayarlar, giinlimiizde tasarima yardimci araglar
olarak mimarlar arasinda kabul gérmektedir. El eskizleri, maketler gibi geleneksel
tasarim slirecleri yavas yavas yerini bilgisayar ortaminda tasarlanan gorsellere,
bilgisayar destekli araglarla {liretilen modellere birakmaktadir. Dijital yazilimlar
sayesinde soyut ve dinamik malzemeler bilgisayar ortaminda tam olarak olgiliip
gorsellestirilebiliyor ve yapili bi¢cim {retiminde kullanilan somut malzemelerle
birlestirilebiliyor. Bu da tasarimin ¢ok sayida hedefe ve hibrit konulara yonelmesine
olanak veriyor. Boylece bu teknikler, mimarlara tasarim siirecinde zaman ve kolaylik
saglamanin yanmda Oklid-dis1 geometrik formlar tasarlamalarina ve iiretmelerine

olanak tanimaktadir.

Bilgisayar yazilimlarinin ve teknolojilerinin olanaklarini tartismadan dnce gliniimiize
kadar karsilagilan tarihsel ve toplumsal olaylarin bu siirecin gelisimindeki etkilerini
irdelemek faydali olacaktir. Antoine Picon’a goére teknoloji gliniimiizde yasadigimiz
mimari donilistimlerin nadiren tek basina agiklamasidir. Bu yasanan doniisiimlerin
arkasinda sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve tarihsel olaylar da yer almaktadir (Picon,
2010). Giiniimiizde kullanilan dijital teknolojilerin temelleri 19. ve 20. yiizyillara
kadar dayanmaktadir. Endiistri devrimi hem seri iiretim anlayisina taniklik etmekte
hem de bilginin yiikselisine temel olusturmaktadir. Ikinci diinya savasi sirasinda

kullanilan elektrikle ¢alisan makinalar biiyiilk miktarlarda iiretim yapilmasina olanak
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saglarken bir yandan da bilgisayarlarin dogusuna zemin hazirlamistir (Dunn, 2012).
Oncelikli olarak askeriyede silah iiretiminde kullanilmaya baslayan bilgisayarlar
zamanla, gemi ugak, otomotiv ve mimari gibi alanlarda da kabul gdérmeye
baslamistir. Teorik olarak bilgisayar insan etkilesimini saglayan ilk yazilim
(Sketchpad) Ivan Sutherland isimli miithendisin 1963 yilinda tamamladig doktora
calismasi sonucu ortaya c¢ikmistir. Bu bulustan sonra bilgisayar yazilim ve
donanimlarinda inanilmaz gelismeler yasanmistir. 1970’lerde mikro islemcilerin
kesfiyle 3 boyutlu ve interaktif kullanici ekrani olan programlar gelistirilmeye
baslanmistir. Bu gelismelerle bilgisayar destekli tasarim basit iki boyutlu ¢izimlerden
tic boyutlu geometrilerin olusturulmasma kadar genis bir yelpazeye yayilmistir.
1980’11 yillarin sonlarinda ve 1990’1 yillarin baslarinda parametrik kati modelleme
diisiincesinin gelismesi ile CAD programlari yeni bir diizeye ulagmistir. Bu diisiince
ile CAD programlari tasarim, imalat ve yonetim konularini i¢eren komple bir ¢éziim
haline gelmistir. Boylelikle bilgisayarlar konsept tasarimdan baglayarak, iiretime,
sonrasinda da yerinde montaja kadar tasarim ve liretim siirecinin her asamasinda

kullanilan araclar haline gelmistir.

Bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ile birlikte 2000’li yillardan beri i¢ mimarlik
disiplininde bilgisayar destekli form iiretme ve tiiretme tekniklerinin kullanimi
yayginlasmistir. I¢ mimarlarin tasarimda farklilik ve dznellik arayist bu tekniklere
gecis siirecini hizlandirmigtir. Sayisal tasarim teknikleri ile big¢imin olusumu,
dontstiiriilmesi, tiiretilmesi ve canlandirilmas: gibi uygulamalar gergeklestirilebilir.
Bu teknikler, insan beyninin tek basina tasarlamakta zorlanacagi tasarimlarin hayata
gecirilmesine olanak saglayan sistemler olmasi nedeniyle tasarimcilarin ilgisini
cekmektedir. Geleneksel yontemlerle hesaplanmasi imkansiza yakin olarak kabul
edilen tasarimlarin sanal ortamda tasarlanmasi ve bununla birlikte tasarimin sayisal
tiretim araclariyla tiretilmesi miimkiin hale gelmektedir. Gliniimiizde gelisen bilgi ve
bilgisayar teknolojileri 1ile birlikte 1920’lerde baslayan hesaplamali tasarim
kavraminin gergek hayatta uygulama imkani bulmasi ve tam anlamiyla hesaplamali
bir tasarim yapilabilmesi mimarlik ve igmimarlik disiplini i¢in biiyiik bir adimdir. Bu
sayede tasarimlarda ulagilamayan formlara ulasabilmek miimkiin kilinmistir (Rocha,
2004). Bilgisayar teknolojisi insan zihninde hayal edilmesi zor olan formlarin
tasarlanmasina ve simiile edilmesine olanak saglamaktadir. Hiz ve depolama

kapasitesinin yiiksek olmasi sebebiyle arasgtirmak ve kesfetmek daha kolay hale
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gelmektedir. Boylece bilgisayarlar, uzaysal bi¢imlerin, desenlerin ve striiktiirlerin
arastirilmasinda yardimei bir arag haline doniismektedir. (Seveldsson, 2002). Sayisal
tasarim yontemleri ile M.O 300 yillarinda uzay geometrisini yeniden diizenleyen
geometrici Euclid’in iki boyutlu uzay tizerinde hesaplanan yontemlerinin yerini oklid
dis1 geometride iiciincii boyut kavrami da tasarim siirecine dahil edilmektedir. Oklid
dis1 diistiniirlerin savi “diinyadaki her sey ii¢ boyutludur ve egrisel yiizeylidir” e dayanir

(Kutsal, 2009).

Tasarim siireclerini bilgisayar olanaklar1 iizerine kurgulayan tasarimcilar sabit bir
tasarim yontemi yerine her projede probleme uygun bir yontem saptayarak uygun
teknolojilerle ¢alismaktadirlar, bir anlamda tasarim siirecini de tasarlamaktadirlar.
Geleneksel temsil teknikleri yardimer araglar olarak devam etmekte, bunun yani sira
bilgisayarlarin sayisal ve algoritmik yapisi tasarim stratejilerinin olusturulmasinda,
mekanin  bicimlenmesinde, yiizeylerin yaratilmasinda, genel olarak tasarima
yaklasimda yeni olanaklar sunmakta, mekansal arastirmalari desteklemektedir
(Ozsel, 2004). Bilgisayarda bigim yaratma tekniklerinin he ne kadar smrsiz
alternatifler sundugu diisliniilse de aslinda bu alternatifler yazilimlarin ya da
tekniklerin kapasiteleriyle sinirlidir. Kisaca, tasarim siirecinde etkin rol oynayan
bilgisayar destekli tasarim yontemleri tasarimcinin deneyimleri ve donanim-

yazilimlarin kapasitesi dogrultusunda degismektedir.

3.2 i¢ Mimaride Giincel Bilgisayar Destekli Tasarim Yazilhimlari

Gilinlimiizde bir¢ok bilgisayar destekli yazilim programi tasarimcilar tarafindan
ulagilabilir hale gelmistir. Tasarimcinin hangi programi tasarim siirecine dahil
edecegi konusu programin arayiiziiniin fonksiyonelligi, tasarimcinin kisisel tercihi ya
da yazilimin tasarlanacak formu yaratmadaki uygunlugu gibi kriterler géz Oniine
alinarak belirlenebilir. Bilgisayar destekli tasarim icin bilinen en yaygin tasarim
programlarina Autodesk Autocad, Archicad, MicroStation ve VectorWorks gibi
yazilimlar ornek verilebilir. Bu programlarin yani sira 6zellikle modelleme ve
gorsellestirme amaciyla kullanilan 3ds Max, Revit, Rhino, MAYA ve Google
SketchUp gibi yazilim programlar1 da tasarimcilar tarafindan tercih edilmektedir..
Bilgisayar destekli tasarim ve modellemenin son donemlerde yayginlasan bir alt dali
olarak da iiretken ve parametrik tasarimlarin olusturulmasina olanak saglayan

yazilimlardan da sz edilebilir. Bu yazilimlar; Grasshopper, Digital Project,
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Generative Components, MAX script, MEL script, Processing ve Revit olarak

siralanabilir.

RhinoCeros: NURBS modelleme teknigini kullanarak ii¢ boyutlu ve yumusak
modelleme imkani sunan yazilmdir. Ozellikle sanayi igin modelleme ve
prototipleme i¢in tasarlanmis olan CAD/CAM yazilimidir. Rhino birgok farkl
endiistri tarafindan ¢esitliligi, kullanigl komutlar1 ve diisiik maliyeti nedeniyle tercih
edilmektedir (Sekil 3.1). Cok gesitli import (i¢eri alma) ve export (disar1 verme)
ozelligi sayesinde diger programlar arasinda bilgi aligverisi nedeniyle de
begenilmektedir. Rhino’nun bir¢ok farkli ¢esitte dosyaya destek vermesi programlar

arasindaki agik bulunan is akisini hizlandirir [1].
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Sekil 3.1 : RhinoCeros yaziliminin arayiizii
(http://www.softpedia.com)

Grasshopper Plug-in: David Rutten tarafindan 2007 yilinda gelistirilen, rhino
history bilgisini kullanarak modelleme imkan1 sunan bir eklentidir. Grasshopper da
modelleme pargalar1 kullanilarak modelleme yapilir, model olusturulduktan sonra her
bir parcanin kendi ayarlar1 degistirilerek model tekrar olusturulabilmektedir. Islemler
modelden bagimsizdir ve sadece matematik iizerine ¢aligsan bir agacta olusturulabilir

(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 : Rhino Grasshoper plug-in arayiizii
(www.mlab.cca.edu)

3DS Max: Autodesk tarafindan gelistirilen 3D modelleme, gorsellestirme ve
animasyon programidir. Gelismis eklenti destegi ve kolay kullanimi ile 3DS Max,
3D modelleme yazilimlar1 arasinda en yaygin kullanimi sahip uygulamalardan
biridir. 3DS Max ¢ok sayida temel nesneyi hazir olarak sunar (Sekil 3.3). Mimari
tasarimlar i¢in de duvar, kap1, pencere ve merdiven gibi bilesenleri dlgiilerini kolayca
degistirerek projeye eklemek miimkiindiir. 3DS Max ayrica poligonal modelleme,

NURBS modelleme, yiizey modelleme gibi teknikleri destekler [2].
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Sekil 3.3 : 3ds Max yaziliminin arayiizii
(http://mente-comunal.net)

3DS Maxscript: 3ds Max programinda ¢alisan bir eklentidir. Maxscript, 3ds Max
iizerinde siklikla yaptigimiz islemleri otomatiklestirebilmemizi saglar. Eklenti basic
diline benzeyen bir s6z dizimine ve ¢ok esnek bir yapiya sahiptir (Sekil 3.4). Max
script ile kod yazarken belli bash kati kurallara uyma zorunlulugu yoktur, kodlar alt
alta satirlarda toplanabilecegi gibi tek satirda da yazilabilmektedir. Biiyiik kiigiik harf
duyarlilig1 yoktur kodlar istenilen sekilde yazilabilir, gerekli ayristirmalart 3ds Max
kendi igerisinde gergeklestirmektedir. Kisaca script dilinde elemanlarin nasil
kullanilacagini ve bir araya gelecegini gosteren tanimlanmis kaliplar yoktur.
Herhangi bir ¢6ziim i¢in kullanilan alt biitin ve degerler tasarimci tarafindan

ongoriilmeyen baska bir durumdaki ¢6ziim i¢in kolaylikla kullanilabilir (Ousterhout,

1998).
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Sekil 3.4 : 3ds Max Script yazilimi araytizii
(http://3dessentials.com)

Revit Adaptive Component: Revit Autodesk firmasi tarafindan gelistirilen sadece
Microsoft Windows’ta kullanilan Yapi Bilgi Sistemi (BIM — Building Information
Modelling) yazilimidir. Revit’in en dnemli 6zelliklerinden birisi ii¢ boyutlu (3D) ve

iki boyutlu (2D) ¢izim unsurlarin bir arada kullanabilmesidir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 : Revit Adaptive Component arayiizii
(http://www.theprovingground.org)
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Lightwave 3D: Newtek firmasi tarafindan gelistirilen bir bilgisayar grafigi
yazilimidir. Ug boyutlu modeller olusturmak ve bu modellerin render adi verilen
islem sonrasi statik veya animasyon seklindeki ¢iktilarini almak miimkiindiir (Sekil
3.6). Lightwave 3D gercekei goriintiilerin yaratilabilmesi i¢in radiosity ve caustics
gibi kompleks 151k 6zelliklerini simiile edebilmektedir. Modeller poligon modelleme

veya subdivision surfaces yontemleri ile olusturulabilir.

i3 LightWave Modeler 7.5

Zi

Tl I [Riaht &2yl >l

Sekil 3.6 : Lightwave 3D araylizii
(http://ielp1990.blogspot.com)

Cinema 4D: Maxon Computer tarafindan iretilen ¢ boyutlu modelleme
programidir. Cinema 4D’nin serbest parametrik modelleme ve giicli yiizey
boliimleme araglart modeli olusturmada esneklik saglamaktadir. Zekice tasarlanmig
olan arabirimi sayesinde diger 3D programlara kolay 6grenilebilir yapisindan dolay1
tercih edilen bir yazilimdir (Sekil 3.7). Ayrica Ozellestirilebilir menii, buton ve
kisayollar farkli meslek guruplarindaki kisiler i¢in biiyiik kolayliklar saglayabilir.
Ornegin modelleme yapmak isteyen bir kisi kullanmayacag kisayol ve butonlarin
yerine daha fazla kullanacag: kisayol ve butonlar1 tanimlayip, ekrani kendi istegine
gore Ozellestirebilir. Bu da daha verimli bir ¢calisma alan1 ve daha rahat bir ekran

hakimiyeti demektir.
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Sekil 3.7 : Cinema 4D yazilimimin arayiizii
(http://ielp1990.blogspot.com)

3.3 i¢ Mimaride Bilgisayar Destekli Yiizey Tasarim Teknikleri

Yiizyillar 6nce insanlar ¢ok az bilgi elde edebilmekte ve iiretebilmekteydiler.
Gliniimiizde ise insanlar ¢ok biiyiik miktarlarda bilgiye erisim saglayabildikleri gibi,
bliylik miktarlarda bilgi iiretebilmekte ve internet araciligiyla tiim diinyaya
iletebilmektedir. Enformasyon ve bilgi teknolojilerinin gelismesi ile birlikte bilginin
iiretilmesinin ve depolanmasinin sayisallagsmasi bir¢cok disiplinde etkili olmustur.
Mimarlik alaninda da geleneksel tasarim yontemlerinin etkisi devam ederken bir
yandan da sayisal tasarim eylemine gecis yasanmaktadir. Geleneksel tasarim,
bilginin zihinden kagida aktarildigi, soyuttan somuta ilerleyen ve fiziksel ortam ve
araglart kullanan bir eylemken, sayisal tasarim bilgisayar ortaminda depolanan ve
islenen bilgiyi matematiksel ifadeler ile sanal ortam ve araglarina aktaran bir
eylemdir (Aybar, 2008). Sayisal ¢agin en onemli Ozelligi olan hiz bir¢ok agidan
analog ve sayisal bir arada uyumlu birlikteligini zorlamaktadir. G6zle gorerek ve elle
tutarak 0grenmeye aliskin olan insan zihni bugiin fiziksel olarak algilayamadig: bir

takim elektronik devrelerin kurulu oldugu bir diizene alismaya ¢aligmaktadir.

Sayisal tasarimi basit bir tanim ile agiklamak gerekirse; girdilerin ikili sistem
kodlaria gore sayisallastirilmasidir. Bilgisayar dilinde 0 ve 1’ler iizerine kurulu olan

ikili bir kod sisteminden meydana gelmektedir. Bilgisayardaki sayisal bir goriintii
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bize fiziksel diinyada gerceklestirilmesi miimkiin olmayan kavramlarla tanigma sansi
verir. Bu durum matematigin sundugu olanaklar diinyasina agilan pencereden
bakmamiz1 saglar (Rheingold, 1991). 1970-80’li yillarin bilgisayar ortaminda
matematiksel analiz tahmin ve degerlendirme modelleri, yeni teknolojiler araciligiyla
mimarinin vazgecilmez bir iletisim bigcimi olan gorsel modellerle biitiinlesme
olanagmi bulmustur. Bilgisayar ortaminin sundugu kesinlik ve detayli temsil
yaklasimlar1 hayal edilen birgok form iizerinde gelisim ve iiretim agisindan her tiirlii
olanaklar1 gerceklestirmeyi saglamaktadir. Giiniimiizde bilgisayarlar hem bir tasarim
aract hem de tasarim ortami olarak kullanilmaktadir. Bu ortamda gergeklestirilen
tasarimlarin amaci fiziksel diinyanin kisitlamalarindan uzakta tasarim ve mekansal
deneyimlerin yasanmasinin saglanmasi, enformasyonun paylasilmasi ve iletilmesi

icin yeni organizasyonlarin gerceklestirilmesidir (Cagdas, 2005).

Yeni teknolojiler araciligiyla mimari ve i¢ mimaride form Kartezyen temellerini
sorgulamaya baslamis ve parametrik algoritmalarla tanimlanmis formlar ¢esitli
bilgisayar donanim ve yazilimlar: sayesinde iiretilebilir hale gelmistir. Bu donanim
ve yazilimlar ilk donemlerde projelerin hizli ve verimli ¢izilmesi i¢in kullanilirken
giintimiizde sayisal bilgi isleme ve sonsuz sayida problemi kisa bir zaman diliminde
¢oziimleme amaciyla kullanilmaktadirlar. Geleneksel tasarimin gitgide daha
elektronik hale doniismesi kaginilmaz bir stirectir, giinkii glinlimiiz diinyasinda biitiin
sistemler elektronik olarak beslenmektedir ve tasarimin big¢imi analogdan sayisala
dontismektedir (Aybar, 2008). Bdylece tasarimci tasarim bilgisini kullanarak
bilgisayarlarin igbirligi ile cesitli degiskenleri ve soyut kodlar1 idare ederek formlari
ortaya ¢ikarmaktadir. Sayisal donanim, yazilim ve iiretim olanaklarimi kullanarak
bilgisayar ortaminda iiretilen formlar i¢ mimarligin duragan olmaktan cikip, cesitli
giiclerin etkisi altinda dinamik olarak sekillendigini gostermektedir. Bilgisayar ve
tasarimcinin ortak bir calisma gergeklestirmesi ve tasarimin matematiksel bir dilde

ifade edilmesi sayisal tasarim anlayisinin ortaya atilmasina araci olmustur.

Glinlimiizde bilgi erisimi smrsiz oldugundan, disiplinler arasi smirlar ortadan
kalkmakta bu sayede simetrik olmayan, baglanmamis ve bikiilmiis ylzeyler
bilgisayar ortaminda etkilesimli olarak kolaylikla iiretilebilmektedir. Mimarligin ¢ok
yonlii ve ¢cok boyutlu niteligi nedeniyle gercekte var olan disiplinler aras1 6zelligi
bilgi ve iletisim teknolojileri ile birlikte farkli disiplinlere olan yonelimi ortaya

cikarmistir. Son derece karmasik olan analog verilerin sayisallasmasi ile birlikte
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ortak bir dile ¢evrilen enformasyon, farkli disiplinlerde yer alan kisiler tarafindan da

kolaylikla kullanilabilir bir nitelik kazanmistir (Aybar, 2008).

Yeni egilimlerin baskin oldugu tasarim siirecinde tasarimcinin hakimiyetinin
olabilmesi i¢in farkli disiplinleri bir araya getirebilecek teknik bilgiye hakim olmasi
gerekmektedir. Tasarim gelistirmek amaciyla bir kii¢iik bir yazilim gelistirmesi ya da
mevcut yazilimlar1 kendi ihtiyaclari dogrultusunda sekillendirmesi gerekmektedir.
Enformasyonun sayisal ortama tasinmasi ile birlikte tasarimcinin tasarim yontemine
bagl olarak gelistirdigi yontemler gitgide artis géstermektedir. Cok sayida tasarimci
kendi dilinde yarattig1 birgok tasarim pratigi gelistirmis ve mimarlik disiplinine ¢ok
sayida yeni kavram kazandirmistir. Bu kavramlarin basinda, parametrik tasarim,
algoritmik tasarim, bi¢im gramerleri, CAD, NURBS gibi kavramlar yer almaktadir.
Bu kavramlar tasarim siirecinde 6zellikle bi¢im ve mekana ait deneyimler iiretme

yontemlerine zemin olusturmak adina gelistirilmistirler.

3.3.1 CAD (Computer Aided Design)

Bilgisayar destekli yazilim programlar1 gliniimiizde mimarlik disiplininde ¢ok yaygin
bir sekilde kullanmilmaktadir. Bu yazilimlarin kullanilmadigi bir tasarim siirecini
hayal etmek ¢ok miimkiin goriinmemektedir. Bilgisayar destekli yazilimlarin bazilari
sadece iki boyutlu ¢izim imkani saglarken bazilar1 da {ic boyutlu olarak
gorsellestirme olanagi sunmaktadir. Geleneksel yontemlerin aksine, bilgisayar
yazilimlarinda bir bileseni silmek, ¢ogaltmak, doniistiirmek ¢ok kolay ve kisa siirede
gerceklestirilebilmektedir. Herhangi bir hata yapildiginda geri  dontsler
yapilabilmekte, ayn1 zamanda bir proje iizerinde birden fazla kisi calisabilmekte ve
sonrasinda kolaylikla sayisiz kopyasi elde edilebilmektedir. Ayrica CAD ortaminda
olusturulan bir data farkli formatlarda kaydedilerek diger yazilim programlarina

aktarilabilmektedir.

Genel olarak bir CAD sistemi 3 temel elemandan olusmaktadir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 : CAD sistemini olusturan elemanlar

CAD sistemleri uygulama alanlari, modelleme yontemleri ve donanimsal gibi ¢ok
farkli sekillerde siiflandirilabilirler (Sekil 3.9). Donanimsal siniflandirma altinda
yer alan, mainframe tabanli sistemler biiylik firmalar tarafindan kullanilmaktadir.
Sistemde ¢ok biiyiik bir ana bilgisayar ve ona bagl olarak c¢alisan ¢ok sayida is
istasyonu mevcuttur. Workstation tabanli sistemler mainframe bilgisayarlara gore
cok daha basit ve sadece bir kisinin kullanabilecegi sistemlerdir. Her sistem kendi
isletim sistemi, islemci ve sabit disk gibi donanimlara sahiptir. PC tabanl sistemler,
1970 yilinda kisisel bilgisayarlarin piyasaya cikmasi ile birlikte CAD/CAM
sistemlerinin kiigiik c¢apli isletmelerin de sahip olabilecegi maliyetlere diismesine

olanak saglamaktadirlar.
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=  Uygulama Alanlarina Gore Siniflandirma

e Mekanik, Mimari, Gorsel, vb.

Modelleme Yontemlerine Gore Siniflandirma

e 2 boyutlu Modelleme, 3 boyutlu Modelleme, Yuzey
Modelleme vb.

= Donanimsal Siniflandirma

» Mainframe Sistemler, Mini Bilgisayarlar, s istasyonlari

Sekil 3.9 : CAD sistemlerinin siniflandirilmasi

3.3.2 NURBS (Non Uniform Rational B-Spline)

Non Uniform Rational B-Splines, kisaca NURBS, yiiksek derecede egrisellige sahip
yiizeylerdir. NURBS egrileri esit olmayan aralik ve egim derecelerine sahip egrisel
bir ¢izgiyi ifade eder (Kolarevic, 2003). NURBS egrileri, kontrol noktalari, gerilme
degeri ve diigiimleriyle kontrol edilebilmektedirler (Sekil 3.10). Kontrol noktalarinin
agirhik adiyla tanimlanan bir parametresi bulunur. Bir kontrol noktasinin agirhig
arttikga egri o kontrol noktasina dogru ¢ekilir. NURBS’ler egri ¢izgiler, plastik,
ahsap ya da metalden yapilmis esnek bant seritlerdir. Oklid geometrilerinde oldugu
gibi yiizeylerden kati olusturmak yerine {i¢ boyutlu katiyr olusturmak i¢in nurbs
egrileri kullanilmaktadir. NURBS egrileri karmasik ve amorf yiizeylerin bilgisayar
ortaminda kolaylikla tasarlanmasina olanak saglamakta ve ayni zamanda bilgisayar

destekli tiretim makinalar1 sayesinde iiretilmesi i¢in gerekli veriyi olusturmaktadirlar.
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Sekil 3.10 : NURBS egrisine bir 6rnek
(www.computingengineering.asmedigitalcollection.asme.org)

Glinimiizde  kullanilan  birgok  modelleme yazilimi  NURBS  egrilerini
kullanmaktadirlar. Ciinkii minimum bilgi girisiyle maksimum kompleks bigimlere
ulagilabilmekte ve bunlarin hesaplamalar1 rahatlikla yapilabilmektedir. Kullanim ve

kontrol kolaylig1 da genis bir alana yayilmasinin sebeplerindendir (Cakir, 2006).

3.3.3 Tiiretici Tasarim - Bicim Gramerleri - Fraktallar

Tiiretici tasarim bilgisayar programi algoritmalariyla ya da benzer matematiksel ya
da mekanik siireclerle olusturulan tasarim siirecidir. Bilgisayar ortaminda kurulan
tiiretici tasarim sistemlerinde, belirli bir bi¢cim grubundaki elemanlarin c¢esitli
kombinasyonlariin belirlenmesine dayali alternatif ¢oziimler sistematik olarak

arastirilir (Akipek, 2004).

Tiiretici tasarim modelleri gramer tabanli bilgisayar destekli tasarim modelleridir.
Bi¢im gramerleri mevcut projelerdeki bicimsel iliskiyi ortaya ¢ikarmak igin
kullanildigr ilk donemlerde geleneksel yontemlerle gergeklestirilmekteydi. Ancak her
bir iterasyonun birbirini takip ederek sayisiz bir sekilde uygulandigir bu yontemde,
bilgisayarlarin kullanim1 ile birlikte islemleri hatasiz ve hizli bir sekilde

gerceklestirmek miimkiin hale gelmistir.

Stiny’e gore bicim gramerleri dort bilesenin bir araya gelmesini gerektirmektedir

(Sekil 3.11);
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Sekil 3.11 : Bigim gramerleri bilesenleri

Tiiretici tasarim sistemlerinde, belirli bir bi¢cim grubundaki elemanlarin cesitli
kombinasyonlarinin belirlenmesine dayali alternatif ¢oziimler sistematik olarak
aragtirilir.  Gramerlere dayali sistemlerde tasarim alternatiflerinin tiiretilmesi
tasarimcinin belirledigi doniisiim ve bi¢im kurallarina baghdir. Bu kurallar setine
gore tiiretilebilecek tiim olasi alternatifler ve bigimsel kombinasyonlar bilgisayarlar
tarafindan tiiretilir ve tasarimci geleneksel temsil ortaminda arastiramayacagi sayida

alternatifi deneyimleme imkanina sahip olur (March ve Stiny, 1984).

Bir mimara ya da genel anlamda bir mimari stile ait tasarimlar, bigim gramerleri
yontemiyle analiz edilip o tasarimciya ve mimari stile uygun yeni tasarimlarin
iretilmesini saglamaktadir. Bigim gramerleri standart bigim gramerleri, renk bigim
gramerleri, iiriin ve fonksiyon grameri ve fraktaller gibi tiirlere ayrilmaktadir (Cakir,

2006).
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Sekil 3.12 : Bigim gramerleri yontemiyle ylizey tasarimi
(www.twak.blogspot.com)
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Sekil 3.13 : Bigim gramerleri yontemiyle yilizey tasarimi
(www.2.bp.blogspot.com)

Fraktaller, matematikte cogunlukla kendine benzeme &zelligi gosteren karmasik

geometrik sekillerin ortak adidir. Fraktallerde cismi olusturan pargalar ya da
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bilesenler cismin biitiiniine benzer 6zellikleri tagimaktadir. Diizensiz ayrintilar ya da
desenler giderek kiigiilen dlgeklerde yinelenir ve tiimiiyle soyut nesnelerde sonsuza
kadar yinelenir (Sekil 3.14). Fraktaller geometrik ve algoritmik yapisi sebebiyle
bilgisayar ortaminda daha kolay bir sekilde olusturulabilmektedir (Cakir, 2006).

Sekil 3.14 : Fraktal geometri tabanli mobilya tasarimi

3.3.4 Algoritmik Tasarim

Algoritma, matematikte ve bilgisayar biliminde bir isi yapmak i¢in tanimlanan, bir
baslangi¢ durumundan baslandiginda, agik¢a belirlenmis bir son durumunda
sonlanan, sonlu islemler kiimesidir (Kutsal, 2009). Matematiksel denklemler dizini
olan algoritma bir veya daha fazla parametre igerebilmektedir. Algoritmadaki her
kuralin igerdigi parametrelere bagli bir sonucu vardir. Parametreleri sabit
algoritmanin sonucu tektir. Parametreleri devamli degistirerek veya tasarim konsepti
icinde belirli degerler arasinda bilgisayarin gelisi giizel se¢mesine izin verilerek
ortaya ayni tektonikte sayisiz iiriin elde edilebilmektedir (Ciltik, 2008). Algoritma
mantiginin teorik yapisi hiyerarsik, kapali, tiimden gelen bir sistemden ¢ok agik ve

tlime varan bir morfoloji gorlinlimiine sahiptir.

Giinliik hayatta siirekli algoritmik diisiince yapisi ile kararlar vermekteyiz. Ornegin
bir alarmin c¢alismasini ele alacak olursak, ¢ok basit anlamda algoritmik bir akis
diyagrami olusturabiliriz. Algoritmik diisiince kurgulanirken baslangictan itibaren

olaylar birbirleri ile iligkilendirilir ve sistem dongiisti yaratilir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 : Bir saatin ¢alismasini gosteren algoritmik akis diagrami (Ciltik, 2008)

Algoritma belirli bir problemi ¢6zmek i¢in bir formiil ya da adimlanmis kurallar
setidir ve bir problemin smirli sayida adimla ¢6ziim siirecini ifade etmektedir.
Algoritmik diistincenin ana fikri, fonksiyonel ayristirma, kendini tekrar etme, basit
bilgi organizasyonu, parametiklestirme, kavramlarimi igerir. Bilgisayar destekli
tasarim araglart her bilgisayar yaziliminda oldugu gibi bir algoritma kurgusu
sayesinde calisir ve kullanilirlar. Giiniimiizde tasarim programlar1 kullanici odakli
olarak bir degisim siireci igerisindedir. Bdylece paket programlara tasarimcinin
ihtiyaglart dogrultusunda eklemeler yapmak (script yazmak) siradan bir is haline
gelmektedir. Mimarlik disiplini de teknolojinin sundugu bu yenilikler sayesinde
deneysel calismalar ortaya ¢ikarmaktadir. Artik, bilgisayarlar sadece gorsel veri
olusturma amaciyla degil ayn1 zamanda algoritmik yapisi ile de tasarimciya destek
olmaktadir (Colakoglu, 2007). Sayisal ortamda gergeklestirilen algoritmik tasarim
yaklasimi tasarimcilara yeni formlarin, bi¢imlerin deneyimlenmesine olanak

saglamaktadir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16 : Algoritmik tasarim yontemiyle yaratilan form
(http://icd.uni-stuttgart.de)

Tasarim kavrami kompleks kavramiyla ortiistiiriilmektedir. Tasarim siirecinin de
diger kompleks sistemlerde oldugu gibi ¢oziimlenemeyecek kadar ¢ok girdisi oldugu
aciktir. Gilinlimiizde kompleks sistemler iizerine yapilan c¢odziimleme calismalar
algoritmik diisiince baz alinarak yiiriitiilmektedir. Algoritmanin tasarim siirecinde
kullanilmas1 ¢esitli avantajlar1 da beraberinde getirmektedir. Algoritmik tasarim
sayesinde sayisal fabrikasyon siirecine daha hakim olunabilmektedir. Formun ifade
edilisinin teorik temelleri daha kolay algilanabilmektedir. Algoritmik kodlama
miisteri  istegiyle belirli belirli parametreler i¢inde kalarak degisimi de

kolaylastirmaktadir.

3.3.5 Parametrik Tasarim

Parametrik tasarim teknigi tasarimciya bilgisayar ortaminda olusturulan
geometrilerin c¢esitli parametreler tarafindan kontrol edilebilmesinin esnekligini
saglayan bir tasarim stratejisidir. Bilgisayar ortaminda kurgulanan sistemde
parametrelere girilen farkli degerler sonucu olusan degisim, tasarim agamasinda form

iretimi i¢in ya da fiziksel mekanda 151k, ses, bi¢im degisimleri i¢in kullanilmaktadir.

33


http://icd.uni-stuttgart.de/

Parametrik tasarim siirecinde, tek bir formiil olusturularak o6l¢ii, agi, kalinlik
degisimlerinin gerektigi yerlerde parametrelerin degerleri degistirilir ve tek bir
prensip detay coOziimiine dayali ¢esitli ¢oziimler olusturulabilmektedir (Akipek,

2004).

Algoritma tabanli olan parametrik tasarim araglari formun yaratilmasi sirasinda
hesaplamal1 kontrol saglar. Genellikle bir algoritma ve formiil aracilifiyla kullanilan
parametreler farkli sekillerde sayisiz formlar sunarak tasarimciya igerisinden se¢im
imkan1 saglar ve duragan mimari iiretim siirecini degiskenlige dogru yonlendirir.
Boylece sabit bir takim formlar ve c¢oziimler reddedilerek sonsuz c¢esitlilik
potansiyeline sahip bir tasarim evreni kesfedilir (Kolarevic, 2003). Parametrik
tasarim arayiizli, tasarim gelisim silirecindeki her asamayi1 belleginde tutarak,
tasarimciya genis Olgekli bir veri tabani sunar. Boylece tasarim aninda olusan

herhangi bir problemin ¢éziimiine olanak saglamis olmaktadir.

Parametrik tasarimin olusum silireci 4 bileseni gerektirir; Baslangi¢ sartlart ve
parametreleri, degiskenleri liretme yontemleri (¢ikti, iiriin), liretme mekanizmasi
(kurallar, algoritmalar), en iyi degiskenin se¢imi (Sekil 3.17). Tasarimin ortaya
cikmasint saglayan baslangic sartlar1 ve parametreleri tasarimer tarafindan
tanimlanmislar kurallar ve algoritmalar ¢ergevesinde birbirlerine bagimli haldedirler.

Dérdiincii adima gelene kadar tasarim objesi olusmaz.

Baslangig Sartlarive
Parametreleri

(Girdiler)

Degiskenleri Uretme PARAM ETRl K

Yontemleri

(Cikt1, Uriin) TASARIM Algoritmalar)

Sekil 3.17 : Parametrik tasarimin olusum siireci
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Parametrik tasarim siireci tasarimcilarin hem mimari bilgiye, hem bilgisayar
teknolojileri bilgisine hem de matematik alt yapisina sahip olmasin1 gerektirir. Yiizey
tasarimi sirasinda bu tekniklerin kullanimi tasarimcinin yeni teknolojileri daha
yakindan tanimasini saglar. Sayisal ve hesaplamali tasarimda gelismekte olan form

tasarimcinin algisal ve biligsel yeteneklerine baglidir (Kolarevic, 2003).

1963 yilinda Ivan Sutherland tarafindan gelistirilen “Sketchpad” bugiinkii sistemlerin
de temeli olan fikirlerin ilk uygulamalarindan sayilabilir (Sekil 3.18). Bu sistem
parametrik bir alt yapiya sahiptir. Yazilim CRT monit6rii iizerindeki radar bilgilerini

bir dijital kalem vasitasiyla degistirmeye yaramaktaydi (Sekil 1.1).

Sekil 3.18 : Ivan Sutherland 1963 CAD bilgisayar arayiizii ve dijital kalem
kullanarak yaptigi tasarimlar
(http://en.wikipedia.org)

Mimari de hesaplamali tasarimin ortaya ¢ikisi, mimarlik uygulamalarinin odagini salt
tasarim {irliniinden, tasarimin baslangici ve tasarimin lretimine kaydirir. Ciinki
parametrik tasarim siirecinde degisen bi¢cimin kendisi degil, bi¢cimin ortaya ¢ikmasini
saglayan parametrelerdir. Bu kayma parametrik tasarima ve sayisal {iretim

yontemlerine kars1 glin gectikge biiyliyen ilgiyi agiklar.
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3.4 i¢ Mimaride Bilgisayar Destekli Uretim Anlayis:

Giliniimiizde gelisen teknolojilerle birlikte, her tiirlii iki ve iic boyutlu nesneler,
formlar tretilebilmektedir. Gegmiste elle iscilik sanatiyla yapilan mimari {riinler,
keski, testere, matkap, gibi elin uzantis1 araglarla gergeklestirilmekteydi. Sanayi
devrimi ile birlikte bu araclar gelistirildi, ancak hala insan giicii kullanimina devam
edilmekteydi. 1990’lara kadar endiistri devrimi ile birlikte gelisen alet ve makinalar,
i¢ mimari iiretim stireci i¢in yeterli niteliklere sahipti, ancak yakin ge¢miste yasanan
bilgi devrimi ile birlikte, bilgisayarlarin hayatimizin her alanina girmesi ile bu araglar
bilgisayar ortaminda yaratilan yeni tasarimlarin liretimi igin yetersiz kalmaktadir.
Gecgmiste el ve alet arasindaki iligki diisiintildiigiinde bilgisayarin da beynimizin bir
uzantisit oldugunu diisiinebiliriz. Mitchell William “Nasil ki endiistri devrimi ile
birlikte insan kas giicli enerji tiikketen makinalarla yer degistirdiyse, bilgi ve
bilgisayar devrimi ile birlikte insan beyin giiciiniin bilgi isleme makinalar ile yer
degistirdigine” dikkat ¢ekmektedir (Mitchell, McCullough, 1995, s.3).

Bilgisayar yazilimlarinin tasarim siirecine dahil edilmesi ile birlikte, tasarimcilar
karmasik, amorf ve kompleks ylizeyleri tasarlama imkanma kavusmustur. Ancak
bilgi ¢aginda tasarim siirecinde yasanan gelismelerin iiretime yansimamasi iki alan
arasinda bir boslugun olugmasina sebep olmaktaydi. Bu boslugu doldurmak amaciyla
yapilan arayislar sonucunda gemi, otomotiv ve ugak sanayisi alaninda kullanilan
bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli liretim (CAM) teknolojileri
mimari tasarim ve liretim siirecine dahil edilerek yeni arayiglarin baslangicina olanak
saglamistir. Tasarimcilar bu teknolojilerin olanaklarini kullanarak, imalat¢ilara ve
yiiklenicilere saglayacaklar1 iiretim bilgisini, ayn1 zamanda ger¢ek malzeme ve
maliyet hakkinda fikir edinmek i¢in de kullanabileceklerini anladilar (Timberlake,
2004). Boylelikle dijital tasarim bilgisi aynt zamanda dijital tiretim bilgisini de
icerecekti. Bilgisayar destekli iiretim araclar ilk donemlerde maket ve prototip
iretiminde kullanilirken, araglarin deneyimlenmesi ile birlikte mimaride ve i¢
mimaride daha yaygin kullanim alanlarina ulagmistir. Bu araglar Autocad, CATIA,
Rhinoceros gibi ¢esitli yazilim programlarinin iirettigi datalar araciligiyla i¢ mimari
iriinlerin ortaya c¢ikmasmma olanak saglamaktadir. Bu gelismelerin i¢ mimarlik
disiplinine entegrasyonu ile birlikte i¢ mimari bigimlerin tasariminda ve iiretiminde

biiyiik degisimler yaganmustir.
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Gegtigimiz 15 yil igerisinde CAD ve CAM teknolojilerinin bir alt dali olan sayisal
tiretim de bilgisayar kontrollii makinalar1 kullanarak mimari pargalarin ve yiizeylerin
modiiler halde iiretilmesine olanak saglamaktadir. Bu teknikte bilesenler ilk olarak ii¢
boyutlu yazilimlarla tasarlanip, bilgisayar verileri sayisal iiretim yapan makinalar
araciligiyla fiziksel nesneye déniistiiriilmektedir. Uretim siirecinin bilgisayar datasina

bagli olmasi tasarimeinin tiim siirecin kontroliinii elinde bulundurmasini saglar.

Giliniimiizde insan isgiicii gereksinimini azaltmak ve seri imalata yani fabrikasyona
gecebilmek icin Dbilgisayar destekli iiretim makinalar tasarlanmistir. Makine,
otomotiv, ugak gibi bir¢cok alanda kullanilan bilgisayar destekli iiretim makineleri
(CAM), i¢ mimarlar tarafindan da mekan tasarim siirecine dahil edilen araglar olarak
mimarlik disiplininde de yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Tasarimcinin

amaci1 insan giliciinii daha hizli, verimli, giivenilir araglarla degistirmek olmustur.

Sanayi devriminin getirdigi seri iiretim anlayist ayni iiriinii gok sayida ve kisa siirede
tiretmeyi saglamisti. Bilgisayar kontrollii iiretim makinalari, bir¢ok alanda yekpare
ve birbirinin ayni olan parcalarin liretiminde kullanilirken, zamanla standartlasmamis
ve birbirinden farkli parcalarin da iiretiminde kullanilir hale gelmistir. Bilgisayar
kontrollii makinalar, birbirinden farkli 6l¢ekteki tasarim 6gelerinin hizli ve hatasiz
bir sekilde iiretimine olanak saglamaktadir. Ayn1 zamanda iiretimin planlanmasina
olanak saglayarak, tasarimin tiiretim siirecini ve malzemenin tiiketim miktarini

hesaplama imkani sunmaktadir.

Bilgisayar kontrollii makinalar tasarimcilara bilgisayar ortaminda yarattiklari ii¢

boyutlu kompleks ylizeyleri fiziksel nesnelere doniistiirme imkani1 sunmaktadir.
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Sekil 3.19 : Sayisal liretim makinalarinin uygulama yontemleri
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Sayisal tiretim bilgisayar datasindan direkt iiretim yapilmasina olanak saglayan bir
tretim yontemidir. Bu yontem, iki boyutlu dretim, ekleme, ¢ikarma ve
bicimlendirme yontemlerine dayali bilgisayar destekli iiretim siirecidir (Sekil 3.19).
Iki boyutlu iiretim levha halindeki malzemenin kesilmesi ile gergeklestirilir. Kesim
yonteminde iki aks iizerinde hareket gerceklesmektedir. Cikarma islemine dayali
tiretim kimyasal veya mekanik yollarla blok halindeki biitiin malzemeden pargalarin
uzaklagtirilmas1 yontemidir (Kolarevic, 2003). Ekleme islemine dayali iiretim
anlayisinda diizlemsel tabaka ya da ii¢ boyutlu formu olusturmak i¢in Z ekseni
tizerinde kimyasal yapistiricilar kullanilarak katman katman dokiim islemi
gerceklestirilerek model elde edilir. Bu siire¢ genellikle hizli prototipleme olarak
bilinmektedir. Bigimlendirici liretim yonteminde ise var olan bir form ya da malzeme
lizerine mekanik ya da 1sil kuvvetler uygulayarak sekil degisikligi yaratilmasi
yontemidir. Sayisal {iretim teknigi makinalarin bilgisayar kontrollii hareketi ile
gerceklesmektedir. Sayisal liretim yontemi tasarim, hesaplamali model ve fiziksel
nesne arasindaki baglantiyr saglar. Bir tasarim fikrinin farkli sekillerde temsil
edilmesi gerekir. Ancak asil dnemli olan bu temsil edilen tasarimin fiziksel nesneye
doniistiirmeye olanak saglayan yontemlerinin var olmasidir. Bu noktada sayisal
fabrikasyon form yaratma, karmasik hesaplamali siireci kontrol etme ve malzeme
kullanim1 arasinda bir koprii olusturur. Kisaca sayisal iiretim hesaplama ve iiretim
arasinda siirekli degisiklikler yapilmasina olanak saglayarak tasarim ve iretim
asamalarini birbirine baglayan bir siirectir. Sayisal fabrikasyon yontemi sayesinde bir
tasarim en basindan fiziksel nesne elde edilene kadar siirekli test edilerek
degerlendirilebilmektedir. Bu yontemde kullanilan araglar iki grup altinda
toplanmaktadir: Bilgisayarli Niimerik Kontrol makinalar1 (CNC Machines) ve Hizl
Prototipleme Makinalar1 (RP Machines) (Sekil 3.20).
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Bilgisayar Destekli Uretim Makinalar

= -

I

Bilgisayarli Niimerik Kontrol Hizl1 Prototipleme Makinalari
Makinalar1 (CNC) (RP)
4 5\
I I
CNC Torna Tezgaht Stereolithography makinasi (SL)
CNC Freze Tezgahn Fused deposition modelling machine
CNC Su Jeti Makinasi (FDM)
Lazer Kesim Makinalari Uc Boyutlu Baski Makinalari
Vinil Kesim Makinalar1 Multijet Modelleme Makinas1 (MJM)
Plazma Kesim Makinalari Laminated object modelling machine
(LOM)

Sekil 3.20 : Bilgisayar destekli tiretim makinalarinin siniflandirilmasi

Bu yontemlerin kullanim esasi olusturulmus olan tasarimin, iki ya da {i¢ boyutlu
olmasina, tasarimin biiylikligiine, iretilecek tasarim sayisina ve malzemesine

baghdir.

3.5 Bilgisayar Destekli Uretim Araglar

Bilgisayar destekli iiretim siirecinde her arag¢ igin veriler bilgisayar ortaminda
hazirlanir ve makinalarin diline ¢evrilerek, makinaya gonderilir ve iiretim siireci
baglar. Bilgisayar destekli liretim araclar1 ¢ikarma islemine dayali bilgisayarh
niimerik kontrol makinalar1 (CNC) ve ekleme islemine dayali hizl1 prototipleme (RP)
makinalar1 olmak iizere iki baslik altinda siiflandirilabilir. CNC makinalar1 ¢ikarma
yontemine dayali liretim gergeklestirirken, RP makinalar1 ekleme yontemine dayali

iiretim gerceklestirmektedir.

2000’11 yillara kadar bu araglarinin fiyatlarinin ¢ok yiliksek olmasi nedeniyle c¢ok
yaygin bir kullanim s6z konusu degildi. Ancak bilgi ve bilgisayar teknolojilerinde
yasanan degisim ve gelisimle fiyatlarinda yasanan diisme nedeniyle tasarimecilar,

Ogrenciler, akademisyenler gibi bir¢ok uzman tarafindan kullanir hale gelmislerdir.
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3.5.1 Bilgisayarh Niimerik Kontrol Makinalar1 (CNC)

Niimerik kontrol (NC), elektronik kontrol sistemleri araciligi ile makinayi harekete
geciren ve bir dizi sayi ile belirtilen talimatlarla tezgahin hareketlerinin ve diger

degisik islevlerinin kontroliinii tanimlayan bir terimdir.

Bilgisayar destekli niimerik kontrol (CNC) ise, niimerik kontrollii tezgahlarin
ozelliklerine sahip, ayrica tezgah kontrol ara biriminde istege uygun bicimde bellege
depolanmis bir programa sahip olan bilgisayar kontrollii tezgahlardir. CNC kontrol

birimleri bilgisayarlar gibi belleklerindeki depolanmis programa gore ¢alisirlar.

Bilgisayar yazilim programlari ile hazirlanan tasarimlarin bir bilgisayar tarafindan
numaralara donistiiriilerek tretime hazir hale getirilmesidir. Bu sayilar grafik
koordinatlar1 olarak kabul edilir ve makinanin hareketini belirler. Daha sonra
kullanilacak olan malzeme tezgah {izerine yerlestirilir ve data bilgisayara

gonderilerek tiretim gerceklestirilir (Sekil 3.21).

r N\ ([ PR -
* Cizimin dijital * Malzemenin
) ortlalmda o Cizimin CAM '.cezgahta.
azirlanmasi formatina islenmesi
donusturilmesi

\ CNC
e 2 MAKINASI

Sekil 3.21 : Bilgisayarl sayisal kontrol makinalarinin ¢alisma prensibi

CNC makinalar1 mimari iiretim siirecinde en yaygin olarak kullanilan araglardir.
Seely (2004) CNC iiretim siirecini blok, ¢ubuk ya da levha halindeki bir malzemeden
bilgisayar kontrollii hareketlerle pargalarin ¢ikarilmasi olarak tanimlamaktadir. CNC
makinalar, iki boyutlu {iretim ve ¢ikarma islemine dayali olmak iizere iki sekilde

iiretim islemini gergeklestirmektedir.

Iki boyutlu iiretim, belirli kalinliktaki bir malzemenin makinaya yiiklenen sayisal

veriye gore cesitli yontemlerle kesilmesi teknigidir. ki boyutlu kesim sistemlerinde
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kullanilan makinalar iki akslidir. Lazer kesim, vinil kesim makinalar1 bu teknikte

kullanilan sayisal kontrol makinalarina 6rnek olarak verilebilir.

Cikarma islemine dayali iiretim ise, kat1 bir malzemeden belirtilen birimlerinin
cikarilmast sonucu gergeklestirilen sayisal iiretim yontemidir. CNC freze, torna
makinalart bu yontemle iiretim yapan makinalardir. Cikarma iglemine dayali
tiretimde, kimyasal, elektronik ve mekanik azaltma yontemleri kullanilmaktadir

(Kolarevic, 2003).

Bilgisayar destekli liretim araglarinin ortaya c¢ikmasinda, iiretimin hizlandirilmasi,
birim maliyetlerin  diislirilmesi, islemesi zor olan pargalarin iiretiminin
kolaylastirilmasi, tekrarlayan parcalarin boyutsal ve geometrik tamliginin yakindan
kontrol edilmesi, geleneksel yontemlerle islenmesi miimkiin olmayan pargalarin

iretilebilmesi ihtiyacinin dogmasi gibi faktorler etkili olmustur.

CNC araglarmin tretim siirecinde tercih edilmesinin hem avantajli hem de

dezavantajlart yanlari1 bulunmaktadir.
CNC iiretim araglarmin geleneksel araglara gore sahip oldugu avantajlar:
e Seri ve hassas imalat,
e Yiksek tiretim hizi,
e Karmasik sekillerin daha kolay islenebilmesi,
e Uriiniin sekilsel diizgiinliigii,
e Tezgahin her zaman yiiksek ve ayni hizda ¢aligma temposu,
e Her tiirlii sarfiyat (elektrik, emek, malzeme vb.) asgariye indirgenmesi,
e [skarta oraninin az olmasi,

e Ozel takim ve is baglama kaliplarina duyulan ihtiyacin geleneksel yontemlere

gore daha az olmast,
CNC iiretim araglarinin geleneksel araglara gore dezavantajlart:
e Detayl: bir imalat plan1 gerektirmesi,
e Ik yatirim ve isletme maliyetinin yiiksek olmasi,

e Elektrik ve elektronik bakim giderlerinin yiiksek olmasi,
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e Tezgahin saat licretinin yiiksek olmasi,

e Konvansiyonel tezgahlarla kiyaslandiginda daha titiz kullanim ve bakim

istemesi,
o Kesme hizlan yiiksek ve kaliteli kesicilere ihtiya¢ duyulmasi,

Yukarida belirtilen maddelerden de anlasilacagi gibi CNC tezgahlar1 her uygulama
icin kullanmak ekonomik degildir. Basit geometrik sekilli ve az sayidaki parcalar

geleneksel tezgahlarda daha kolay ve ucuza tiretilebilir.

Geleneksel tezgahlarin yerine modern teknolojinin kullanilmasi durumunda daha az
is¢ilige ihtiya¢c duyulacagi kesindir. Ancak bu durumda da niimerik kontrol icin
programlama ve kontrol sistemlerini bilen, takim ayar teknikleri, is baglama, kesme

hizlar1 ve ilerlemeleri konusunda bilgili kalifiye elemana ihtiya¢ dogmaktadir.

CNC Torna Tezgahi: CNC torna tezgahi silindirik parcalari islemek i¢in is
pargasinin dondiigii ve kesicinin ilerleyerek parcadan talas kaldirdigi, sport ve araba
hareketinin bilyali vida ve servomotor sistemi ile kontrol edildigi, kesici ve ayna
hareketlerinin bilgisayarlarla kontrol edilebildigi tezgahlardir [3]. Bilgisayar destegi
ile calisan torna tezgahlari CNC torna tezgahi olarak adlandirilmaktadir. Torna
tezgahinda iki temel eksen mevcuttur (Sekil 3.22). Bu eksenler; kesicinin is
parcasinin boyuna ilerlemesini saglayan Z ekseni ve kesicinin ¢apta ilerlemesini
saglayan X eksenidir. Islem yetenekleri daha fazla olan CNC tezgahlarinda X ve Z
eksenlerinin yaninda C ekseni de bulunmaktadir. C eksenli bir torna tezgahinda parca
tizerinde frezeleme islemleri de yapilabilir. Boylece hem zaman hem de iscilikten

tasarruf edilerek parganin imalati yapilmis olur.

Sekil 3.22 : CNC torna tezgah1 eksenleri (GUTEF, 2006)
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CNC torna tezgahlar1 ahsap, metal, plastik, koplik gibi malzeme bloklarindan mimari
Ogelerin Ttretilmesi i¢in c¢ikarma islemine dayali {iretim yapan sayisal iiretim

aracglaridir. Bu makinalarla, kiigiik ve tekil mimari elemanlarin iiretimi elverislidir
(Sekil 3.24).

Sekil 3.23 : CNC torna tezgahindan genel goriintiiler
(http://www.belgeler.com)

Sekil 3.24 : CNC torna tezgahinda kesilmis siinger ylizeyler
(http://www.workshopfactory.wordpress.com)
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CNC Freze Tezgahi: CNC freze tezgahi, kendi ekseni etrafinda donmekte olan ¢ok
agizli bir kesici yardimiyla saglam bir sekilde baglanmis bir is parcasinin talas
kaldirma esasina dayali olarak kesilmesini saglayan tezgahlardir [4]. CNC freze
tezgahlar 3, 4, 5 ve daha fazla eksende hareket edebilme 6zelligine sahiptir. Ahsap,
koptik, siinger, metal, plastik gibi malzemelerin ¢ikarma islemine dayali

sekillendirilmesini saglayan araglardir.

Kizak
Mili

is Mili

Tabla ve
Baglama
& Aparatlan

Sekil 3.25 : CNC freze ana gdvde kisimlart (GUTEF, 2006)
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Sekil 3.26 : CNC freze makinasinda iiretilen yiizey 6rnekleri
(www.lucept.com)

Lazer Kesim Makinalari: LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation- uyarilmis 151k yayumi ile isimin kuvvetlendirilmesi) olarak adlandirilmigtir
[5]. Lazer kesme yontemi, foton enerjisinin termal ya da fotokimyasal yollarla
islenecek parcaya ulastirilmasi, islenecek malzemenin eritme ve buharlastirma
yoluyla atom iglenmesi ve eriyik malzemenin kullanilan gazlar yardimiyla kesim
bolgesinden uzaklagtirilmasi olarak tanimlanabilir (Sekil 3.27). Lazer kesim
makinalar1 ahsap, sac metali, kagit, plastik gibi malzemelerin lazer 1511 yardimiyla
iki boyutlu olarak kesilmesini saglayan araglardir. Genellikle 16mm kalinliga kadar
olan 151k enerjisini absorbe eden levha halindeki malzemelerin kesimin de kullanilir.
Lazerli kesim yontemiyle, 24 saat liretim yapilabilmekte ve diisiik maliyetli {iriinler
elde edilebilmektedir. Lazerle yapilan kesme islemleri sayesinde bircok kalip ve
aparat maliyeti azaltilmaktadir. Cesitli yazilim programlar1 sayesinde iiretim ¢ok
hizlanmakta ayn1 kalinlikta ve 6l¢iide bir¢ok parca ayni anda kesilebilmektedir. CAD
¢izim programlariyla olusturulan tasarimlar dxf. formatina doniistiiriilerek makinanin
kullandig1 programlara uygun hale getirilir. Makinanin diline ¢evrilen c¢izimler,

makinanin programi kullanilarak kesilecek parca veya parcalarin uygun yerlesim
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plan1 hazirlanir. Ayrica program igerisinde par¢anin kesim siralamasi olusturulur.
Kesimin nereden baslayacagi ve kesim sirasinda lazer bashgin izleyecegi yol
belirtilir. Bunun yant sira iiretimin ne kadar siirecegi program tarafindan hesaplanir.
Kullanilacak olan malzeme tezgah {izerine yerlestirilerek kesim islemi

gerceklestirilir.

Sekil 3.27 : Lazer kesim makinasi ve kesim siireci drnegi
(www.stencilsunlimited.com)

Sekil 3.28 : Lazer kesim makinast ile iki boyutta olusturulup
ic boyutlu hale getirilmis olan striiktiir ¢alismasi
(www.workshopfactory.files.wordpress.com)
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Su Jeti Kesim Makinalari: Ahsap, metal, cam, tas, plastik gibi cok cesitli
malzemelerin iki boyutlu sekillendirilmesini saglayan makinalardir. Su jeti yiiksek
basingli su ile asindirma mantigiyla kesim yapmaktadir (Sekil 3.29). Bir basing
yiikseltici vasitasiyla su 4000 barlik bir basinca kadar sikistirilir. Bu yiiksek basing
altinda, ses hizinin ii¢ katindan daha fazla hiza sahip olan su, 6zel olarak imal edilmis
olan ve ucunda kiigiik delikli bir safir olan nozuldan gegirilir. {s parcasina ¢arptiginda
cok ince hassas kesme yapan ve sag teli kalinliginda olan bir su jeti ortaya ¢ikar. Bu
teknolojinin en biiyiik avantaji yiiksek sicakliklarin olustugu bir kesme islemi
olmasidir [6]. Boylelikle kesilen malzemelerde 1sil gerilmeler olusmamakta,

dolayisiyla isleme sonrasinda bir gerilme giderme islemine gerek duyulmamaktadir.

Sekil 3.29 : Su jeti kesim makinasinin kesim siireci
(www.commonswikimedia.org).

Sekil 3.30 : Su jeti kesim makinasinda gergeklestirilen desen ¢alismasi
(http://us-madeproducts.com/machining-water-jet-services).
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Vinil Kesim Makinasi: Vinil, kagit, asetat gibi ¢ok ince malzemelerin kesimi i¢in
kullanilan aractir. En biiyilk avantaji hassas ve yumusak kenarli yiizeyler

olusturmasidir (Sekil 3.31).

Sekil 3.31 : Vinil kesim uygulama 6rnegi
(www.fab.cba.mit.edu)

Plazma Yayr Kesim Makinasi: Plazma maddenin dordiincii halidir. Madde gaz
halinde iken uygun kosullar altinda ise verilmeye devam ederse plazma haline gegis
yapar. Enerji kaynag elektrik olabilecegi gibi 1s1l ya da 151 kokenli de olabilir.
Plazma ile kesme metodu iletken metallerin kesiminde kullanilan termal bir
yontemdir. Plazma kesim yonteminde elektrikli yay kesim alani iizerinden
sikigtirllmis gaz jeti ile gegerken kesme ucu cok yiiksek sicakliga gelerek levha

halindeki malzemeyi kesmektedir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32 : Plazma yay kesim yontemi
(www.fab.cba.mit.edu)

3.5.2 Hizh Prototipleme Makinalari

Hizl1 prototipleme, bilgisayar ortaminda yaratilan tasarim objesinin, dosyadan
fabrikaya olarak adlandirilan direkt retim teknigiyle fiziksel nesneye
doniistiiriilmesi stirecidir. Hizli prototipleme makinalar: ile liretim ekleme islemine
dayal1 bir siirectir. Tasarim objesi, ylizeyi kendisini olugturan malzemenin katman
katman eklenerek birlestirilmesi ile elde edilmektedir. Hizli prototipleme yontemiyle
tiretimde, CAD dosyasi sisteme girilmekte birkag saat bekledikten sonra objenin hizli
prototipi elde edilmektedir. Elde edilen prototipin kalitesi iki faktdére baglidir;
gonderilen modelin geometrik kalitesi ve makinanin varsayilan nitelikleri. Yaygin

olarak kullanilan 5 ¢esit hizli prototipleme makinasi bulunmaktadir.

Uc¢ Boyutlu Baski Makinalari: 3B bask1 teknolojisinde iiretilmesi diisiiniilen parga
once 3B bir tasarim programi ile bilgisayarda modellenir. Tasarima sifirdan
baslanabilecegi gibi geleneksel yontemlerle yaratilmis olan bir modelin 3B
tarayicilarla taranmasi ile de baslanabilir. U¢ boyutlu baski makinalari, ekleme
yontemine dayali liretim yapan hizli prototipleme makinalaridir. Bu yontemde, bir
bicak, kompozit, seramik veya model tozunu ince bir tabaka halinde platformun
lizerine yayar. Bir baski kafasi, inkjet yazicilarda oldugu gibi, baglayict bir sivi
puskiirtiir. Baglayict sivi, nesnenin ilk tabakasini olusturmak i¢in tozu sertlestirir.
Platform algalir, daha fazla toz yayilir, baglayici madde ikinci tabakay1 olusturur ve

bu boyle devam eder (Sekil 3.33). Fazla toz daha sonra iiflenerek ucurulur.
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Dayaniklilig1 artirmak i¢in son parcalara mum veya regine siiriilebilir. Bu yontem
sayesinde bilgisayar ortamindaki tasarim ger¢ek boyutlar ile lretilip, estetik ve

fonksiyon gibi gorsel kontrolleri yapilabilmektedir (Seely 2004).

Sekil 3.33 : Kontur isleme yontemiyle gergeklestirilen ti¢ boyutlu baski modeli
(http://www.parasite.usc.edu)

Stereolitografi Makinalari: Bir yazilim, s6z konusu nesneye ait tasarim verilerini
bir dizi, ince kesitler haline donistiiriir. Is18a duyarli sivi polimer dolu bir kabin
icindeki delikli bir platform, yilizeye yiikselir. Sivi, platformun {izerinde baloncuklar
olusturur. Bu arada bir bigak, platformu siyirip gegince ince bir tabaka olusur. Bir
ayna ile yonlendirilen morotesi lazer 1s1n1, ilk kesitin lizerinden gegerek, kaplamanin
hassas boliimlerini kat1 hale doniistiiriir. Platform biraz al¢alir ve bigak katilagmis
alanin biraz lizerindeki siviyr diizgiin hale getirir. Lazer birincinin {izerindeki ikinci
tabakay1 sertlestirir ve yap1 olusuncaya kadar bu boyle devam edip gider. Gerekirse

destek i¢in siitunlar ilave edilir ve daha sonra bunlar kaldirilir (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34 : Stereolitografi makinasinin ¢alisma semasi
(http://www.msoe.edu)

Erimis Birikimli Modelleme Makinas1 (Fused Deposition Modelling): Erimis
plastik malzemenin katman katman dokiilmesi ile iiretim yapilmasidir. Bir katman
dokiildiikten sonra platform asagiya iner ve bir sonraki katmana gegilir. Tasarlanan

form elde edilene kadar siire¢ devam eder (Sekil 3.35).

o Thermoplastic material

Heated extrusion head

Extrusion - - {
nozzle

Produced part

l

Sekil 3.35 : Erimis birikimli modelleme makinasinin ¢aligma semasi
(http://www.hindawi.com)

Build
platform
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Sekil 3.36 : Erimis birikimli modelleme makinasi ile gergeklestirilen sehpa
uygulamasi
(www.2.bp.blogspot.com)

Katmanh Obje Modelleme Makinasi (Laminated Object Modelling): Kagit,
plastik, kompozit gibi malzemelerin {ist iiste laminasyonu ile gergeklestirilen tiretim

yontemidir (Sekil 3.37).

X-Y positioning
device

Layer outline
and crosshatch

Laser

Laminating

Material
Supply Roll

Sekil 3.37 : Katmanli obje modelleme makinasi ¢alisma semast
(http://www.msoe.edu)
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Multijet Modelleme Makinalari: 1999 yilinda kullanilmaya baglanan bir
yontemdir. Diger hizli prototipleme yontemleri gibi bu yontemde katman katman
iiretim yapilmasia olanak saglar. Kiigiik erimis opak mum damlalarim1 platform
tizerine birakan bir kafa yardimiyla istenilen form elde edilir (Sekil 3.38). Diger

yontemlerdeki gibi platformun asagiya dogru hareketi ile iiretime devam edilir.

MATERIAL
SUPPLY
.«//'v
\ R, €
Y -
X »o

Sekil 3.38 : Multijet modelleme makinasi ¢alisma semasi
(www.turkcadcam.net)

3.6 i¢ Mimaride Bilgisayar Destekli Uretim Teknikleri

Sayisal iiretim, malzemelerin iki boyutlu kesim, ekleme, ¢ikarma ve bicimlendirme
islemlerine gore bilgisayar destekli olarak islenmesi siireci olarak tanimlanmaktadir.
Sayisal iiretim stratejileri sayisal ortamda olusturulan tasarimlarin sayisal iiretim
araclar ile fiziksel nesneye doniistiiriilmesine olanak saglayan yontemlerdir (Sekil
3.39). Sayisal iiretim yontemlerinde tasarim, kii¢iik bilesenler halinde {iretilerek
bilesenlerin bir montajlama programi ile bir araya getirilmesi sonucu elde edilir.
Tasarimin bilesenlere ayrilmasi ile iiretilmesi yontemi malzeme agisindan biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Boylece malzeme kii¢iik boyutlarda da olsa biiyiik yiizeyler
elde edilebilmektedir. Biiyiik bir yiizey elde edilmek istendiginde, modiiller iiretim
yapilmasi hem nakliye kolayligi saglamakta hem de malzemenin verimli
kullanilmasma olanak tanimaktadir. Olusturulan bilesenler, farkli boyutlarda
olmasindan dolay1 bilesenleri kodlayip, bu kodlar dogrultusunda montaj islemi

gergeklestirilir.



Natural Material

Digital Processing

Output

Board Material

Physical Processing

Industrial Scrap

Sekil 3.39 : Yerinde sayisal iiretim ve yapim teknolojileri siireci (Liu, 2009)

George A. Popescu sayisal liretim teknikleriyle olusturulacak nesnenin asagidaki
ozellikleri saglamasi gerektigini savunmaktadir (Popescu, Mahale ve Gershenfeld,

2006).
e Biitiin bilesenlerin daha kiigiik belirli geometrik formlara boliinebilmesi,
e Iki bilesenin smirli sayida baglant: ile form olusturabilmesi,
e ki bilesen arasindaki baglantinin ters-yiiz edilebilmesi,

Sayisal iiretim tekniklerinin bazilarinda amag¢ formu olusturan kiitleyi iki boyutlu
daha basit geometrilere indirgemektir, bazilarinda ise kii¢iik modiiller halinde iiretip
bu modiilleri birlestirmektir. Sayisal liretim tekniklerinde, bir formu olusturmak i¢in
her biri tek basina kullanilabilecegi gibi bir arada da kullanilabilmektedirler. Bu
sebeple bu teknikler birbirleriyle i¢ ige gegebilen ve etkilesimli olarak
gerceklestirilen uygulamalardir. Aslinda bu tekniklerin kullanimi ile elde edilen
kompleks  formlarin  bir  kismi  geleneksel araclar  kullanilarak  da
gerceklestirilebilmektir. Ancak bu tekniklerin kullaniminin sebebi gelisen teknolojik
araclara ve yontemlere hakim olabilmek ve onlarin sinirlarini kesfederek yeni mimari
yaklasimlarda bulunmaktir. Ayrica her parcanin standart dlciilerde ve ayni kalitede

iiretilebilmesi de bu tekniklerin tercih edilmesini giiclendirmektedir.
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3.6.1 iki Boyutlu/Eksenli Kesim Teknigi

Iki eksenli ya da iki boyutlu kesim teknigi, plan ya da goriiniis diizleminde
olusturulan tasarim datasinin kullanilmasi ile iki boyutlu olarak tanimlanan formlarin
levha, kontrplak, pleksiglas gibi malzemelerin ¢ikarma islemine dayali olarak
sekillendirilmesi prensibine dayanan {iretim stratejisidir. ki boyutlu kesim
yonteminde su jeti, lazer kesim, CNC kesim, plazma yay kesim gibi bilgisayar
destekli iiretim makinalar1 kullanilmaktadir. Malzeme secimi ise et kalinlig1 olarak
ifade edilen malzeme kalinlig1 ¢ok fazla olmayan malzemelerden yana olmaktadir.
Iki boyutlu iiretim yontemi ile nesneler iki boyutlu olarak iiretilerek sadece yiizeyler
olarak kullanilabilecekleri gibi bazi deformasyonlarla ya da hareketli elemanlarla ii¢

boyutlu olarak da kullanilabilmektedirler.

Iki boyutlu modiillerin montaj teknikleri kullanilarak birlestirilerek elde edilen iki
boyutlu kesim tekniginin tercih edilmesinin sebebi, karmasik yapili, tasiyict 6zelligi
olan, diisiik maliyetli tasarimlar elde edebilmektir. Ancak bunun yani sira sadece
estetik amagli olarak kullanilan doluluk bosluk 6zellikleri tasiyan yiizeylerde ayni

yontemle elde edilebilmektedir.

Birkenhead Kiitiiphanesi ve Kiiltiir Merkezi: Yeni Birkenhead Kiitliphanesi ve
Kiiltiir Merkezi 2600 m? alan lizerinde Birkenhead, Aukland, Yeni Zelanda’da yer
almaktadir. Archoffice tarafindan olusturulan kiitiiphanenin konsepti mimari proje
alaninda var olan eski agaclarin dijital teknikler kullanilarak yorumlanmas: ile ortaya
cikmistir. Olusturulan formlar seffaflik, 151k kalitesi, doluluk bosluk, desen ve form
gibi cesitli tasarim taleplerini karsilamaktadir (Sekil 3.40). Ayrica bina igerisinde
tasarlanan bu iki boyutlu lazer kesim yiizeyler sayesinde giindiizleri bina igerisine
yeteri kadar 1s1k alinmasi saglanmakta, geceleri ise binanin seffaf ve estetik bir
goriinime sahip olmasma olanak taninmaktadir (Sekil 3.41). Bina igerisinde
kullanilan bilgisayar destekli iiretilmis ahsap korkuluklar da bina icerisindeki ilgi

cekici detaylar arasinda yer almaktadir (Sekil 3.42).
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Sekil 3.40 : Birkenhead kiitiiphanesi
(http://www.archoffice.co.nz)

Sekil 3.41 : Birkenhead kiitiiphanesi ¢alisma alani
(http://openbuildings.com)
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Sekil 3.42 : Birkenhead kiitiiphanesi galeri boslugu iki boyutlu ahsap paneller
(http://openbuildings.com)

A WP Sawe

Sekil 3.43 : Birkenhead kiitiiphanesi i¢ cephe goriintiisii
(http://openbuildings.com)

i29 Tasarim Ofisi Konut Projesi: Hollandali tasarim ofisi 129 tarafindan
Amterdam’da gergeklestirilen konut projesi, dort kisilik bir aile i¢in tasarlanmistir.
Mutfak boliimiinde yerden tavana kadar uygulanan dolaplar lazer kesim yontemiyle

iiretilen panellerin beyaza boyanmasi ile olusturulmustur (Sekil 3.44). Paneller agik
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ve kapali dolap sistemlerinin yeniden yorumlanmasi ile tasarlanmistir (Sekil 3.45).
Biiyiik bosluk birakilan alanlar agik dolap sistemi gérevini yerine getirirken, kiigiik

delikli panellerdeki delikler de kulp islevini yerine getirmektedir (Sekil 3.46).

Sekil 3.44 : 129 salondan bir goriiniim
(http://www.archdaily.com)

Sekil 3.45 : 129 konut projesinde lazer kesim yontemi ile tiretilen
mutfak dolab1 kapaklari
(http://www.archimagz.com)
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Sekil 3.46 : 129 konut projesi mutfak genel goriiniim
(http://plusmood.com)

3.6.2 Kesit Alma Teknigi

Plan kesit gibi iki boyutlu ¢izimler, mimarlar tarafindan sunum amaciyla kullanilan
yontemlerdir. Ancak giiniimiizde sadece bir sunum teknigi olarak degil ayn1 zamanda
sayisal iiretim tekniklerinden birinin temelini olusturan bir bilesen olarak
kullanilmaktadir. Kesit alma yontemi, bilgisayar ortaminda tasarlanan ii¢ boyutlu
objelerden enine Kesitlerin alinip bilgisayar destekli araglarin kullanimi ile iretimin
gerceklestirilmesidir. Bu {iretim siirecinde lazer kesim, su jeti kesimi, CNC freze
tezgahi, plazma kesici gibi bilgisayar destekli liretim araglar1 kullanilmaktadir.
Uretimin gergeklesmesi igin cesitli yazilim programlari ile tasarimlar olusturulup,
makinalarin kullandig1 yazilim diline uygun hale getirilmektedir. Bu teknikle
yiizeyin tamamut bir biitlin olarak olusturulmay1p, ¢ok sayida parcalar elde edilerek bu
pargalarin ¢esitli birlesim elemanlariyla bir araya getirilmesi saglanir. Monte edilen
pargalar, genellikle birbirlerine paraleldir ve aralarindaki mesafe sabittir. Bu teknikle,
bilgisayar ortaminda yaratilan karmasik geometrilere sahip lic boyutlu formlar, iki
boyutlu iiretim yapan sistemlerle iiretilebilecek halde ¢éziimlenir. Bu teknikte dikkat

edilmesi gereken formun olabildiginde bilesenlerine ayrilmasidir. Olugan form ayni
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zamanda tastyicilik gorevine sahip oldugundan dolayr striiktiirel analizlerinin

yapilmasi 6nem tasimaktadir.

Bu yontem mimarlik disiplininden 6nce kompleks ucak ve gemi govdelerinin
yapiminda kullanilan bir tekniktir. Ayrica dijital ¢ag Oncesinde Le Corbusier
Ronchamp sapelinin amorf formunu olusturabilmek i¢in ¢ok sayida striiktiirel
betonarme kirisleri capraz kirislerle birlikte kullanmistir. Bdylece i¢i bosluklu
striiktiir olusturarak hafif ve ayn1 zamanda kompleks bir form yaratmay1 basarmistir

(lwamoto, 2009).

Earl’s Gourmet Sarkiiteri: Freelandbuck tasarim ofisi tarafindan tasarlanan Earl’s
Gourmet sarkiiteri bilgisayar destekli tasarim ve iiretim teknolojilerinin sadece ikon
binalarda degil ayn1 zamanda gilinliik hayatta da kullanilabileceginin bir
gostergesidir. Earl’s Gourmet’in bat1 duvarindaki grafiksel ¢aligmalar alp daglarinin
pikseller araciligiyla soyutlanmasinin sonucunda elde edilmistir (Sekil 3.47).
Tavandaki ritmik dalgalanmalar mekan1 ceplere bolme hissini yaratarak dinamik bir
etki olusturmaktadir (Sekil 3.48). Tavanda kullanilan kontrplaklar da kesit alma

yontemiyle olusturulup, belirli bir ritimle monte edilmistir (Sekil 3.48).

Sekil 3.47 : Freelandbuck tarafindan tasarlanan Earl’s Gourmet’in
bat1 duvarindaki alp daglar1 soyutlamasi
(http://www.b3designers.co.uk)
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Sekil 3.48 : Freelandbuck tarafindan tasarlanan Earl’s Gourmet
zanaatsal sarkiiterinin zemin ve tavan planlari
(http://www.openbuildings.com)

Sekil 3.49 : Freelandbuck tarafindan tasarlanan Earl’s Gourmet’in
kesit alma yontemiyle gergeklestirilen tavan uygulamasi
(http://www.suckerpunchdaily.com)
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Lignum Pavilion: Proje ahsabin modern teknolojilerle kullanilarak nasil
sekillendirilebilecegini ortaya koymak amaciyla gerceklestirilmistir. Proje 2010
yilinda Swiss Bau sergisi i¢in gelen teklif iizerine tasarlanmigtir. Proje 50mm
kalinligindaki panellerin arasina yerlestirilen 130mm’lik destek ayaklarinin birbirine

baglanmasi ile gerceklestirilmistir [7].

Sekil 3.50 : Lignum Pavilion bilgisayar modeli
(http://www.archdaily.com)

i
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Sekil 3.51 : Frei + Saarinen tarafindan tasarlanan Lignum Pavilionu’nun
form diagrami
(http://www.archdaily.com)
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Sekil 3.52 : Frei + Saarinen tarafindan tasarlanan Lignum Pavilion’un baglant1 detay:
(http://www.archdaily.com)

=/

Sekil 3.53 : Frei + Saarinen tarafindan tasarlanan Lignum Pavilion’un kesitleri
(http://www.afasiaarg.blogspot.com)
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Sekil 3.54 : Frei + Saarinen tarafindan tasarlanan Lignum Pavilion
(http://www.afasiaarg.blogspot.com)

Chelsea Cahsma Alam: Synthesis Tasarim ve Mimarlik Ofisi tarafindan
gerceklestirilen kisith bir biitce ile gergeklestirilen Chelsea ¢alisma alani, ¢alisma
masasi, depolama finitesi, yazici, bilgisayar vb. {initeleri iizerinde barindirmaktadir
(Sekil 3.55). Calisma alaninin formu Rhino Grasshoper ve RhinoRest yazilimlari
kullanilarak tasarlanip iiretime hazir hale getirilmistir (Sekil 3.56). Tasarim birimleri,
CNC freze makinasi kullanilarak hus agacindan elde edilmis kontrplaklarin seri
halinde kesilmesiyle elde edilmistir (Sekil 3.57). Kesilen birimler i¢ duvara monte
edilen Z klipsler araciligiyla duvara tutturulmustur. Ayrica miisterinin yaptigi
yolculuklarin sembolik ifadesi olarak diinya haritas1 grafiksel bir desen seklinde

akiskan geometrik yiizey tizerine uygulanmistir (Sekil 3.58).
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Sekil 3.55 : Calisma alan1 modiillerinin birlesim semasi.
(http://www.blog.arcpaper.com)

Sekil 3.56 : Synthesis tasarim ve mimarlik ofisi tarafindan
tasarlanan calisma alani tasarim asamalari
(http://www.blog.arcpaper.com)
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Sekil 3.57 : Chelsea ¢alisma alan1 genel goriiniim
(http://pamelahammond.blogspot.com)
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Sekil 3.58 : Caligma alani iizerinde uygulanan diinya haritas1 diagrami
(http://creativegreed.com)
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3.6.3 Tesselasyon Yontemiyle Yiizey Tasarim

Tesselasyon, matematikte bir doseme (veya karolama, doseme) aralarinda bosluk
birakmadan veya ortiismeden bir diizlemi kaplayan diizlemsel sekiller kiimesidir. Bu
kavram daha yiiksek boyutlar i¢in de genellenebilir, bu genisletilmis anlami ig¢in

doseme yerine tesselasyon terimi kullanilir. (Vikipedia, 2013).

Tesselasyonlar, bir puzzle gibi bir araya gelerek ¢esitli sayida ve birbirinden farkli
sekiller olusturabilmektedirler. Antik roma mozaiklerinden islam mimarliginin
vitraylarina kadar bir¢cok yerde goriilebilir. Bu dekoratif ylizeyler, 151k kesmek ya da
goriintiiyli perdelemek, mekani1 tanimlamak veya sembolik bir etki yaratmak gibi

bir¢ok sebep i¢in kullanilabilmektedirler (Iwamoto, 2009).

Gilinlimiizde, bilgisayar destekli araglarla iiretim sayesinde tasarimcilarin dokulara ve
tesselasyona olan ilgisi canlanmigtir. Geleneksel yontemlerle olusturulan vitraylar ve
mozaikler uzun siireli ve kalifiye iscilik gerektirirken giiniimiizde teknolojinin
sagladigi imkanlarla kisa siirede ve kalifiye elemana ihtiya¢ duyulmadan
tesselasyonlar yaratilabilmektedir. Yeni teknikler araciligiyla bilgisayar ortaminda
modellenen yiizeyler, vektor tabanl iiretim makinalarina aktarilarak fiziksel nesneye
donustiirtilebilmektedir. Genelde dairesel forma sahip olan yiizeylerin iiretimi diiz
yiizeylere gore daha maliyetli olmasina ragmen tesselasyon yontemi kullanilarak

parcalanan dairesel ylizeyler daha ekonomik olarak iiretilebilmektedir.
Tesselasyon yontemleri;

e Diiz bir yiizeyin lizerinde boliinme noktalar1 olusturularak, bu noktalarin
birbiri lizerine gelmemesine 6zen gosterilerek parcalara ayrilmasi sonucu bir
form yaratilmasi yontemidir (Sekil 3.59). Boliinme noktalarinin parametrik
olarak degistirilmesi ile yaratilan form ftzerinde degisiklikler yapilabilir.
Yiizeyin tesselasyon yoOntemiyle kiiciik birimler halinde bdoliinmesi ile
karmagiklig1 ve akiciligi arttirilmis olur. Bu sekilde birgok farkli geometriler
ve organik bicimler elde edilebilir. Uygulanan farkli algoritmalarla yilizey
tizerinde istenilen degisiklikler yapilabilir. Olusturulan ylizey uygun
bilgisayar destekli iiretim araglari kullanilarak modiiler halde iiretilebilir.
Sayisal tiretim teknolojileri sayesinde bir data formatindan digerine kolaylikla

gecis yapilarak karmagik ve yenilikg¢i ylizeyler tiretilebilmektedir.
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Sekil 3.59 : Diiz bir yiizeyin par¢alanmasi ile uygulanan tesselasyon yontemi

(Anderson ve Tang, 2010)

Bir modiil, benzer birka¢ modiil ya da birbirinden farkli ama birbirini
tamamlayan modiillerden de tesselasyonlar olusturulmaktadir. Sekil 3.60’da
tasarimc1 genetik algoritmalardan faydalanarak var olan formlari baglangi¢
birimleri olarak kabul ederek daha karmasik ve yenilik¢i yiizeyler elde
etmektedir. Diger bir deyisle yeni formlar genlerin karistirilmasiyla
olusturulmaktadir. Her yavru form ebeveynden aldiklar1 diiglim noktalar ile

degisime ugramaktadir (Anderson ve Tang, 2010).
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Sekil 3.60 : Non-Linear ylizeylerde permiitasyon araciligiyla olusturulan
tesselasyonlar (Anderson ve Tang, 2010)

Tesselasyon yiizeylerin olusturulmasinda, NURBS (Non-uniform rasyonel B-spline)
ve MESH modelleme olmak tizere 2 teknik kullanilmaktadir (Sekil 3.61). Nurbs
modelleme teknigi, spline egrileri ve bunlarin bir araya getirilmesi ile yiizeyler
olusturulur. Nurbs egrileri, egrinin disinda yer alan ve egrinin genel seklini etkileyen
kontrol noktalar1 ve egrinin iizerinde yer alan egrinin diizenlenmesine olanak
saglayan diizenleme noktalarindan meydana gelirler. Bu modelleme bicimi genellikle
organik ve egrisel formlarin meydana getirilmesinde kullanilir. Mesh modelleme

tekniginde ise polygon ylizeyler kullanilarak modelleme yapilir. (Iwamoto, 2009).
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NURBS Modelleme

Tesselasyon
Yaratma
Teknikleri

MESH Modelleme

Sekil 3.61 : Bilgisayar ortaminda tesselasyon yaratma teknikleri

EXOtique Projesi: EXOtique, Projectione ve Ball State mimarlik &grencileri
tarafindan 500$’lik bir biit¢e ile bir haftalik bir siire igerisinde gergeklestirilen
tesselasyon Ornegidir. Projenin ilk giiniinde Rhino/Grasshoper kullanilarak
modelleme gergeklestirilip, malzeme analizleri yapilmistir. Montaj sirasinda kolaylik
olmast amaciyla altigen modiillere ve baglanti elemanlarinin her birine bir numara
verilmistir. Malzeme olarak beyaz akrilik, beyaz polistiren ve aydinlatma lambalari

kullanilmistir.
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Sekil 3.62 : EXOtique projesi tavan yerlesimi
(http://www.archdaily.com)

Sekil 3.63 : EXOtique projesi bir modiiliin tasarimi1
(http://www.arcdaily.com)
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Sekil 3.64 : EXOtique projesi, Rhino / Grasshoper programinda modelleme siireci
(http://www.archdaily.com)

Sekil 3.65 : EXOtique projesi bilgisayar destekli kesim siireci
(http://www.archdaily.com)
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Sekil 3.66 : EXOtique Projesi CNC freze makinasi ile kesim siireci
(http://www.arcdaily.com)

Sekil 3.67 : EXOtique projesi montaj siireci
(www.archdaily.com)

Size and Matter: Amanda Levete ve Zaha Hadid tarafindan Londra tasarim haftasi
i¢in tasarlanmis olan enstalasyon projesi, korian malzemeden iiretilmistir. Iki parca
olarak tasarlanan proje tek bir modiiliin tekrari ile olusturulmustur. Londra’nin
degisen 1siklart ile birlikte yarattigi etki gbz kamastirict niteliktedir. Projenin
temelinde fonksiyonellik anlayisina yer verilmemistir, ama¢ malzemenin sinirlarini
kesfederek estetik, striiktiirel, teknolojik bir iirlin ortaya ¢ikarabilmektir. Modiil 1s1l
islemlerle sekillendirilerek elde edilmis ve striiktiir bu modiiliin baglant1 elemanlari

aracilifiyla birlestirilmesi sonucunda olusturulmustur.
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Sekil 3.68 : Size and Matter genel goriiniim
(http://www.artlyst.com)

Sekil 3.69 : Size and Matter projesi montaj siireci
(http://www.core.form-ula.com)
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Sekil 3.70 : Size and Matter projesi genel goriinim
(http://www.wallpaper.com)

Sekil 3.71 : Size and Matter projesi detaylar
(http://www.flickr.com)

Sekil 3.72 : Size and Matter projesi genel goriinim
(http://www.flickr.com)
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Sekil 3.73 : Size and Matter projesi gece gortiiniimii
(http://www.flickr.com)

3.6.4 KatlamaTeknigi

Katlama teknigi diiz bir yiizeyin ii¢ boyutlu hale gelmesini saglamaktadir. Bu teknik,
sadece bicimlerin yaratilmasi i¢in degil ayn1 zamanda striiktiirlerin yaratilmasi icin
de kullanilan gii¢lii bir tekniktir. Esneklik 6zelligine sahip malzemelerin katlanmasi
ile ya da rijit malzemelerin iiggenlere bdliinmesi gibi tekniklerin kullanimi ile
yiizeyler tasarlanmaktadir. RhinoCeros, Lamina Design, Surf Master, Pepakura
Designer gibi yazilimlar kullanilarak katlanmis ylizeyler elde edilebilmektedir
(Iwamoto, 2009). Bu yazilimlar araciligiyla malzeme 6zellikleri de dikkate alinarak
iic boyutlu olarak tasarlanmig olan projeler iki boyuta indirgenerek
iiretilebilmektedir. Uretim siirecinde ise lazer kesim makinalar1 en yaygimn sekilde
kullanilan araglar olarak gosterilebilir. Bunun sebebi, ise lazer kesim makinalarin
kesik cizgileri, noktalar1 cizgileri, egrisel c¢izgileri vb. hassas bir sekilde
kesebilmesidir. Malzeme se¢iminde ise malzemenin katlandiginda kirilmasi, esnek
bir yapiya sahip olmasit goz onilinde bulundurulmaktadir. Levha metaller, kalin
kagitlar, kumaslar, kontrplak gibi ahsap malzemeler katlama tekniginde kullanilan

malzemelere ornek olarak verilebilir.
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Eski bir Japon kagit katlama sanati olan origami, mimari yiizeylerin katlanarak
tasarlanmasina ilham verici bir yontem olarak ifade edilebilir. Origamideki katlama
teknikleri baz alinarak mimari striiktiirler tasarlanip estetik ya da fonksiyonel

amaglar icin kullanilmaktadir.

The Expandable Surface: SPOGA Mobilya Tasarim Fuari’nda bekleme alani
olarak tasarlanan ve Nacho Marti, Pablo Zamorano, Jacob Bek tarafindan
gergeklestirilen The Expandable Surface projesinde daha siirdiiriilebilir, atiksiz bir
yontem tizerinde calisilmistir. Proje, CNC teknikleri araciligiyla levha halindeki
ahsap malzemenin iizerine ince kesikler atilmasi ile olusturulmustur. Bu teknik
sayesinde hi¢bir atik malzeme ortaya ¢ikmamistir. Sonrasinda atilmig olan kesikler
sayesinde levha katlanarak, biikiilerek ve manipule edilerek pavilion olusturulmustur.
Ahsap levhalar ilizerinde olusturulan ise delikler levhalarin birbirlerine baglantisin

saglamaktadir.

Sekil 3.74 : The Expandeble Surface tasarim asamasi
(http://creativehomeidea.com)
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Sekil 3.75 : The Expandable Surface kesim semasi
(http://creativehomeidea.com)

Sekil 3.76 : The Expandable Surface tasarim ve montaj diagramlari
(http://suckerpunchdaily.com)
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Sekil 3.77 : The Expandable Surface genel goriinim
(http://creativehomeidea.com)

Resonant Chamber Projesi: Resonant Chamber projesi RVTR tarafindan yapi,
malzeme ve elektro akustik teknolojileri kullanilarak gergeklestirilmistir. Proje
bilgisayar destekli hesaplamalar yapilarak ve bire bir modeli {retilerek
olusturulmustur. Tasarim siirecinde Rhinoceros programi ve Grasshoper plug-ini
kullanilmistir. Kangoroo programi ile kdseler arasindaki fiziksel iligkiler ve modele
uygulanan fiziksel giicler tanimlanmistir. Simiilasyonlar sayesinde panellerin
konumunun nasil olacagi belirlenerek uygun yankilanma siiresi, sogurma miktari

belirlenebilmistir.
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Sekil 3.78 : Resonant Chamber projesi katlama detay1 ve genel goriiniim
(http://www.architizer.com)

Sekil 3.79 : Elektronik devre kontrol sistemleri araciligiyla deformasyon
(http://www.rvtr.com)
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Sekil 3.80 : Resonant Chamber projesi farkli katlanma sekilleri
(http://www.rvtr.com)

Sekil 3.81 : Resonant Chamber projesi birlesim detaylari
(http://www.rvtr.com)

Proje kapsaminda 3 tip panel tasarlanmistir. Bunlar yansitici, emici ve elektoakustik
ses Uretici paneller olarak siralanabilir. Optimum geometri ve malzemeyi belirlemek

icin akustik simulasyonlarin yani sira bire bir olarak modiillerden olusturulmustur.
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Sekil 3.82 : RVTR tarafindan gergeklestirilen akustik panel ¢esitleri
(http://www.rvtr.com)

3.6.5 Kontiir Isleme Teknigi (Contouring / Contour Crafting)

Kontiir isleme teknigi geleneksel oyma yontemiyle benzerlik gostermektedir. Blok
halindeki malzemeden pargalarin c¢ikarilmasiyla istenilen form elde edilir.
Giliniimiizde geleneksel yontemlere kiyasla gelisen teknolojiler sayesinde daha
karmagik ve birbirinin ayni ebatlarda ve hatasiz liretimler gergeklestirilmektedir.
Kontur isleme yonteminde, ahsap, tas, plastik gibi blok malzemeler kullanilarak
tasarimlar tiretilmektedir. Dijital iiretim araglarindan CNC freze ve torna makinalari
tasarimin sekillendirilmesinde kullanilan uygun sayisal {iretim araglar1 arasinda yer
almaktadir. CNC makinalarinin aks sayisina gore X, Y, Z eksenlerinde hareket
gerceklestirilerek sekillendirme islemi uygulanir. Bu yontem ¢ikarma islemine
dayandigindan dolay1 fazla miktarda malzeme israfina neden olmaktadir. Bu sebeple
tasarimcilar, bu yontemi daha ¢ok kiiclik parcalarin, ya da ylizeylerin iiretiminde

tercih etmektedirler.

Uretim siirecinde tasarima gére 3,4 ve 5 eksenli CNC freze makinalar

kullanilmaktadir.

La Voute de LeFevre: Matter Design Studio tarafindan Columbus Ohio’da 2012
yilinda hus agacindan elde edilen kontrplak malzeme ile gergeklestirilen projede
kontur isleme teknigi kullanilmistir. Eskiden yapilan 6rneklere bakildiginda kalicilik
ve agirhik kavramlari 6n plandayken giliniimiizde bilgisayar destekli projelerde
gecicilik ve hafiflik kavramlar1 deneyimlenmektedir. Tasarim, gotik katedrallerinde

kullanilan helezon sekillerin modern yorumlamasi olarak tanimlanabilir. Antik tas
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oyma tekniginin modern araglarla yorumlanmasi ile hizli, verimli ve ylizey odakli

sayisal tiretim gerceklestirilmistir.

Grasspopper programi kullanilarak hazirlanan tasarim datast CNC yazilim
programina aktarilarak kesime hazir hale getirilmistir. Proje 5 eksenli CNC torna
tezgahi kullanilarak gerceklestirilmistir. CNC tezgahinda kesilen bazi pargalar tutkal
kullanilarak katman katman yapistirllmigtir, bazi pargalar ise bilgisayar destekli
olarak oyularak olusturulmustur. Pargalarin montaj sirasinda yikilmadan durabilmesi
icin her parcanin i¢ine uygun boyutlarda bosluklar agilarak yan pargalara yaptiklar
agirhik hafifletilmigtir. Bir sonraki adimda parcalar iizerinde montaj delikleri
acilmistir. 200’{in {izerinde birbirinden farkli par¢ganin numaralandirilmasi ile montaj
stirecinde kolaylik saglanmistir. Numaralandirilmis parcalar yan yana dizilerek,

baglanti elemanlari ile tasarim ortaya ¢ikarilmastir.

Sekil 3.83 : Matter Design Studio tarafindan tasarlanan
La Voute de LeFevre enstalasyonu
(http://www.flickr.com)
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Sekil 3.84 : La Voute de LeFevre detay goriiniimii
(http://www.flickr.com)

Sekil 3.85 : La Voute de LeFevre tasarim agsamasi
(http://www.matterdesignstudio.com)
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Sekil 3.86 : La Voute de LeFevre agikliklarin hesaplanmast siireci
(http://www.matterdesignstudio.com)

Sekil 3.87 : La Voute de LeFevre CNC kesim siireci
(http://www.archinect.com)
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Sekil 3.88 : La Voute de LeFevre CNC kesim siireci ve kesim uglar1
(http://www.archinect.com)

Sekil 3.89 : La VVoute de LeFevre Projesi montaj numaralar
(http://www.matterdesignstudio.com)
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Sekil 3.90 : La Voute de LeFevre Projesi montaj hazirlig
(http://www.matterdesignstudio.com)
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Sekil 3.91 : La Voute de LeFevre Projesi montaj siireci
(http://www.matterdesignstudio.com)

Sekil 3.92 : La Voute de LeFevre Projesinin modiillerinin birbirine baglanmasi
(http://blog.archpaper.com)
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Sekil 3.93 : La Voute de LeFevre Projesi genel goriiniim
(http://blog.archpaper.com)

3.6.6 Sekillendirme Teknigi

Gecmisten glinimiize birgok alanda kalip sistemleri kullanilarak {iretim
gerceklestirilmektedir. Otomotiv, telekomiinikasyon, mobilya gibi bir¢cok sektorde
tiretilen kaliplar sayesinde iiriinler sekillendirilmektedir. Dijital teknolojilerin tiretim
stirecine entegrasyonu ile birlikte kalip {iretim yoOntemlerinde gelismeler
yasanmaktadir. Boylece kisa siirede kisisellestirilmis endiistriyel iiretime olanak
saglayan kaliplarin iiretimi daha kolay hale gelmektedir. Ancak elde edilen kaliplarin
kullanimt ile gergeklestirilen tasarimlarin sekillendirilmesi yine manuel yontemlerle

gercgeklestirilmektedir (Iwamoto, 2009).

Bir kalip bircok elemandan meydana gelebilmektedir, ancak {iriiniin seklini
belirleyecek olan disi ve erkek kaliptir. Disi kalip istenen iirtiniin dis kismina bigim

verirken erkek kalip iirlinlin i¢ kismina bi¢im verir.

Sekillendirme teknigi mimarlar i¢in zengin bir bodlge olusturarak standart
sanayilesmis siirecleri, ¢ok sayida malzemeyi, analog yontemleri ve sayisal liretim

araclarini birarada kullanarak gerceklestirilen bir siirectir.

Corian Super Surfaces: Corian Super Surfaces projesi 2009 yilinda Milan Tasarim
Haftas1 icin Amanda Levete Mimarlik Ofisi tarafindan gerceklestirilmistir. Proje
kapsaminda korian malzemenin ¢ok yonliiliik 6zelligini 6n plana ¢ikarmak amaciyla

banyo, mutfak, vb. gibi alanlarda kullanimi {izerine yogunlasilmistir. Projenin
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konsepti, bir su damlasinin diigme hareketinin bir metafor olarak ele alinmas1 sonucu
olusturulmustur. Tipkt su damlasinin diigme hareketiyle olusan dalgalanmalar gibi
korian seritler de dinamik kinetik etkileri ve gorsel karmasiklig1 yaratacak sekilde
sekillendirilmistir. Proje karsit kavramlarin somutlastirilmasina olanak saglar: basit-
karmasgik, statik-dinamik, vb. 3680x760x12mm kalinliginda olan standart korian
levha verimli bir sekilde kullanilarak seritlerin Olgiileri belirlenmistir. Birbirinden
farkl seritleri sekillendirmek amaciyla mdf malzemeden CNC ile kesilmis kaliplar
olusturulmustur. 12mm kalinliginda CNC makinasinda kesilen seritler 1s1l islemler
kullanilarak tiretilen kaliplar iizerinde ek yeri olmayacak sekilde sekillendirilmistir.
Bir kalip lizerinde birden fazla parca iiretilerek zaman ve maliyet tasarrufu
saglanmistir. Olusturulan seritler 20mm genisligindeki baglanti elemanlariyla

birbirine kaynastirilmistir.

Sekil 3.94 : Corian Super Surface genel yerlesim semast
(http://www.archivenue.com)
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Sekil 3.95 : Corian Super Surface genel goriiniim
(http://www.dezeen.com)

Sekil 3.96 : Corian Super Surfaces sergi boliimii
(http://www.architizer.com)

Sekil 3.97 : Corian levhadan pargalarin kesilip sekillendirilmesi
(http://3.bp.blogspot.com)
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Sekil 3.98 : Modiiler pargalarin kalip yardimiyla sekillendirilmesi
(http://www.architizer.com)

Sekil 3.99 : Corian Super Surfaces projesi giris bolimii
(http://3.bp.blogspot.com)
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Sekil 3.100 : Corian Super Surfaces projesi sergi bolimii
(http://3.bp.blogspot.com)

Sekil 3.101 : Corian Super Surfaces projesi oturma boliimii
(http://www.designboom.com)
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3.6.7 Interaktif Yiizeyler

Interaktif yiizeyler, insan hareketinin duvar {izerine yansitilan goriintii ile etkilesime
gecmesi ya da cesitli cevresel etmenlere bagli olarak (1s1, 151k, ses, vb.) duvar
tizerinde degisimlerin yasanmasi olarak tanmimlanabilir. Dijital duyarli mimari
yiizeyler (interaktif yiizeyler), sensorleri, pnomatik aktiiatorleri, hesaplamali
aydinlatmalari kullanarak akilli davranislar sergileyen yiizeyler olarak tanimlanabilir
(Kolarevic, 2003, s.51). Akilli, adaptif ylizeyler ¢evresinde meydana gelen
degisiklikleri (6rnegin insan hareketleri, sicaklik degisimleri, 11k kosullar1 gibi)

algilamak, kaydetmek ve tepki vermek i¢in dijital sensorleri kullanir.

Aegis Hyposurface: Aegis Hyposurface akis bir yiizey elde etmek adina 3 boyutlu
ekranlarin fiziksel hareketlerinden olusan, uygulamali olarak bilgi sistemlerinin
yiizeyde dinamik degiskenliklere donlismesiyle sinirsiz ¢esitlilik saglayan esnek bir
mimari yiizey tasarimidir. Aegis Hyposurface hareketli ylizeyi, MIT profesorii Mark
Goulthorpe tarafindan kurulan dECOi atdlyesi tarafindan bir bilgisayar ara
yiiziindeki bir dizi degiskenlerin kontrolii ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.99). 1999
yilinda bir sanatsal enstalasyon yarigmasi i¢in tasarlanmis bir projedir. Projenin ¢ikis
noktasi tiyatrodaki aktiviteler, yiizey hareketleri ve renk degisimleriyle cevap veren;
i¢ mekanda gergeklesen aktiviteleri bir sekilde disariya yansitan; hareket, ses, renk,
1s1 degisimi gibi cevresel faktorlerle etkilesim igerisinde olan bir yiizeyin

tasarlanmasidir (Aybar, 2008).

Yiizey cesitli parametreler aracilifiyla degisim gecirmesi nedeniyle kendini siirekli
yenileyen bir yapiya sahiptir (Sekil 3.100). Sistem iiretken algoritmik programlar
kullanilarak 3 boyutlu birtakim sablonlarin kopyalanmasi ile girdilerin grafik ve
video gorseline donilisiimiinii saglamaktadir. Akilli ylizey, striiktiiriin arkasina
yerlestirilmis olan elektrik kontrollii silindirler aracilifiyla hareket kazanmaktadir
(Sekil 3.101). Hyposurface diinyanin ekran yiizeyleri hareket eden ilk goriintiileme
yiizeyidir. Bilgi ve form yeni teknoloji olanaklar1 ile birbirine baglanmistir. Yiizey
hassas kontrollii bir s1v1 gibi hareket ederek, dalgalar, desenler, logolar hatta metinler
ortaya c¢ikarmaktadir. Hyposurface mimarinin statik bir artefact olmak zorunda

olmadigini ortaya koymaktadir (Burry, 2010).
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Sekil 3.102 : dECOi atolyesi tarafindan gergeklestirilen Ageis Hyposurface

(www.fluxwurx.com)

Sekil 3.103 : HypoSurface — dECOi

(Www.fluxwurx.com)
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Sekil 3.104 : Aegis HypoSurface — dECOi
(www.newitalianblood.com)

Sekil 3.105 : Ageis Hyposurface ekraninda olusturulan hareketler ve yazilar
(www.newitalianblood.com)
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4. SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda yapilan arastirmalar ve incelemeler dogrultusunda sayisal tasarim ve
{iretim ydntemlerinin deneyimlenmesi amaciyla Istanbul Teknik Universitesi’nde
yiiksek lisans proje dersi igerisinde iki boyutlu tretim teknigini kullanilarak bir
deneysel ¢alisma gergeklestirildi. Proje siirecinde CAD ve CAM teknikleri birbiri ile
baglantili sekilde kullanilarak sayisal teknolojilerin sundugu olanaklar1 deneyimleme

olanagi elde edildi.

Taskisla’da Sergi ve Satis Alam: istanbul Teknik Universitesi ve uluslararasi
anlagmali {iniversiteler isbirligi ile gergeklestirilen IMIAD (International Master
Interior Architecture) yiiksek lisans programi cergevesinde gergeklestirilen proje
kapsaminda Tagkisla i¢in bir kitap satis ve sergileme {initesi tasarlanildi. Proje
stirecinde Taskigla igerisinde gerekli analizler yapilarak maket ve projelerin
sunumlart i¢in bir alana ihtiya¢ oldugu, ayn1 zamanda YEM Kitapevi i¢in bir satis
biriminin eksikligi tespit edildi. YEM (Yap1 Endiistri Merkezi) kitaplarin satist i¢in
bir yiizey ya da alan olusturmasi hedeflen proje kapsaminda giinliik hayatta kitaplari
hangi konumlarda sergiledigimiz irdelenerek tasarim icin bir ¢ikis noktasi
olusturuldu. Yatay, dikey, egik vb. gibi konumlandirilmalar baz alinarak bir
diyagram elde edilip ve elde edilen diyagramdan yola ¢ikilarak tasarim yiizeyine
hareket kavrami eklendi. Boylece istenilen sergileme yonteminin kullanimi olanakl

hale gelmesi saglandi.

Tasarimin kiiciik bir prototipini elde etmek amaciyla, AutoCAD yazilimi1 kullanilarak
yaratilan dijital data dxf. formatinda kaydedilerek, CNC makinasi programina
aktarildi. Bu program igerisinde gerekli kesim ayarlamalar1 yapilarak ve pleksiglas
malzeme kullanilarak modiiler parcalar elde edildi. Uygun baglanti elemanlari

kullanilarak montaj islemi gerceklestirildi.

Tasarlanan sergileme elemani kullanim alanina ve ihtiyaglarina gore farkli renk ve
malzemelerin secilmesi ile kullanici tercihlerine gore sekillendirilebilmektedir.
Tasarlanan modiillerin farkli miktarlarda bir araya getirilmesi ile kiiglik, orta ve

biiyiik 6lcekte sergileme elemanlarini elde etmek miimkiin hale gelmektedir. Ayni
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zamanda modiillerin hareket 6zelligi sayesinde sergileme elemani farkli islevleri

gerceklestirmek icin de kullanilabilmektedir.

Sekil 3.106 : Taskisla Mimarlik Fakiiltesi igin CNC kesim modiiler parcalar
kullanilarak tasarlanan sergi ve satig tinitesi

1
:

Sekil 3.107 : Kitap sergilenis yontemine bir 6rnek
4 5 6 7 ’———
N /] Uv\‘ [
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Sekil 3.108 : Kitaplarin tekil konumdaki sergilenis bi¢imleri
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Sekil 3.109 : Kitaplarin ¢gogul konumdaki sergilenis bigimleri
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Sekil 3.110 : Kitaplarin dizilisi ile elde edilen diagram
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Sekil 3.111 : Modiillerin CNC makinasinda kesim i¢in hazirlanmis teknik ¢izimleri

180 -

Sekil 3.112 : Modiillerin teknik ¢izimi

Sekil 3.113 : Sergileme iinitesinde yer alan hareketli modiiliin
acik ve kapali konumu
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Sekil 3.114 : Sergileme iinitesinin istege gore sekillenen modiilleri
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Sekil 3.115 : Tek diizen sergileme yontemi, ancak kitaplardaki boyut
farkliligindan ortaya ¢ikan dinamik sergilenis
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Sekil 3.117 : Mimari projelerin ve maketlerin sergilenmesi amaciyla kullanim sekli
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Sonug olarak, Bilgi Cagi’'nda yasanan degisimlerden tipki diger disiplinler gibi
mimarlik ve i¢ mimarlik da farkli sekillerde etkilenmistirler. Bilgisayar
teknolojilerinin yayginlasmasi ve giinliik hayatin vazgecilmez bir parcasi olmasi ile
birlikte bilgisayar destekli tasarim ve iiretim anlayisi da tasarim siirecinin ayrilmaz
bir pargasi haline gelmistir. Glinlimiizde sayisal tasarim ve iiretime engellenemez bir
gecis siireci yasanmaktadir. Bu nedenle biitiin platformlarda sayisallasma kaginilmaz
hale gelmistir, ¢linkii enformasyonu elde etmek, kullanmak, iletmek i¢in her alanda

sayisal araglar kullanilir hale gelmektedir.

Bilgisayar destekli araglarin tasarim siirecine entegrasyonu ile birlikte tasarimin
Oonemli bir kismi1 veya tiimii sayisal ortamda gergeklestirilirken tasarim anlayisinda
da degisimler yasanmaktadir. Yeni teknolojilerle birlikte, sadece tasarim siirecinin
degil tasarlanan mekanlarin da degisim yasadigi bir siirece taniklik etmekteyiz.
Sayisal iiretim araglarinin tasarim siirecine entegrasyonu ile birlikte tasarimci
maliyet, zaman ve kullanict odaklilik gibi kavramlart daha fazla 6nemser hale
gelmektedir. Bunun yani sira kompleks formlari yaratmaya olan ilgi de artmaktadir.
Ancak amac¢ kompleks formlar yaratmak degil yeni kesfedilen tekniklerle ne kadar
karmagikliktaki formlarin yaratilabileceginin deneyimlenmesidir. Tiim bu formlar
yaratmada kullanilan teknikler matematiksel hesaplamalara dayali sistemlerdir.
Formun {iretimini saglayan kurallar ve parametreler basit geometrik sekilleri
beklenmedik ve karmasik bi¢imlere dontistirmektedir. Genel anlamda bu teknikler
cesitli sekillerde smiflandirilsa da aslinda birgok teknik 1i¢ ige olarak

kullanilmaktadir.

Sayisal tiretim tekniklerinin endiistri devrimi ile birlikte ortaya ¢ikan makinalagma
sistemiyle benzerliklere sahip oldugunu ileri siirmek miimkiindiir. Ancak bu
tekniklerin avantaji, sanayi devriminin yarattig1 seri liretim anlayisinin yerine kitlesel
bireysellestirilmis iiretim anlayisini olanakli hale getirmesidir. Boylece birbirinden
farkli modiiller bir araya getirilerek yeni bigimler yaratilabilmektedir. Ayrica tasarim
amaciyla yaratilan bilgisayar modeli iiretim amaciyla da kullanilabilmektedir.

Boylece ciddi anlamda bir zaman ve maliyet kazanci ortaya ¢ikmaktadir.

Dijital tasarim ve iretim tekniklerinin i¢ mimaride kullanimi iizerine olumlu ve
olumsuz goriisler ortaya atilmaktadir. Kimi tasarimcilar bilgisayarlarin tasarimin
temsilini, detaylandirilmasint ya da tiretimini kolaylastirdigini ileri siirerken, kimi

tasarimcilar da tasarimcinin artistik yetenegini azalttigini bilgisayarin yarattig
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formlarin esiri oldugunu ileri siirmektedirler. Ancak tez kapsaminda yapilan
incelemeler dogrultusunda bilgisayarin tasarim siirecine entegrasyonu ile birlikte
yasanan degisimler genel anlamda olumlu etkileri beraberinde getirmektedir. Bu
etkiler tasarimlarin daha kisa siirede, hatasiz, diisiik maliyetle tiretimi, global ortamda

paylasimi gibi bilesenler olarak siralanabilir.

Glnimiiz bilgi caginda birgok alanda sayisal teknolojilerin yarattig1 etkiler
tartisilirken, bilgi ve bilgisayar teknolojileri mimarlik alaninda da yeni iliskiler
tanimlamakta ve yeni diizenleri beraberinde getirmektedir. Mimari ve i¢ mimari
formlar matematik ve geometri kurallar1 ¢er¢evesinde karmasiklagsmakta ve tiretim
stiregleri bilgisayar teknolojileri araciligiyla mimarlik disiplini tizerinde doniistiiriicii
etkiler yaratmaktadir. Bu siire¢ igerisinde, mimarlarin bir¢cok disiplin ile etkilesimli

olarak ¢aligmasi ve isbirligi yapmasi da glindeme gelmektedir.
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