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Sayisal Tasarla Uret calistaylarinin (1,2) tigiinciisii olan “Pull-Push-Sit” adli ¢alistay, 31 Mayis ve 1 Haziran
2014 tarihlerinde Kocaeli Universitesi ve Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisi mimarlik bélimi lisans
dgrencilerinin katilimiyla gerceklesmistir. Calistay, Kocaeli Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi'nde
bulunan Prototip ve Bilgisayar Laboratuvarlar’'nda gerceklestiriimistir. Amaci égrencilerin mimarlikta sayisal
tasarim ve Uretim teknolojileriyle tanismalarini saglamak olan calistayda 6grencilere Kocaeli Universitesi
Mimarlik ve Tasarim Fakiltesi binasi girisinde bulunan alana oturma elemani tasarlama problemi verilmistir.
Ogrenciler, galistay boyunca (¢ boyutlu modelleme programi olan Rhinoceros 4 ile beraber iiretim igin CNC
freze tezgahi kullanmiglardir. 24 6grencinin katiimiyla gerceklesen calistayda égrenciler 4-5 Kisilik guruplar
halinde ¢alismiglardir. Her grup bir adet oturma elemani tasarlamistir. Zaman kisiti dolayisiyla, tasarlanan 6
oturma biriminden sadece 4 tanesinin imalati CNC freze tezgahinda 30mm mdf kesilmek suretiyle yapilmistir.
Makalede oturma elamanlarinin tasarimdan Uretime olan siregleri ile slregte karsilasilan problemler
anlatilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal Tasarim, Uretim Teknolojileri, Mimari Tasarim

The Marks from the Pull-Push-Sit Experience

ABSTRACT

The third workshop of Digitally Design and Fabricate (1.2), named "Pull-Push-Sit" was held with the May 31
and 1 June 2014 in the Kocaeli University and the participation of Gebze Institute of Technology Department of
Architecture graduate students. The workshop was conducted in Prototype Laboratory and Computer
Laboratory in the Kocaeli University. The aim of the workshop was to provide the students acquainted with the
architecture in digital design and manufacturing technologies. It was asked students to design a seating
element in the entrance area of Kocaeli University Architectural Design Faculty building. During the workshop
students have used three-dimensional modelling program Rhinoceros 4 for design and CNC milling machines
for manufacturing. The workshop was held with the participation of 24 students worked in groups of 4-5
students. Each group has designed one sitting unit. Due to time constraints, only 4 of them from the six seating
units were manufactured by cutting through 30mm MDF CNC milling machines. In this article, the process from
design to production and the problems encountered in this process has been described.
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It Cek Tasarla, Kesit Al Uret Otur Deneyiminden Geride Kalanlar

GIRIS

Sayisal Tasarla ve Uret calistaylari, Nese Cakici Alp, Miray Bas Yildirm ve Asli Aydin
yurlticiluginde her akademik vyariyilda bir kere vyapilip, hedefi sayisal tasarim ve Uretim
yontemleriyle mimarlik lisans egitimine devam eden &grencileri tanistirmak ve &grencilere bu
yontemleri etkin olarak kullandirtmaktir. Bu g¢alistaylarin Gglincisi ise 2013-2014 Bahar akademik
déneminde Kocaeli Universitesinde gergeklestiriimistir. Kocaeli Universitesi Mimarlik Bolimi,
Mimari Tasarim 201 ve 202 dersleri ile Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitisi Mimarlik Bolimda,
Mimarlikta Sayisal Tasarim segmeli dersi 6grencilerinin katilimi ile iki asamada gergeklestirilen
calistayda 6drencilerle bilgisayar destekli tasarim ve Uretim sireglerinin gergek o&lgekli olarak
Uretilecek bir oturma elemani tasarimi UGzerinden deneyimlenmesi amaclanmistir. Tasarimda
Rhinoceros 4 programi, tasarimla Uretim arasindaki aktarimi saglamak icin RhinoCAM isimli
Rhinoceros 4 programi eklentisi ve Uretimde U¢ eksenli (x, y ve z) CNC freze tezgahi kullaniimigtir.
Gergek dlgekli bir tasarimin dretiminin yapilmasi 6zellikle bu ¢alistay icin deger verilen bir noktadir.
Ogrencilerin tasarimlariyla deneyimleme (zerinden iliski kurmalari ve kendi bedenlerini bir 6lgi
araci olarak kullanmalar ile sonu¢ urinun kagit Uzerinde kalan bir fikir olmaktan ¢ikip
gerceklestiriimis bir nesneye donltsmesi, 6Jrencilerin tasarim yapma eylemi ile olan iligkilerini
degistirmigtir.

KAPSAM VE TASARIM PROBLEMI

Calistay kapsaminda, oturma elemani érnekleri CNC freze tezgahi ile olusturulabilecek iki boyutlu
malzemenin Gglincl boyuta ¢ikarilmasi potansiyelini sorgulamak tzere incelenmistir. Bu drneklerin
bir kismi, Rocker-Lange Architects’in tasarladigi ‘urban adapter’ 6rnegindeki gibi sadece disey
elemanlarin bir biri ardina eklemlenmesiyle olusurken, bir kismi Manuel Kretzer'in tasarladigi Chick
‘n’ egg chair 6rnegindeki gibi, hem yatay hem disey elemanlarin ayni yogunlukta birine gegmesiyle
olusmus ya da Christoph Schindler ile yapilan calistay urinlerinden olan Moebius Bench
ornegindeki gibi, yine birbirine gecerek olusan elemanlarda digsey elemanlarin daha yodun olarak
kullanildigi gézlemlenmistir (Bkz. Resim 1, 2 ve 3). incelenen drneklerde diger bir degisken ise
baglanti bicimleridir, bir kismi ayni malzemenin (Resim 2-3) birbirine gecmesiyle birlesim detayi
olusturulurken, bazi érneklerde (Resim 1) ise farkli bir malzemeden baglanti elemani kullaniimistir.
Bulundugu yere gbre adapte olabilen ve varyasyonlari olusturulabilen érnekler oldugu gibi tekil
kullanimi olan drneklerle de karsilasiimistir.

Resim 1: Urban Adapter, Rocker-Lange Architects (URLO1).
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esﬁn 3: ).

Bu drneklerden yola ¢ikarak calistaya katilan &grencilere tasarim problemi olarak, parametrik
tasarim ve Uretim olanaklari kullanarak Kocaeli Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakdiltesi Binasi
girisinde bulunan fuayedeki pencere ve kolonlar ile sinirlandiriimig alanin (Resim 4) 9 metrelik uzun
kenari boyunca birbirlerine eklemlenebilen bir oturma elemani tasarlamalari ve Uretmeleri
istenmistir. Tasarimlarda kullanilacak tim parametreler, mekanin fiziki ve fonksiyonel ihtiyaclari
dogrultusundaki 6lgim degerlerinden elde edilecektir. Parametreler mekana ait verilerin
kullaniimasiyla sekil aldigindan mekéana 6zel ve nitelikli sonuglar ortaya ¢ikacagi dngoérulmastar.
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Resim 4: Kocaeli Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi Binasi girisinde bulunan fuaye.
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SUREG VE YONTEM

Calistayin ilk gininde, Rhinoceros 4 programi genel olarak tanitiimis ve 6zellikle 6grencilerin bu
c¢alismada kullanacaklari komutlar gdsterilmistir. Sonrasinda &grencilerden 4-5 Kkisilik gruplar
olusturmalari istenmistir. Gruplarin olusturulmasiyla, 6grencilere Uzerinde caligacaklari tasarim
problemi verilmistir. Bu kapsamda, grup g¢alismalarinin eklemlenmesini kolaylastiracak baslangi¢
formu Rhinoceros uzantil dijital dosya ile 6grencilere dagitiimistir (Resim 5.b).

a b

! 1300.00 )

Resim 5: (a) Baslangig ve bitis birimlerinin levhaya yerlestiriimesi (b) Baslangi¢ formu

Malzemeler ve baglanti elemanlari ¢calisma 6ncesinde tanimlanip, temin edilmistir. Bu sebeple,
Odrenciler calismaya baslarken her birimin ve birimler arasinda kalan bosluklarin kalinliklari
tasarimlarda sabit bir veri olmustur. Kesim yapilacak 130x69cm boyutundaki MDF malzemenin
kalinhdr 30mm’dir ve birimlerin arasinda kalan bosluklar ise 25mm olarak belirlenmistir. CNC freze
tezgahi ile kesilebilecek alanin 85x65cm olacagi bilgisi dgrencilere verilip, onlardan ellerindeki
levhalari optimize ederek kullanmalari istenmistir. Bu kisitlar, ayrica tasarimlarinin boyutlarinin da
kisitlari olarak tanimlanmistir.

Resim 5’te detaylar gosterilen baslangic formunu Rhinoceros’ta kontrol noktalarini itme ve/veya
¢ekme ile deformasyona ugratarak, kendi viicut dlgllerine ve 6n goérduikleri oturma bigimlerine gére
olusturmalari istenmistir (Resim 6.a). Daha sonra butincil formdan 30mm araliklarla kesitler
alinmigtir. Her grubun olusturdugu 1,5 metrelik banklarin bir araya gelmesi ve bu gegisin akici
olabilmesi amaclandigindan tasarimlarda baslangic ve sonlardaki Uger kesitin ayni olmasi
istenmigtir (Resim 6.b).

b

Resim 6: (a) Kontrol noktalari ile birimi deforme etme (b) Birimlerden 30mm araliklarla kesit alma
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Baglanti elemanlari ancak iki birimi bir araya getirebildiginden Uginci bir birimin birlesimi baglant
elemanlarinin sasirtmali olarak yerlestiriimesiyle mimkin olabilmistir. Bu nedenle her birimde 12
adet baglanti boslugu agilmistir. Ancak bir birim ile ondan sonra gelen ikinci birim 6 adet baglanti
elemaniyla birlestirilmistir. Bltin gruplar ayni baslangi¢ bosluklu birimleri kullanip, kendi
tasarimlarindaki bosluklari baglangi¢ bosluklarina gére uyarlamis ve birimlerin bir araya geliglerinde
baglanti elemanlarinin sasirtmali yerlestiriimesini g6z 6ninde bulundurmustur (Resim 7.b).
Bosluklarin ¢aplari 8,5mm olarak, 6mm ¢apinda ve 80mm boyundaki montabent biresim detayina
gbre tanimlanmisgtir (Resim 7.a).

Resim 7: (a) Baglanti elemani olarak montabent (b) Baglanti birlesimleri

Gruplara, sabit bir oturma elemani tasarlayabilecekleri gibi doénisebilen bir bank da
tasarlayabilecekleri belirtimis ve bunun igin kullanabilecekleri detay anlatiimistir. Buna gore,
hareketi saglayacak, dnceden temin edilen sabit metal borular (25mm c¢apinda) ihtiya¢ olan
uzunluga gore kil testere ile Uretim sirasinda kesilmistir ve ihtiya¢ duyulan bosluk 28mm capiyla
tanimlanmistir. Sadece Grup 3 hareketli oturma birimi Uretimini tasariminda kullanma karari
almigtir. Bu grup, didger gruplardan farkh problemlerle karsilasip bu problemlere ¢6ziim Gretmigtirler.
Bu grubun karsilastigi problemler ve ¢ézimleri kargilasilan problemler kisminda aktariimigtir.

Calistayin ilk gliniiniin ikinci yarisinda gergeklesen tasarim sirecinde 6grencilerin olusturduklari ilk
tasarimlar teknik olarak Uretilebilirlik, ergonomi gibi kistaslar Gzerinden tartigiimistir. Bu tartigsmalar
dogrultusunda tasarimlar Uzerinde revizyonlar gergeklestiriimistir. Bu sure¢ icinde, CNC freze
tezgahinda deneme kesimleri yapilmasi igin veriler RhinoCAM eklentisine aktarilarak gerekli kesim
ayarlari, kesim yapilacak ucun tanimlanmasi, koordinatlarin dogru bir sekilde girilerek CNC freze
tezgahina gidecek dosya formati hazirlanmasi gerceklesmistir (Resim 8). CNC kesim tezgahi -x,-y
ve -z olmak uzere 3 aks yonunde kesim yapmaktadir. Bununla iligkili ihtiyag duyulan bosluklarin
boyutlari deneme kesimlerinde belirlenmistir. Kesim sirasinda amag bir levhadan maksimum birim
Uretebilmektir. Tasarlanan oturma birimlerinin kesimi sirasinda bir levhadan minimum 2 maksimum
4 birim Uretilebilmistir.

B el

Resim 8: Stok malzemenin kesim similasyonu (RhinoCAM eklentisi).
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Ogrenciler tasarimlarini olusturduktan ve birimlerini dijital olarak Urettikten sonra, en az 6 baglant
noktasi olacak sekilde daha dnce boyutu belirlenen bosluklari tasarimlarinda tanimlamisglardir. Bu
asamada baglanti bosluklarinin yan yana duran birimlerde sasirtmali olarak atanmasinda herhangi
bir kaymanin olmamasinin énemi tzerinde durulmustur. Bu dogrultuda hazirlanan t¢ boyutlu model
dosyalarinin RhinoCAM’e nasil aktarilacagi anlatimis ve 6grencilerden bu dosyalari kesim igin
Uretmeleri istenmistir.

Kesim ayarlari, RhinoCAM eklentisinde isleme operasyonlari (machining operations) boliminden
belirlenmistir. Oncelikle kesim igin programdan uglar arasindan bizim kullandigimiz freze olan 8mm
parmak freze (end mill) segilmigtir. RhinoCAM program eklentisinde CNC freze islemcisi olarak
Mach3-MM segilmistir. CNC F degeri (ilerleme miktari) 1000 ve S degeri (kesme hizi) 18000
alinmistir. 30mm’lik levha bu ayarlar dogrultusunda 4 tam turda (periyotta) bir birimi kesecek sekilde
planlanmistir. Bir birimin yaklasik kesim suresi iginin dolu ya da bos olmasina bagl olarak 4 dakika
ile 9 dakika arasinda degismektedir.

Bu ayarlari yapip CAM kodlarini ilk olarak tamamlayan Grup 1 ile lretim siireci baglamistir. Uretimin
baslamasiyla beraber, 6grenciler gérev dagilimi yaparak montaja baslamistir. Montaj kisminda,
kesimin ardindan numaralandiriimis her birimin kenarlari zimparayla dizeltiimis, kendinden sonra
gelen birimle baglantt elemanlariyla aracihidiyla montaji  gerceklestiriimistir.  Montajin
gerceklesebilmesi icin birimlerin sirayla montajinin yapilmasi gereklilii bu asamada ortaya
cilkmistir.

KARSILASILAN PROBLEMLER

Uretim surecinde CNC freze tezgahi ile kesim yaparken makinenin kullanimindan dogan
problemler, ayni zamanda c¢alistay slresinin yonetimine doniik problemlere de neden olmustur.
Calismaya baslarken CNC freze tezgéhina zarar vermemek i¢in bir adet levha althk olarak
kullanilmigtir. Bununla iligkili olarak hem alttaki levha hem de ustteki levhanin sabitlenmesi
gerekliligi dogmustur. Sabitleme i¢cin mengenelerin bulunmamasi dolayisiyla Resim 9’da gdésterilen
detay olusturulmustur. Bu detayda her levha i¢in toplamda doért adet vida ¢ikartilip geri takildigindan
zaman kaybi yasanmistir. Ayrica, levha boyutlarinin 69x130cm olmasi fakat CNC freze tezgahinin
kesim alanin 85x65cm olmasi nedeniyle bir levha kesimi yapildiktan sonra ters cevrilerek kalan
kismi kullaniimis ve bu nedenle levha sabitleme isi her bir levha igin iki katina ¢gikmistir.

Resim 9: (a) Malzemenin sabitlenmesi (b) Sabitleme detayi

Kesime baslamadan 6nce yapilan denemelerde, RhinoCAM'de gergeklesen koordinat ayarlarinda
bir takim zorluklar yasanmistir. Bu eklentide hazirlanan koordinatlarda, kesim yapilacak alanin x,y,z
dogrultusunda pozitif yonde verilmis olmasi; ancak CNC freze tezgahinin negatif koordinatlarda
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galismasi, kesim ucunun kirllmasina ve kesim yapan hareketli kismin stoperleri gegerek eksenin
disina ¢cikmasina neden olmustur. Bununla beraber CNC freze tezgahinin elektrik aksaminin sorun
¢clkarmasi gibi problemler nedeniyle zaman kaybi yasanarak, planlanan c¢alistay slresi asiimistir.

Malzeme kalinligi olan 30mm derinliginde kesim vyapildiginda secilen parmak freze &zelligi
nedeniyle birim tam olarak levhadan ¢ikarilamamistir. Bu problem kesme derinligi 32mm verilerek
asilmistir; ancak yapilan degisiklik freze ucunun birim Gzerinde fazladan bir tur atarak kesim
suresini artmasina neden oldugu gibi Isinma nedeniyle etrafa yayilan talaslarin yanma ihtimalini de
arttirmistir. Suregte birden fazla kez makineden ¢ikan kivilcimlar séndirilmek zorunda kalmistir.

Genel olarak karsilagilan problemlerin yani sira daha 6nce de bahsedildigi gibi hareketli detayla
calisan Grup 3 0Ogrencileri de hem tasarim hem de Uretim sirecinde bir takim problemlerle
karsilamistir. Tasarim slrecinde karsilastiklari problem, birimlerin i¢ ice gecerken ve geri ¢gikarken
montabentlere takilmasi problemi ve bu problemi ¢ézimlerken en az doért baglanti elemaniyla
pargalari birlestirme problemidir. Uretim siirecinde karsilastiklari problem ise sabit kisimda iki birim
arasindaki uzakhk 25mm olmasi sonucu 30mnm’lik malzemenin araya girememesi olmustur. Bu
problem, boyu 80mm olan mevcut montabentlerle ¢dzilememis yerine 100mm’lik civata temin
edilmek suretiyle ¢déziimlenmistir.

URUNLER

Gruplar, c¢alistay UGrinini kullanacak Ogrenciler olarak kendi ihtiyaglarina gére oturma birimi
tasarimlarini gerceklestirmistirler. Dort grubun g¢alismasina ait modellemeleri ve Uretilen birimler
Resim 10°'da gosterilmistir. Grup 1 gerceve kesitli, Grup 1 ve 2 iki kisinin yan yana oturabilecegi,
Grup 3 birim Uzerine yatilabilen, Grup 4 ise birimi genigsleterek uzanma iglevini gergeklestirmek
Uzere digariya dogru acilabilen ve alt kisminda kitap, dergi veya ¢anta koyulabilecek bir bdlimu
olan bir tasarim yapmigtir. Birimlerin tekil gorselleri Resim 10°da, bir araya gelme kombinasyonlari
ise Resim 11’de érneklenmistir.

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4

S
=

Resim 10: Calismalar Uretilen birimlere ait gorseller
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Resim 11: Birimlerin bir araya gelmesiyle olusan buttinsel oturma grubu

GENEL DEGERLENDIRME

Tim bu slreg¢ iginde 6grenciler sayisal tasarim ve Uretim tekniklerini 1:1 Olgekte Uretim yaparak,
tasarim asamasindan montaj asamasina kadar deneyimleme sansi bulmuslardir. Malzemenin ve
baglantilarin tanimh olugu sayesinde kisitl bir sirede modeller Uretilebilmistir. Bu surecte,
Rhinoceros yazilimi ile beraber, CNC freze tezgahinin c¢alismasi icin gerekli veriyi saglayan
RhinoCAM eklentisini 6grenmeye giris yapilarak 6grencilerin bu araglari ileride etkin kullanmaya
yonelik calismalar yapmalarinin temelleri atilmistir. Tasarim nesnesi, 6grencilerin kendilerinin
kullanacaklari bir oturma birimi oldudu icin ergonomi kavramini irdelemekle beraber kendi
ihtiyaclarina yonelik olarak tasarimlarini gerceklestirmeleri saglanmigtir. 1:1 Gretim yapildidi igin
bltin detaylar dikkatlice tasarlanarak Uretime gegilmistir. Sonugta ortaya ¢ikan Urlinlerle galistay,
hem form ve iglev olarak hem de hedeflenen deneyim olarak tatmin edici olmustur. Ogrencilerin
yaptiklari soyut tasarimlari somut olarak Uretmeleri, tasarim aktivitesiyle olan iligkilerini
kuvvetlendirmis ve onlarin tasarimda soyut ve somut olani bir bitin olarak ele almalarini
saglamistir.

TESEKKUR
Bu galisma Kocaeli Universitesi Hizli destek projesi kapsaminda desteklenmistir. Proje No: 34
(07/03/2014). Tesekkuru bir borg biliriz.
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