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oz

Problem ¢6zme becerisi, insanin ge¢misten glniimize degisim ve dénisim
gosterdigi, yasamini stirdlrebilmesi icin kargi karstya oldugu hayati bir zorunluluktur.
Bu zorunluluk icerisinde giintin kosullarina uygun farkli yaklagimlar, malzemeler ve
Uretim yodntemleri kullanmisg olsa da, doganin kendi icerisinde olugturmus oldugu
sistemi uygulama yolunu deneyimlemesi, insanin, bulundugu cevre ile uyum
saglamasint olanakh hale getirmistir. Dogadan ilham alma, yeni bir eylem
olmamasina karsin énce biyomimetik sonra biyomimikri kavramlari ile bilinir hale
gelirken; dogay: taklit etme eylemi bir tasarim yaklasimi olarak hem yenilik¢i hem de
sirdirdlebilir tasarimlarin ortaya ¢ikmasina olanak saglamaktadir. Bu ¢alismada,
biyomimetik kavrami tasarim yaklasimi olarak irdelenecek olup, moda aksesuar Griin
tasarimda biyomimetik tasarim yaklasimi baglaminda 6rnek ¢alisma olarak Araneus
Diadematus 6rimceginin fonksiyonel yapisindan ilham alinarak tasarlanmis sekil
hafizali malzemelerden biri olan nitinol telin kullanildigi tasarim projesi sunulacaktir.
Dokuz Eyliil Universitesi Glizel Sanatlar Fakiltesi Tekstil ve Moda Tasarimi BolGm
Aksesuar Tasarimi Anasanat Dali’'nda bitirme projesi (Ristem, 2015) olan calisma,
biyomimetik ve sekil hafizasi kavramlarint bir araya getiren yenilik¢ci moda aksesuar
Urtind olarak literatiirde (Bengisu, Ferrara, 2018) yerini almigtir. Tasarim yaklasimi
olarak incelenen biyomimetik kavraminin, tasarim sirecleri icerisinde, “Doga bunu
nasil yapardi? Sorusuna yanit verecek bicimde ¢6ziimler Uretme deneyiminin,
uygulamali bir érnek lGzerinden ele alinmasi ve sonuca ydnelik degerlendirmelerin
sunulmasi, ¢calismanin yontemi olarak konu ile ilgilenen tasarimcilara istk tutacaktir.

ABSTRACT

Problem-solving skill is a vital necessity that a person has to change and transform
from the past to the present and to survive. Although he used different approaches,
materials, and production methods in line with the conditions of the day,
experiencing the way of applying the system that nature has created within himself
has made it possible for a man to adapt to his environment. Although inspiration
from nature is not a new action, it first became known with the concepts of
biomimetics and then biomimicry; The act of imitating nature, as a design approach,
enables both innovative and sustainable designs to emerge. In this study, the concept
of biomimetics will be examined as a design approach, and a design project using
nitinol wire, one of the shape memory materials designed with inspiration from the
functional structure of the Araneus Diadematus spider, will be presented as a case
study in the context of biomimetic design approach in fashion accessory product
design. The work, which is a graduation project (Rustem, 2015) at Dokuz Eylul
University, Faculty of Fine Arts, Textile and Fashion Design Department, Accessory
Design Major, has taken its place in the literatlire (Bengisu, Ferrara, 2018) as an
innovative fashion accessory product that brings together the concepts of
biomimetics and shape memory. The concept of biomimetics, which is examined as
a design approach, within the design processes, “How would nature do this?
Handling the experience of producing solutions to answer the question, through a
practical example, and presenting results-oriented evaluations will shed light on the
designers who are interested in the subject as the method of the study.
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Giris

Ekolojik yagamin temel &zelliklerine baktigimizda, doganin sadece ihtiyaci kadarini
kullandigini, tim malzemeleri atik haline getirmeden geri donustiirdiigiing, her alanda
dengenin oldugunu, canli ve cansiz varliklarin ¢gesitlilik icerisinde yagsamini sirdirdiagina,
is birliginin ve ortak ¢alismanin olumlu sonuglar ortaya ¢ikardigini, sadece gtivenli olani
kullandigini ve en 6nemlisi adaptasyon yeteneginin mikemmel oldugunu séyleyebiliriz.
insan evriminde ise, bireyin, hayatta kalmak ve yasamini siirdiirebilmek icin dogay: farkli
bicimlerde kullandigini, zaman icinde bu kullanim y&éntemlerinin olumsuz
geribildirimlerinin de oldugunu gérmekteyiz. Tim bu siirecler icerisinde dogay: taklit
etme yolunu kesfetmesi insan irkinin gelisiminde yeni ufuklar acmistir.

Arastirmamiza konu olan Biyomimetik kavrami, “Bio (yasam) mimetik (taklit etmek)”
acilimiyla dogayi taklit olarak agiklanabilir (Sekil 1.). Bu kavram ilk kez 1957 yilinda Otto
Schmitt tarafindan ortaya konulmus; Biyomimikri kelimesi ise ilk kez, Janine Benyus
tarafindan 1997 yilinda kaleme alinan “Biyomimikri: Dogadan Esinlenen Yenilik™ adli
kitabinda kullanilmigstir (Poll, Nachtigall, 2015).

Bu kitap, biyoloji bilimine ait islevsel stratejilere iliskin gdzlemlerini yenilikgi
teknolojilere c¢eviren bilim adamlarinin, mihendislerin ve mucitlerin ¢aligmalarini
anlatan bir kaynaktir. Bu kitap ¢ikmadan &nce, bulus ve inovasyona yonelik dogadan
ilham alan yaklagimlar, biyonik, biyo-mihendislik veya biyomimetik gibi terimlerle
anilmaktaydi.

Biyomimetik ya da biyomimikri, insanlar icin daha saghkh, daha sirdirilebilir
teknolojilerin icadina dogadan alinan dersleri uygulama pratigidir. Biyomimetik
tasarimcilar, sdrdirilebilir tasarimlar ve teknolojiler yaratmak amaciyla canlilar
tarafindan kullanilan stratejileri anlamaya, 6grenmeye ve taklit etmeye odaklanir.
Biyomimikri Enstitisi'nin kurucu ortagi, biyolog Janine Benyus, biyomimikriyi
“yasamin dehasinin bilingli dykiinmesi” olarak tanimlamigstir. Bu tanimi irdeleyecek
olursak su sekilde agiklayabiliriz (Benyus, 1997):

1. insan sorunlarini ¢dzmek icin dogayi bir ilham kaynagi olarak kullanmak

2. Dogayi, vyeniliklerimizin 'dogrulugu' konusunda sorgulayict veya Ol¢li olarak
kullanmak

3. Dogay bir akil hocasi olarak kullanmak; dogada var olan degerler ve bakis agilariyla
tasarim yaparken metaforik olarak bakmak.
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gekil 1. Dogadan ilham alma
Figure I. Inspiration from nature
https.//ystudios.com/insights-passion/biomimicry-design, Erisim Tarihi: 10.11.2021

insan sorunlarini ¢dzmek icin biyolojik ¢oziimler kullanmak biyomimimetigin dziidir.
Bugilin ugragmaya devam ettigimiz sorunlarin ¢cogu dogada ¢&ziime kavugmustur.
Ornegin, insanlar binlerce yildir ucmaya 6zlem duymustur. Kuslarin incelenmesi
sonucunda bugun kullandigimiz ucaklar haline gelen "ucan makinenin" ilk tasarimi ortaya
ctkmistir. Doganin gdzlemlenmesi ve incelenmesinin blylk bir ulagim atiliminin
yaratilmasini nasil dogurdugunu gdsteren en iyi érneklerden biri ucaktir. Leonardo da
Vinci, insanlarin ugmasini saglayan bir makinenin nasil yaratilacagini kesfetme umuduyla
kuslart incelemistir (Sekil 2.) (Poll, Nachtigall, 2015).

gekil 2. Leonardo da Vinci'nin U¢an Makinesi
Figure 2. Leonardo da Vinci's Flying Machine
https://ystudios.com/insights-passion/biomimicry-design, Erisim Tarihi: 02.10.2021

Ulastirma endustrisinde faaliyet gdsteren daha ¢agdas bir biyomimetik érnegi Shinkansen
hizli trenidir. Bu trenler hizli ve verimlidir; ancak asirt hizlari daha 6nce tiinellerden
ciktiklarinda sonik patlamalara neden olarak giirtlti kirliligine ve tiinel hasarina neden
olmugtur. Tasarimcilar, gaga tasarimi nedeniyle hava ve su arasinda akici bir gekilde
seyahat eden Kingfisher’in hareket yapisini incelemis ve ardindan Shinkansen trenlerini
Kingfisher gagasinin sekline benzer bir &n uca sahip olacak sekilde yeniden tasarlamuiglar.
Boylece glriltinin azalmasi, hizin ve verimliligin artmasi saglanmistir (Sekil 3.)
(Hargroves, Smith, 2006).
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Sekil 3. Kingfisher'dan ilham alan Shinkansen treni, Japonya
Figure 3. Kingfisher inspired Shinkansen train, Japan
htips://asknature.org/innovation/high-speed-train-inspired-by-the-kingfisher/, Erisim Tarihi: 10.12.202]1

Biyomimetik tasarim yaklasimi ile yeni trtnler, stregler ve sistemler gelistirebilmekte ya
da mevcut tasarimlari iyilestirebilmekteyiz. Bu yaklagim, bakis acimizi degistirmemize,
tasarim problemlerini ve hedeflerini farkli bicimde gérmemize ve zor problemlere yeni
¢6zimler bulmamiza yardima olabilmektedir. Bu slrecte tasarimcilarin dogayi
Ogrenebilmesi icin destek almasi gereken disiplin olarak biyoloji ve bu baglamda
dogadan ilham buylk 6nem tasimaktadir. Dogadan gelen bilgiyi en iyi bicimde
degerlendirebilmek icin biyoloji ve tasarim disiplinleri arasinda bag kurulmaktadir. iki
disiplin arasindaki bu bag, doganin milyonlarca yillik deneyimini tasarim eylemine
donugstirilebilecegimizin en glzel kanitidir.

Biyomimetik tasarim uygulamalarindan biri de k&pekbaligi derisinden ilham alinan
antimikrobiyal filmdir. K&pekbaliginin derisi, hizini artiran ve mikroorganizmalarin
deriye tutunmasini dnleyen evrimsel bir 6zelliktir. Tasarimcilar, kdpekbaligl derisinden
ilham alarak, olimpiyatlarda kullanilan ve etkileyici sonuglar veren biyomimetik bir
mayo Uretmislerdir.

Bu antimikrobiyal film, bakterilerin capraz bulagmasini énlemek icin hastanelerde de
kullanilmaktadir (Sekil 4.). Diger bir 6rnek ise kafadanbacaklilardan ilham alan kamuflaj
Ozelligidir. Kalamarlar kendilerini yirticilardan korumak icin ten rengini degistirebilir.
Aragtirmacilar, ¢evresini algilayabilen ve uygun sekilde karisabilen bir cihaz gelistirdi. Bu
1sik sensorleri, ¢cevreye uyan ve cevresiyle degisebilen bir tiir yapay deri olusturabilir
(Sekil 5.) (URL-1, Erisim Tarihi: 10.12.2021).
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Sekil 5. Kafadanbacaklilardan ilham alan kamuflaj
Figure 5. Cephalopod-inspired camouflage
htips://ystudios.com/insights-passion/biomimicry-design, Erisim Tarihi: 03.10.2021

Dogay: taklit etme ya da dogadan ilham alma nedenlerimizin en baginda doganin
evrimsel streg icerisinde bir¢cok sorunun yanitini kendi yapisi icerisinde ¢6zmus oldugu
gercegi yatmaktadir. Dogada gorilen bu evrim, etkili ve verimli ¢alisma sistemlerinin
surekliligini saglamistir. “Milyonlarca yillik evrimden sonra, doga neyin ¢alistigini, neyin
uygun oldugunu ve neyin uzun émirld oldugunu &grenmistir” (Benyus, 2013). Bu
acidan ele alindiginda doganin sistemli bir sekilde varligini sirdirmede &ne ¢ikan en
temel 10 &zelligini su sekilde siralayabiliriz (Benyus, 1997):

Doga, yalniz ihtiya¢ duydugu enerjiyi kullanirken, serbest edinilen enerjiye gtivenir.
Doga, tim malzemeleri geri dénustirar.

Doga, rahatsizliklara karst direnclidir.

Doga, maksimize etmek yerine optimize etme egilimindedir.

Doga, karsilikh yarar saglar.

Doga, bilgiyle calisir.

Doga, canlilar i¢cin guivenli olan kimya ve malzemeleri kullanir.

©© N O bk Wi

Doga, bol kaynaklari kullanarak insa ederken, nadir kaynaklari idareli sekilde birlestirir.

0

Doga, yerel olarak uyumlu ve duyarhdir.

10. Doga, islevselligi belirlemek icin sekli kullanir.
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1. Tasarim Yaklasimi Olarak Biyomimetik

Bilim adamlari, basglangic noktalarina gore farkhlastiran biyomimetik stire¢c yéntemleri
olarak iki yaklagimi ve ikisinin bir kombinasyonunu temsil eden Uglincli bir yaklagimi
ortaya ¢ikarmistir. Bu yéntemlerden ilki biyoloji temelli bir streci ifade eder: Teknolojik
gelismeler biyolojik arastirmalarin i¢ gérilerinden uyarilir, deyim yerindeyse itme baslar
(Biyolojik itme). Diger yontem, teknik sorunlari ¢6zme yaklasimlarinin biyoloji icinde
arandigl ve boylece halihazirda ¢cogunlukla var olan bir teknolojik tGrtint gelistirmek icin
biyolojik yaklagimin ¢ikarildigi teknik bir kapsam tarafindan yoénlendirilir (Teknoloji
Cekme) (Sekil 6.) (Kapsali, 2009).

“Havuz Arastirmasi” yontemiyle, benzer teknolojik islevler, biyolojik stireclere iliskin
kavrayislarla zaten karsilastirilmistir, bu da hem teknik hem de kargilastirilabilir biyolojik
orneklerin ve islev ayrintilarinin tablo seklinde bir kaydiyla, yani morfolojik kutu olarak
adlandirilan bir tabloyla sonuglanmustir. i¢ gériiler daha sonra bu morfolojik kategorilere
gore degerlendirilir ve yeni “biyomimetik™ ¢dztimlere yol acabilir. Bu anlamda “Havuz
Aragtirmasi” gelistirme stirecinin siiresini kisaltmaya ydnelik bir stratejidir.

“Havuz Arastirmasi” temeline ve araclarina dayali olarak elde edilen i¢ gbriler mimarlar,
muhendisler ve endustriyel tasarimcilar icin ilgi cekicidir (Poll, Nachtigall, 2015). Buna
gore;

Biyolojik itme: Biyolojide bir kesif baslangic noktasidir. Belirli bir biyolojik bulgunun
yardimiyla teknoloji alaninda ne gelistirilebilir?

Teknoloji Cekme: Teknolojiden bir problem ortaya koymak baslangic noktasidir.
Yasayan diinyadan hangi bulgular teknolojik bir sorunun ¢6ztlmesine yardima olabilir?

Havuz Aragtirmasi: Bilgi havuzu. Teknolojik bir problem icin bilgi alinabilecek biyolojik
veri deposunun doldurulmasi olarak ifade edilebilir.

Bi " Bi ” » »
g;gzlrﬁﬂlé CC;ZSL?{:I; Prensibin Prensibin
saptanmasi tanimlanmasi e L)
Biyolojik
Problemi Biyolojik gt;\zlgn?i;n Prensibin Prensibin
b) tanimlama analoji P— gikarimi aktarimi

Sekil 6. Biyomimetik tasarim yaklasimi gelistirme modeli a) Biyolojik itme ve b) Teknoloji Cekme
Figure 6. Biomimetic design approach development model a) Biological Push and b) Technology Pull

Bu iki yaklasim arasindaki zithk, her iki alanda da arastirmalari yénlendirir. “Biyolojik
itme”, biyolojik kesifler, yeni ve teknolojik trtnlerin gelistirilmesinin temelidir. Gelisimin
yon, biyoloji bilgi ve verilerinden bir fikrin formulasyonuna ve teknolojik bir tGriniin
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gelistirilmesine kadar uzanir. “Teknoloji Cekme” ile mevcut bir teknolojik Urln,
biyolojik ilkelerin yorumlanmasi ve uygulanmasiyla yeni ve gelistirilmis nitelikler
kazanir. Bu durumda, gelisimin yén, biyoloji icin teknik diinyadan gelen bir talepten
kaynaklanmaktadir. Biyolojide bu sorunu ¢ézmek icin karsilastirilabilir yaklasimlar var
mi1? Sorusuna dayanarak, canli dogada, teknolojik yone ivme kazandirabilecek ve yeni
ya da gelistirilmis Grlnlere yol acabilecek fikirler aranir (Poll, Nachtigall, 2015).

Biyomimetik, bilim insanlarinin dogada ve canlilarda bulunan sistemlerden, Sl¢iilerden
ve modellerden ilham aldigi, teknolojik gelismelere ve glinimuz sorunlarinin ¢6zimiine
1stk tutmasini saglayan bir bilim dalidir. Diger bir ifadeyle, dogadan ilham alarak
yeniliklerin éncist olma ve biyo-taklit anlayisidir (Reis, Weiner, 2005).

Biyo-ilhamli tasarim, biyolojiyi ¢6ziimler icin kaynak olarak kullanan, biyomimetik de
dahil olmak tizere tasarim ve miihendislik yaklasimlari icin genel olarak semsiye kategori
olarak kabul edilen bir terimdir ($ekil 7) (Montana Hoyos, Fiorentino, 2016).

Biyomimetik, bir tlir biyo-ilhaml tasarim yaklasimi olsa da, biyo-ilhamli tasarimlarin
tdmU biyomimetik degildir. Biyomimetik kavramini diger biyo-ilhamli tasarim
yaklagimlarindan ayiran dnemli faktér, canli sistemlerin belirli islevsel zorluklar icin sahip
oldugu yenileme ve/veya yenilenmeye ydnelik ¢dziimlerden 6grenmeye ve bunlari
taklit etmeye yapilan vurgudur (URL-2, Erisim Tarihi: 05.11.2021).

Biyomimetik
Dogadan gelen fonksiyon

Biyomorfizm Biyo-is birligi
Dogadaki gibi gériinme Dogadakini kullanma

gekil 7. Biyo-ilhamli tasarim yaklagimlari
Figure 7. Bio-inspired design approaches
https.//biomimicry.org/wWhat-is-biomimicryy, Erisim Tarihi: 14.09.2021
Biyo-ilham tasarim ailesi icinde karsilagtigimiz yaygin bir yanlig anlama, biyomorfizmi
biyomimetik ile karigtirmaktir. Biyomorfizm, gorsel olarak yasamdaki 6gelere benzeyen
“dogaya benzer" tasarimlara atifta bulunurken, biyomimetik yaklagimli tasarimlar isleve
odaklanir; doga gibi caligir. Biyomorfik yaklasimh tasarimlarin ¢ok glizel ve faydal
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olabilecegi gibi, insanlarin dogaya ve dogal formlara estetik baglamda bir yakinhgi
vardir. Ancak, doganin "benzeri" olmasinin biyomimetik tasarimin gulvenilir bir
gostergesi olmadigini anlamak &nemlidir. Clnkiu biyomimetik yaklasgimla ortaya
cikarilan bir tasarim ona ilham veren organizmalara benzeyebilir veya benzemeyebilir.
Aksine, bu acidan ele alinmasi gereken en dnemli g&sterge islevdir (URL-3, Erisim Tarihi:
05.11.2021).

T

$ekil 8. Dogadan ilham alan tasarimlar
Figure 8. Nature-inspired designs
https.//ystudios.comy/insights-passion/biomimicry-design, Erisim Tarihi: 10.10.202]1

Biyo-is birligi ve biyomimetik arasinda da benzer bir karisikhk noktasi olusmaktadir.
Biyo-is birligi yaklagimi, bir tasarim veya teknolojide biyolojik materyalin veya canli
organizmalarin kullanimini ifade etmektedir. Ornegin, bir ofis binasinda havanin
temizlenmesine yardimci olmak i¢in mobilyalarin malzemesi (ahsap) veya bitkilerin
yasayan bir duvari olarak agaclarin kullanilmasi biyolojik kullanim ya da biyo-is
birligidir.

Biyo-is birligi faydali olabilir; organizmalar bizim yapamadigimiz bir¢ok seyi yapabilir ve
biyomimetik yaklasimli tasarimlar bazen bu nedenle biyolojik is birligini icerir. Ancak bir
tasarimcinin bir problemin ¢6zimi icin canh bir organizmaya danigmasi veya dogal bir
malzeme kullanmasi, tasarimin biyomimetik oldugu anlamina gelmez. Biyomimetik
yaklagimin ayirt edici diger bir 6zelligi, (yeniden) baglanma ve ethos 6gelerini de iceren
sirdardlebilir ¢coziimler yaratmak icin islevsel stratejilerin incelenmesi ve dykinmesidir.

Teknolojik gelismeler ile birlikte dogay: taklit etme ydntemleri ile tasarlama eylemi,
gunlik yasami kolaylastirma, icinde yasadigimiz ekosistemi koruma, zamandan ve
emekten tasarruf etme gibi amaclar tasimaktadir. Dogadan 6grenme ya da dogay taklit
etme, toplumlarin ilk giinden bu yana varligini strdirdiga bir yontemdir. Yasamini
sirdurebilmek icin dogaya dair sistemleri ve isleyisleri taklit etmek, verimli ve etkili
¢dziimlerin ortaya ¢ikmasini olanakli kilmaktadir. Bunun en énemli nedeni, insanin da
doganin bir parcasi olmasidir.
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Doganin stratejilerini tasarima dénustirirken, uygulama bilimi t¢ temel unsuru igerir:
Oykiinme, Ethos (Ahlak) ve (Yeniden) Baglanti. Bu li¢ bilesen, biyomimetigin her
yoniine yerlestirilmistir ve 6ztinde bu temel degerleri temsil etmektedir (URL-4, Erisim
Tarihi: 05.11.2021).

e Benzemeye calismak: Daha rejeneratif tasarimlar yaratmak i¢cin doganin formlarini,
sureclerini ve ekosistemlerini grenmenin ve daha sonra bunlari kopyalamanin bilimsel,
arastirmaya dayal uygulamasi.

e Ahlak (Ethos): Yasamin nasil calistigini anlama ve yasama elverisli kosullari strekli
olarak destekleyen ve yaratan tasarimlar yaratma felsefesi.

¢ (Yeniden) Baglan: Doga oldugumuz ve yasamin birbirine bagh sistemlerinin bir
parcasi olarak Dliinya'daki yerimize baglanarak deger buldugumuz kavrami. (Re)Connect
bir uygulama olarak, tasarimlarimizda biyolojik stratejileri taklit etmek icin daha iyi bir
ahlaka sahip olabilmemiz icin, yasamin nasil ¢alistigini anlamak i¢in dogada zaman
gecirmemizi ve gézlemlememizi tegvik eder.

Yenilikciler, verimli ve etkili benzersiz bir Grin elde etme umuduyla biyomimetige
yonelir; bdylece, dogal diinyayla ilgili derin bir takdir ve baglanti kazanirlar. Alessandro
Bianciardi'nin dedigi gibi, “Hayatimin yillarini onlar taklit etmeye calisarak harcadigim
bu agaclara karsi bir yakinlik hissetmeden edemiyorum. Aslinda simdi tim agaclari farkh
goérayorum” (URL-5 Erisim Tarihi: 05.11.2021). Biyomimetik, ekosistemler ve sakinleri
icin korumay: tesvik eder; ¢linkii onlar hayatta kalmak ve gelismek icin ihtiyag
duydugumuz bilgiye sahiptir.

TANIMLAMAK
Meydan okumak a\YOLOJ'KLEST/RME

BiYOLOJIKLESTIRMEK
Islev ve Baglam

KESFETMEK
Biyolojik Stratejiler ; .
BIYOMIMETIK |
Oz tasarim spirali '
Tasarim Stratejileri :

BENZEMEYE CALISMAK
Doganin Dersleri

DEGERLENDIRMEK Va0
Uyum ve Islevsellik IAINTZN2D

Sekil 9. Biyomimetik Tasarim Spirali
Figure 9. Biomimetic Design Spiral
https://toolbox.biomimicry.org/methods/process/, Erisim Tarihi: 10.09.2021

Bir tasarim surecini takip etmek, bir tasarim sorununu ¢dzmek icin yola cikarken son
derece yardimci olabilir. Biyomimetik tasarim spirali, dogayr ¢d6ztiimler olusturmak icin
bir rehber olarak kullanan bir tasarim stirecinin temel unsurlarinin kisa ve 6z bir tanimini
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saglar (Sekil 9.). Bir tasarim zorluguna biyomimetik ¢6ztmler ararken bir tasarim ekibinin
atmasi gereken en &dnemli altt adimi aciklar. Adimlar, bir baslangi¢c noktasi olarak sirayla
aciklanmugtir. Bununla birlikte, tasarim ekipleri genellikle kendilerini adimlar arasinda
ileri geri hareket ederken veya bunlari tekrarlarken bulurlar. Bu iyi bir uygulamadir;
cunki her adim, énceki adimlarda yapilan varsayimlara bilgi verebilecek veya bunlara

meydan okuyabilecek yeni bilgileri ortaya ¢ikarma egilimi gosterir ($ekil 10.).

Tanimlamak

Tasariminizin diinyada sahip olmasini istediginiz etkiyi (yani ¢6zmek
istediginiz zorluk) ve basariy1 belirleyecek kriterleri ve kisitlamalari
actkea belirtin.

Biyolojiklestirmek

Tasarim ¢6ziimiiniiziin ele almasi gereken temel islevleri ve baglami
analiz edin. Onlan biyolojik terimlerle yeniden cerceveleyin, béylece
“dogadan tavsiye isteyebilirsiniz”.

Kesfetmek

Tasarim ¢6ziimlnuzle ayni islevleri ve baglami ele almasi gereken
dogal modelleri (organizmalar ve ekosistemler) arayin. Hayatta
kalmalarini ve basarilarini destekleyen kullanilan stratejileri belirleyin.

Biyolojik stratejileri basarili kilan temel 6zellikleri veya mekanizmalari
dikkatlice inceleyin. Bunlari biyolojik olmayan terimlerle "tasarim
stratejileri” olarak yeniden ifade edin.

Benzemeye Calismak

Buldugunuz stratejiler arasindaki kaliplari ve iliskileri arastirin ve
¢6ziimiintzli bilgilendirmesi gereken temel derslere odaklanin. Bu
unsurlara dayali tasarim konseptleri gelistirin.

Degerlendirmek

Tasarim kavraminin, tasarim zorlugunun kriterlerini ve kisitlamalarini
ne kadar iyi karsiladiklarini ve Diinya sistemlerine ne kadar uyduklarini
degerlendirin. Teknik ve is modeli fizibilitesini gbéz &nilinde
bulundurun. Uygulanabilir bir ¢c6ziim tretmek icin gerektiginde énceki
adimlart iyilestirin ve tekrar gézden gegirin.

Sekil 10. Biyomimetik tasarim siirecinde temel kavramlar ve agiklamalari
Figure 10. Basic concepts and explanations in the biomimetic design process
https://toolbox. biomimicry.org/methods/process/, Erisim Tarihi: 10.11.2021
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2. Proje Caligmasi: $ekil Hafizali Takilar*

SEKIL HAFIZALI AKSESUARLAR

DOKUZ EYLOL ONIVERSITESI GUZEL SANATLAR FAKOLTESI
TEXSTIL VE MODA TASARIM BOLOMO
MODA AKSESUAR TASARIMI ANASANAT DALI

BIYOMIMETIK
SEKIL HAFIZALI AKSESUARLAR

teknigin  tasanim uygulamalarina

iimesindeki  biyomimetik  sireg,

asyondur
hafzasinin

dogadaki o

a sahip metaryel nitino

Sekil hafizali alagim olan Nitinol, deform

edildikleri gekillerinden orjinal sekillerine
dénebilen akilli malzemelerdir.

diledigince
cinin Grettigi sekle geri

2aman 11 verilip eski tasarl

dénebilen sekil hafizali akilli aksesuarlard

Sekil 11. Proje tanitimi
Figure 1. Project introduction

Doga, dinyanin en yasl 6gretmenidir. Gezegenimizin tarihi boyunca doga, varligini
tehdit eden sorunlari ¢6zmek icin organik olarak tasarlanmis ¢dziimler Uretmektedir.
Hayvanlar, bitkiler ve bakterilerin timu zorluklara strdurilebilir yollarla uyum
saglamistir. Biyomimetik, doganin zamana gore test edilmis problem ¢6zme modellerini
gézlemlemeye/incelemeye ve bu stratejik ¢dziimleri kendi yagam tarzimiza uygulamaya
calisir. Bu ¢6ztmleri taklit ederek, tasarimlarimizi dogada bulunanlart modellemek i¢in
uyarlayabilir ve potansiyel olarak sirdirilebilir ¢dziimler yaratabiliriz. Biyomimetik
tasarim yaklasimini tanimlamanin en basit yolu, yasami taklit eden tasarimdir. Pek cogu,
yenilik¢i tasarimin gelecegi icin ilham bulacagimiz yerin teknoloji ve biyolojinin kesistigi
nokta olduguna inanmaktadir. Bilim ve sanatin bir karigimi olarak kabul edilen
biyomimetik, dogadan ilham alan yeniliktir.

Bu calismada, kullanicinin farkli form yaklasimlariyla kisisellestirme imkani bulacagi
moda aksesuar Urlnleri tasarlanmasi hedeflenmistir. Bu hedefe ulasabilmek icin
biyomimetik tasarim yaklasimina uygun olarak form degisimine olanak saglayacak
¢dzimler taranmugtir. Bu arastirmalar 1si8inda Araneus Diadematus Orimceginin ag
yapisinin ¢calisma i¢in uygun olacagi sonucuna varilmistir. Oriimcek aginin sekil hafizas,
koleksiyonun, dogadan ilham kaynagini olusturmaktadir. Tasarimda yan malzeme

* Detayl bilgi icin: Riistem, Gbzde (2015). Biyomimetik Kavraminin Aragtirilmasi, Taki Tasarimi Koleksiyonu Uzerine
Bir Uygulama, (Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Oznur Enes), Dokuz Eylil Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Tekstil
ve Moda Tasarimu Béliimd, Aksesuar Tasarimi Anasanat Dali Lisans Tezi, Izmir, Tirkiye
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olarak gimus ve ponza tagi kullanilmigtir. Bilim adamlari, asili bir 6rimcegin ipeginin
bikulmesini &nleyen burulma sénimleme kapasitesine sahip oldugunu ortaya
cikarmistir. Orijinal sekline dénmek icin 1sitmaya ihtiya¢c duyan sekil hafizali metal
alagimlarin aksine, érimcek ipeginin ilk haline dénmesi icin sadece zamana ihtiyaci
oldugu goérulmektedir. Asagidaki tabloda biyomimetik tasarim strecinin projede nasil
kullanildigina dair temel agiklamalar bulunmaktadir (Sekil 12.)

Tanimlamak Moda aksesuar Urininin kullanic tarafindan kisisellestirilmesine
olanak saglayacak bicimde form degisikligi yapmasina imkan vermek

Biyolojiklestirmek Organik bir yapinin dis etkenlere maruz kalmasina ragmen eski
formuna geri dénebilmesi

Kesfetmek Tasarim ¢6ziimiine uygun olabilecek organizmalar ve ekosistemlerin
aragtirilmast
Oz Biyolojik yapisina istinaden araneus diadematus 6riimcek aginin sekil

hafizali yapisinin tasarim ¢6zimiinde kullanilmasi uygun gorilmustar

Benzemeye calismak Agn, dis etkenlere maruz kalmasina ragmen 6nceki haline dénebilmesi
fonksiyonuna yonelik 6zelligi nitinol tel ile taklit edilmistir

Degerlendirmek Tasarimi  gergeklestirilecek ~ GrtinGin ~ taki  koleksiyonu  olarak
hazirlanmasina, dogada bulunan ponza tasi ile birlikte tasarlanmasina,
sirdirdlebilirlik kavramina uygun tasarim modelinin glinimiiz
kosullarina uygun olduguna karar verilmis ve tasarimlarin eskiz ve
Uretim slrecine gegilmistir

Sekil 12. Biyomimetik tasarim slrecinin projedeki uygulamasi
Figure 12. Application of the biomimetic design process in the project

2.1. Dogadan ilham Kaynag: Araneus Diadematus Oriimceginin ipeginde Bulunan $ekil
Hafizasi Ozelligi (Emile, Le Froch, Vollrath, 2006)

Oriimcek aginin esnekligi ve mukavemeti acisindan, sentetik liflerden daha iyi
performans gosterdigi bilinmektedir. Bir ipte sallanan bir dagcinin aksine, 6rimcek
ipeginden sarkan bu canli neredeyse hi¢ bukiilme hareketi gostermez. Vollrath ve
arkadaslar tarafindan yapilan calismada, &riimcek ipeginin sekli bozulduktan sonra,
herhangi bir dis uyaran olmaksizin ilk halini geri kazanabilmesi icin burulma sekli
hafizasina sahip oldugu ortaya ¢itkmistir. G6zlemlenen gevseme dinamikleri, bu biyolojik
molekdllerin art arda farkli burulma sabitlerine sahip oldugunu géstermektedir.
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gekil 13. Araneus Diadematus oriimcegi ve ag yapist (Emile, Le Froch, Vollrath, 2006)
Figure 13. Araneus Diadematus spider and its web structure

Burulma sarkag, dislerin bakim &zelliklerini arastirmak icin en iyi aractir. Ciinka salinim
periyodu, salinimin genligine bagl degildir. Yapilan deney diizeneginde, &rimcegin
agirhgini temsil etmesi icin kigik bir plastik veya bakir cubuk kullanilmis ve 10 cm'lik bir
ipe asilmistir. Orlimcegin cubugu yaklasik 90° déndirilmiis ve farkli askiya alinan
ipliklerin dinamik tepkileri, bilgisayara bagh bir kamera tarafindan kaydedilmistir.

Sentetik organik polimer Kevlar ipligi denge konumunda bukildiuginde, ¢ubugun,
orijinal konumu etrafinda hafifce salindigr gértlmustir. Bu durumda, lifin tepkisine
olcllduginde ¢ok az enerji kaybi ile elastik oldugu sonucuna varilmigstir ($ekil 14a.).
Salinim davranig tipik olarak zayif sénimld, burulma sarkacinin bir 6zelligidir.

Bir bakir ipligin burulma kararhligi ise, orijinal durma konumundan bukuldikten sonra
daha fazladir. Cubuk, yeni (deforme olmus) denge konumu etrafinda zar zor salinir
(Sekil 14b.). Yumusak metalik bakir iplik, sert Kevlar ipliginin aksine, ylksek enerji
yayithminin tipik &zelligi olan gicli sénimleme gdsterir. Ashinda, bakir birkag
bukilmeden sonra kirilgan hale gelmektedir.

Bu liflerin herhangi birinden farkli olarak, érimcek Araneus Diadematus'tan gelen ag
ipegi (Sekil 14a.), baslangic konumundan déndurildaginde, yiksek nemliligi nedeniyle
yeni —s6zde— denge konumu etrafinda nadiren salinir ($ekil 14c.). Bu tepki, havaya karsi
direncten kaynaklanan surtinmeden bagimsizdir. Bakir ipligin aksine, ériimcek ipegi
burulma O&zelliklerini birka¢ déngi boyunca korur. Ayrica &rimcek ipegi, orijinal
konumuna benzeyen ve Ustel bir sekilde orijinal konumuna tamamen geri déner ($ekil
14c.). Bu, ag ipeginin bir dizi farkli burulma sabiti sergilemesini gerektirir. Yanit, ériimcek
ipegini, Kevlar veya bakirdan ayirir. Nitinol tel ile yapilan deneyde de telin 1s1 ile eski
haline déndugl gozlenir (Sekil 14d.).
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Sekil 14. Burulmanin doért farkl iplik icin gevseme dinamigi sarkac
Figure 14. Relaxation dynamics of a torsion pendulum for four different threads

2.2. Sekil Hafizali Alagim: Nitinol (SMA/N!iti)

{a) Ostenit

(1)

(2)

e N

el

4)

bk

5)
(c) Yonlendirmeli ikizlenmis Martenzit

—_—eee>- - Sekil Hafiza yolu
——————— >» [ Siiper Elastik Yolu

Sekil 15. SMA’nin hal degisimleri (Toptas, Akkus, Geng, 2008)
Figure 15. Processes of SMA

Sekil Hafizali Alagimlar kavrami, dis etkenler nedeniyle deforme olan geometrinin,
uygun 1s1 proseduri uygulanarak ilk formuna ya da boyutuna geri donebilen
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malzemeleri tanimlamaktadir. Bu malzemeler kristal yapilarinda meydana gelen
martenzit ve ostenit faz donustimleri sonucunda sekil degisimine ugrayabilmektedir
(Sekil 15.). Dustk sicakhkta martenzit yapiya sahipken kolay deformasyona ugrayan
malzeme, uygun sicaklikta isitildiginda yuksek sicaklik fazi olan ostenit faza gecerek
deformasyon &ncesi orijinal sekillerine tekrar donebilmektedir (Toptas ve Akkus, 2007).

Alagim Kimyasal Bilegim Doéntisim Sicaklik araligi, °C

Ni-Ti 49-51 %Ni 110-200

gekil 16. Nitinol alagiminin teknik &zellikleri (Toptas, Akkus, 2007)
Figure 16. Technical characteristics of Nitinol alloy

Arastirmalarda 6ramceklerin trettikleri sekil hafizali aglarin herhangi bir dis miidahaleye
ihtiya¢ duymadan bu islevi yerine getirdigi goérilmustir. Metale 1s1 verme aninda veya
daha yuksek sicakliklarin oldugu ortamlarda tipki dogadaki érnegine yakin alagim olan
nitinolde de (sekil hafizali alagim) ayni etkiler meydana gelmektedir.

Sanayide kullanilan nikel-titanyum alagimi nitinol, érimcek agina benzer &zellikler
gosterir ve 110 °C isitildiginda sekil hafizasi meydana gelir. Bu tellerin taki tasarimi Gizerine
uygulanabilirligi arastirilmistir. Yapilan arastirmada farkh endustrilerde siklikla kullanilan
bu alagimin alanimizda ¢ok fazla érneginin bulunmadigi gézlenmistir. Yapilan deneysel
calismalarda nitinol tel, gimus teller gibi kaynak, oksitleme gibi islemlerde (glimusteki
kadar) basarili sonu¢ vermemektedir. Ancak sikistirma ydntemleriyle uygulanabilirlik
acisindan olumlu sonuglar vermistir.

HAFIZALI HALI DEGISKEN FORMU SICAK SU iLE TEMAS HALI

Sekil 17. Nitinol tel ile yapilan deneysel calismalar
Figure 17. Experimental studies with nitinol wire

15



Enes

2.3. Tasanimda Kullanilan Diger Malzemeler

Oriimcek aginin, sekil hafizasinin biyolojik yapisindan esinlenerek dogadaki érnegine en
yakin sekil hafizasina sahip alasim olan nitinol tel, tasarimlarda dogal yapiy1 korumak
adina, ponza tagl tasarima uygun bir sekilde kaya¢ formuna benzer sekillendirilmis,
nitinol tel ile birlestirilmistir. Tasarimi destekleyici ek malzeme olarak oksitlenmis glimusg
kullanilmugtir.

Sekil 18. Yan malzeme olarak secilen ponza tagi ve glimis
Figure 18. Pumice stone and silver selected as side materials

2.4. Tasarim ve Uretim Siireci

Sekil 19. Eskiz calismalari
Figure 19. Sketches
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Proje kapsaminda, ilk olarak nitinol tel ile eskiz caligmalari yapilmistir. Telin egilme
bikulme oranlart deneysel olarak etid edilmis ve dogal forma ulagmak amaciyla
dogadan bir malzeme olan ponza tagsi ile birlikte kullanilmugtir.

Telin Gretim stirecinde, hafizasiz olan bu akilli tellere hafiza ylUklemek icin, diiz olan tele
tasarlanan sekil verilir. Bu sekle 200 °C’lik 1sida yaklagik bir buguk dakika isitilir ve tel
tasarlanan gekli hafizasini almis olur ($ekil 20.).

TELE SEKIL VERILME YUKSEK ISI ILE HAFIZAYA SOGUK SU iLE SOKLAMA
ASAMASI ALINMA ASAMASI ASAMASI

gekil 20. Sekil hafizali telin hazirlik asamasi
Figure 20. Preparation phase of shape memory wire

' ’ I | i
|
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Sekil 21. $ekil hafizal telin 6nceki formuna geri ddnme asamasinin test edilmesi
Figure 2. Testing the revert phase of the shape memory wire to its previous form
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Sekil 22. Ponza tasinin tasarima uygun sekilde bicimlendirilmesi asamasi
Figure 22. The stage of shaping the pumice stone in accordance with the design

17



Enes

Sekil 23. Ponza taslari ile sekil hafizali tellerin tasarima uygun birlestirilme asamasi
Figure 23. Combination phase of pumice stones and shape memory wires in accordance with the design

Sekil 24. Gozde Ristem’in sekil hafizali tel kullanarak tasarlayip Urettigi kiipe ¢alismasi. (Solda) kullanic
tarafindan verilen form, (sagda) formun ilk haline dé6nmiis gériinimu
Figure 24. The earring work designed and produced by Gézde Riistem using shape memory wire. (Left)
the user-generated form, (right) the original form of the form
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2.5.%ekil Hafizali Aksesuarlarin Sunumu
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Sonug

Biyomimetik, insanin tasarima ydnelik zorluklarini ¢6zmek ve umut bulmak icin dogada
bulunan canli-cansiz yapilardan 6grenen ve bunlari taklit eden bir uygulamadir.
Biyomimetik, yasamin nasil isledigine ve nereye uyum sagladigimiza dair empatik,
birbirine bagh bir anlayis sunmaktadir. Milyarlarca yillik aragtirma ve gelistirmeden
sonra, geriye kalanlar hayatta kalmamizin sirrini elinde bulundurur. Amag, en bulyuk
tasarim zorluklarimizi strdardlebilir bir sekilde ve dinyadaki tim yasamla dayanisma
icinde ¢6zen Urlnler, slrecler ve sistemler ortaya ¢ikarmaktir. Biyomimetik, yalnizca
doganin bilgeliginden 6grenmek icin degil, ayni zamanda kendimizi ve bu gezegeni
iyilestirmek i¢in de kullanilmaktadir.

Dogadan ilham alma eylemi tasarimcilar ve diger disiplinlerdeki problem ¢&ziiciler icin
ginimizde siklikla kullanilmaktadir. Biyomimetik tasarim yaklagimi baglaminda
olmayan esinlenmeler, dogaya 6ykinme, dogaya benzetme ya da soyutlama biciminde
olup disiplinlerarasi is birliklerinin olmadigi, gérsel agcidan benzerlik gésterme seklinden
Oteye gec¢memektedir. Biyomimetik tasarim yaklagimi ise biyoloji bilimi kaynakl
verilerin incelenmesi ile elde edilen bilginin, fonksiyonel anlamda kullanilarak yenilikgi
fikirlerin ve farkli bakis ac¢ilarinin dogmasina yarayan bir ydntemdir.
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Biyomimetik tasarim yaklagiminda 6nemli olan fonksiyonel benzesmedir. Bu baglamda
tasarlanan bir Granin ilham alinan canli/cansiz yapilarin dogadaki formuna benzerlik
géstermesi zorunlugu yoktur. Burada wvurgulanmasi gereken nokta, biyomimetik
yaklagimla ortaya c¢ikan Grinin sadece fonksiyonel olarak ilham alinan yapiya uygun
olmasi, gorsel anlamda bir bag kurulmasi zorunlulugunun bulunmayisidir.

Biyomimetik tasarim yaklagiminda dogadakine benzeme eyleminin zorunlu olmadigi,
temel amacin dogadan 6grenme oldugu acik¢a anlasiimahdir. Biyomimetik tasarim
yaklasiminda suire¢, problem ¢6ziimiine yénelik olarak, yanitt dogada aramayla baglar.
Devaminda ise dogadaki yapilarin goézlemlenmesi ve gdbzlemlenen ¢&ziimlerin
uygulanmasina yonelik malzeme ve teknigin arastirilmasi ya da yeniden insasi ile ilerler.

Tdm bu arastirmalar 1s18inda denilebilir ki, biyomimetik yaklagimla tasarlanan nesne,
form agisindan dogadakine benzemese de, fonksiyonel olarak benzemektedir. Dogadaki
teknigin tasarim uygulamalarina dénusttralmesindeki biyomimetik stirec dogadan ilham
alan inovasyondur. inovasyon icin heyecanli bir siire¢ olan biyomimetik bu yollardan
sadece biridir. Biyomimetik yani dogadan taklit bu streci hizlandiran bir tasarim
yaklasimudir.

Bu calismada biyomimetik tasarim yaklagimi moda aksesuar Griin tasariminda
uygulanmugtir. Yapilan calismadaki biyomimetik tasarim yaklagimi ve retim siirecinin
aktarimi, konu ile ilgili arastirma yapacak tasarimcilara yol gosterecektir.
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