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Mchkatronik miihendisligi iilkemizde
yeni isitilmeye baslanan bir

P miihendislik dali. Oncelikle
T by dalin ne oldugunu ve diger

miihendislik dallarindan farkim aciklar misimz?

M ekatronik Mihendisligi, makina mihendisligi, elektrik-elektronik
mihendisligi ve yazilim teknolojisinin bir Grlin icinde entegre
olmasi, butinlesmesini kapsayan bir mihendislik dahdir. Bu ¢
muhendislik konusunun bir riin Gzerinde butinlesmesi mekatronik
mihendisliginin temel ilkesi.

Bu ilke, egitimin ve tasarimin baslangicindan ilk noktasindan itibaren
bu muhendislik dallarinin bir arada bulunmasini gerektiriyor. Yapilmis
Urline sonradan, gerek makina mihendisligi, gerek elektrik-elektronik
mihendisligi gerek yazilim teknolojisi olarak yapilan eklemeler bizi
mekatronik runlere géturmuyor. Mekatronik trtinlerin gelistirilebilmesi
icin bu t¢ mihendislik dalinin, Grindn kavramsal dlzeyde gelistirimesi
asamasindan itibaren birlikte bulunmasi gerekiyor. Benzer sekilde me-
katronik miihendisligi egitiminde de, mihendislik egitimine basladiklari
gunden itibaren ilgili konularin 6grenciye aktarilmasi gerekiyor.
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Bildigim kadariyla mekatronik miihendisligi egitimi
iilkemizde lisans diizeyinde ilk olarak iiniversitenizde
gerceklesiyor. ODTi’de makine miihendisliginin bir yan dal
programi olarak lisans diizeyinde mekatronik miihendisligi
var ama...

irkiye’de bizden 6nce Sabanci Universitesi (SU) mekatronik mii-

hendisligi programi baslatti. Ancak SU bélim yapisi olmadigi igin
mekatronik muhendisligi bélim0 degil de mekatronik mihendisligi
programi olarak lisans diizeyinde basladi. ODTU’de mekatronik mii-
hendisligi yan dali kuruldu, ben de bu ¢alismalarin icindeydim, basin-
daydim. ilk calismalar 1992'de basladi ama yan dalin gerceklesmesi
ancak 1998 yilinda mimkun olabildi.
Makina muhendisligi, elektrik-elektronik mihendisligi 6grencilerinin
agirlikli olarak katildigi bir yan dal. Gergi butlin mihendislik bélimu
égrencilerine acikti ancak ODTU’de makina égrencilerinden cok yogun
talep geldi. Elektrik muhendisligi 6grencileri maalesef yeteri kadar talep
gostermediler hatta onlara ayrilan on kisilik kontenjan doldurulama-
di. Ama makina miihendisligi bélumune ayrilan 10 kisilik kontenjana,
3.5’'un altindaki 6grenciler basvurmasin dememize ragmen, 35 civa-
rinda basvuru oldu. Not sinirlamasi getirmedigimiz ilk yilda 10 kisilik
kontenjana 84 tane makina mihendisi 6grencisi basvurdu. Bu sayilari
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sundan veriyorum; mekatronik mihendislii igin
O@renciler arasinda ¢ok biyUk bir talep var. Hem
bu durum hem de benim mekatronik mihendis-
ligine yonelik yaptigim diger calismalar mekat-
ronik mihendisli§ egitiminin lisans dlizeyinde
olmasi gerektigini gésteriyor.

SU’nin yaptigi mekatronik miihendisligi prog-
rami lisans diizeyinde ve ODTU mekatronik
muhendisligi yan dali programi yine benzer bir
program ama boélim duzeyinde ilk kez bizde
bu yil mekatronik mihendisligi basliyor. Bir
de Kocaeli Universitesi'nde yine bu yil ilk kez
lisans duzeyinde 6gdrenci alinacak. Ama bir
bollim yapisni disindigimuiz zaman Atilim
Universitesi Mekatronik Mithendisligi Bolimii
Turkiye'de ilk oluyor.

Bu sene yapilacak Universite sinavinda égren-
cilerin Mekatronik Miihendisligi Bolimi'nl seg-
me imkani var. 30 kisilik kontenjanimiz var. Lise
Ogrencilerinden bugline kadar ¢ok biy(k talep
gordik. Degisik liselerde tanitim programlari
yaptik. Ankara’da, Kayseri’de, Konya'da, Antal-
ya'daki seminerlerde 6grencilerden gok biyik
ilgi gordiim. O nedenle mekatronik muhendisligi
puaninin yiksek olacagini distndyorum.
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Klasik fordist iiretimin yapisal sinirlarina dayandigi, robotik
teknolojiler, otomasyon sistemleri ve mekatronikin iiretime
uygulanacak kadar gelismesiyle “esnek iiretim” adi altinda
tiim iiretim organizasyonunun radikal bir degisime ugradigi
giiniimiizde, mekatronik miihendisligi cok merkezi bir alan.
Ulkemizde mekatronik miihendisliginin sadece akademik
bir disiplin olmamasi, aym zamanda iiretimde hakettigi
yeri alabilmesi icin, yani gelecegin teknolojisi olarak yerini
alabilmesi icin neler yapmak gerekiyor? Sanayici bunun
bilincinde midir? EMO ve diger meslek odalarina bu konuda
ne gibi goérevler diisiiyor? Ulusal bir iiretim politikasinin
olmasi igin neler yapmak gerekiyor?
ekatronik mihendisligi teknolojinin bir geregidir, teknolojik ge-
lismeler bizi bu y6ne gétlirmastdr, bir zorunluluk olarak ortaya
cikmistir. Ben ODTU’de yillarca tasanim muhendisligi, daha dog@rusu
muhendislik tasarimi konusunda, Makina Mihendisligi Bolim{’nde
egitim verdim, arastirma yaptim. 1984-85 yillarina kadar 6grencilere
egitim verirken ¢ok énemli sorunlar yasamadim. O yillardan itibaren
sorunlar ¢cikmaya basladi. Verdigim muhendislik egitiminden, 6grenci-
lerin yapti§i tasanm 6rneklerinden memnun olmamaya bagladim ¢inkd
diinyadaki guncel teknoloji ile ODTU’de muhendislik tasarimi egitimi
alan 6grencilerimin yaptigi Grlinler arasinda fark gérmeye basladim.
1988’e kadar bu farkin giderek acildigini gérdiim. O yil mthendislik
egitimiyle ilgili yaptigim ¢alismalari durdurmak zorunda kaldim ¢lnk
teknolojik olarak disarda yapilan calismalarla aradaki makasin giderek
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Mekatronik Mihendisligl; Tenim
ve llkeler

Gelisen ve desgisen diinya pazarlan, ve ilerleyen tekno-
loji diizeyi sonucu end(istriyel trtinlerde nitelik ve islev
olarak énemli degisimler olusmustur. Hizla gelisen tek-
noloji ve stirekli degisen pazar kosullarn, daha ekono-
mik ve kaliteli trtinler isterken, musteri beklentileri ise
daha esnek ve cok islevli trtinler ydniinde olmaktadir.
Musterilerin hizla degisen istekleri ve yogun rekabet
sonucu Uriin émiirleri cok kisalmistir. Béylesine cetin
kosullar karsisinda alisilmis tasarim ve imalat teknolo-
jileri yetersiz kalmis, bu ihtiyac gidermek iizere yeni
kavram ve yontemler dogmustur. Bunlardan birisi de
mekatronik miihendisligi kavramidir. Mekatronik, cok
disiplinli ve disiplinlerarasi konulari kapsayan bir
miihendislik felsefesi ve miihendislik uygulamalarina
timlesik bir yaklasimdir. Mekatronik teknolgjisi trtinleri
cagdas yasamimizda insan konforunu, giivenligini, ve
saglik kosullarini artiran énemli bir diizeye ulasmistir.
Mekatronik kavramlar 6zellikle tasanm felsefesini ve
miihendislik egitimini etkilemis, endistriyel teknoloji
Uretimi ve mihendislik egitiminde temel degisikliklere
neden olmustur.

Miihendislik, genel olarak, kuramsal olarak dogrulugu
kanitlanmis kavramlarin uygulamaya aktarilmasindaki
gliclukleri ve sorunlan asma etkinligi olarak tanimlanir.
Mekatronik mihendisligi ise miihendislik ilkeleri icinde,
makina miihendisligi, elektrik/elektronik miihendisligi,
ve bilgisayar teknolojisinin esamagli tiimlesik bir yapi-
da gerceklestirilmesi ve uygulamasidir.

Bu tanimlara uygun olarak Mekatronik muihendisleri
ilgili disiplinlerde uzmanlik kazanan, tim tasarimi
ve her diizeyde tasarim sirecini denetleyebilen,
yonlendirebilen, ve katkida bulunan kisilerdir. Me-
katronik mihendisleri ilgili disiplinlerdeki uzmanlarla
iletisim kurabilen, bu uzmanlik konularindaki bilgilere
erisebilen, bu bilgileri yorumlayabilen, ve bu bilgileri
ekonomik, yenilikgi, ve musteriyi Ust diizeyde tatmin
eden bir driine donistirmek amaci ile kullanabilen
uzmanlardir.

Mekatronik Tasanm Urtinleri

Cagdas mekatronik teknolajisi trtinleri, bir veya bikag
mikroislemci cevresinde yerlestirilen duyucular (sen-
sorler), eyleyiciler (motor sistemler), ve tiim sistem
veya makinayl merkezi veya daginik yapida denetle-
yebilen bilgisayar programlarindan olusmaktadir. Bu
tanima uygun sistem ve makinalar kendisine tanimlanan
cevreyi gozlemlemekte, cevredeki degisimleri algi-
lamakta, ve algiladigi bilgileri yorumlayarak gerekli
motor sistemler yardimi ile cevresini degistirebil-
mektedir. Mekatronik makinalar mekanik islevsellik
ile timlesik algoritmik denetimi beraberce iceren
Urtin ve sistemlerdir. Gelismis mekatronik tirtinler basit



acidigini gériyordum. Bu fark nereden geliyor diye arastirdigim za-
man bazi konularin ODTU’deki makina mihendisligi programi iginde
verilmedigini gérdiim. Bu tabii ODTU’deki makina mihendisligi egiti-
minin zayifigindan degil, teknolojinin ilerlemesinden kaynaklaniyordu.
Buradan mekatronik muhendisligi egitimine ulastim.

88’de durdurdugum galismalarima 90’dan itibaren bu kez mekatronik
muhendisligi tasarimi konusunda devam etmeye basladim. Mekatronik
muhendisligi 6geleri katiimis bir tasarim oldu ve 6grencilerin yaptigi
calismalar da bu niteligi tagtyan calismalar oldu. 80'li yillarda diinyadaki
yeni teknolojik Grtnlerle makina muhendisligi égrencilerinin yaptigi
muhendislik tasarimi Grdnlerinin arasindaki fark, 90’l yillardan itibaren
br anda kapandi. Bu tabii benim dogru yolda oldugumu gdsteriyordu.
Nitekim 1996 yilinda bizim ODTU’de yaptigimiz calismalar ABD’de, 97
yilinda da Kanada’da Universitelerden ilgi gérdi ve biz o ¢alismalara
bu Universitelerin katilimiyla devam ettik.

Dolayisiyla, ben makina miihendisliginde muhendislik tasarimi ko-
nusunda calisan bir kisi olmama ragmen teknolojinin gelisimi beni
mekatronik mihendisligi tasarimi yapan bir kisi yapmaya yoneliti. Bu da
mekatronik dalinin bir zorunluluk olarak ortaya ciktigini gsteriyor.
Nedir bu olay? Bugun guncel teknolojiye, cevremizdeki Urinlere
baktigimiz zaman duyucu-sensor kullaniliyor. Motor, hidrolik, elekt-
ropndmatik hatta piezo elektrik tiriinde elemanlar kullaniliyor ve bun-
lar entegre eden bir bilgisayar ortami -bilgisayar ortamini yazilim ve
donanim olarak aliyorum- var. Hatta bir adim ileriye gidip bilgisayarin
birtakim ekran, klavye gibi kullandigimiz ézelliklerini dislayip ta daha
6zlne déntlmiis donanim ve yaziimlar var ve bunlari entegre eden bir
yontem var. Simdi klasik yaklasimi, klasik mihendislik dallarini aldigimiz
zaman bir makina mihendisligi, bir elektrik-elektronik muhendisligi,
bir bilgisayar miihendisligi var. Bunlarin ti¢linG biraraya getirdigimizde
sanki yamalardan olusan bir Gir(in yapmis oluyoruz. Halbuki mekatronik
muhendisligi bu mihendislik dallarinin ilgili olan kisimlarini alarak bir
UrGindn iginde entegre ediyor, timlestiriyor veya butlnlestiriyor. Ve
kanimca bugtin dinyanin hicbir yerinde teknolojik gelismelere engel
olabilecek bir dustince, bir sistem, bir dogma géremiyorum. Mekatronik
gucuni teknolojiden aldigina gére hicbir Gniversitenin egitim sistemi,
higbir arastirma merkezinin egitim sistemi buna engel olamaz.

Ayni sey endUstri icin de gecerli, buglin endUstrinin Urettigi Grinlerin
bircogunda mekatronik nitelikler var. EndUstri bunu mekatronik olarak
nitelendirmiyor; endstrinin mekatronik mthendisleri yok cunku Turki-
ye’de bu diplomayi alanlarin sayisi ¢cok sinirli. 15 civarinda oldugunu
tahmin ediyorum.

makinalar yerine cevrelerini degistirebilen bilgisayar
sistemlerine doniismusttir. Dogal olarak bu yapidaki
makina ve sistemler akilll davranislar géstermektedir.
Mekatronik (riinlerde yer alan yazilimlar genellikle
yapay zeka tekniklerini kullanmakta ve boylece
mekatronik tasarim urtinleri, basit islevsel makinalar
yerine, cesitli kosullara uyum saglayabilen yetenekli
sistemlere donlismektedir.

Mekatronik Mihendlisliginin onde gelen uygula-
ma alanlan suniaralr:

Uretim Tarim Robotlarn Ol sl
Mihendisligi Endustrisi
Mikro Sistemler .
(MEMS) Ucan Robotlar Robot Gérme
Endiistriyel Akllll S|Ialj ve Silah e
otomasyon Sistemleri

Endustriyel Robot

Gezer Robotlar
Kollar

Bazi 6rmekiler:

® Tasitlarda hava yastigi giivenlik sistemleri, ABS
fren sistemleri, uzaktan kumandali kapi kilitleri,
suriis ve seyir denetimi, motor ve giic sistemleri
denetimi, yolcu giivenlik sistemleri, ve tasit arac-
larindaki benzer sistemler,

¢ NC, CNC, AC v.b. tezgahlar, hizli protip Uretim
tezgahlari, ve benzeri otomatik tiretim tezgahlan,

¢ MR cihazlar, atroskopik cihazlar, ultrasonik prob-
lar, ve benzeri diger tibbi cihazlar,

¢ Otomatik odaklamali fotograf makinalar, Video
kameralari, Video, CD ve DVD gostericileri, CD
kayit ve benzeri kisisel kullanim amach elektronik
cihazlar,

¢ Kaynak robotlar, Fabrika ici kendinden yonlenmeli
araclar (AGV), Uzay arastirmalarinda kullanilan ro-
botlar, Askeri amacli mayin imha robotlar, bomba
tastyicilari, ve benzeri gezer robotlar,

@ Ucus denetim eyleyicileri, inis sistemleri, Kokpit
kumanda ve cihazlari, ve benzeri hava tasitlar
sistemleri,

¢ Gargj kapisi otomatik agma sistemleri, Glivenlik
sistemleri, iklimlendirme denetim sistemleri, ve
benzeri ev ve biiro uygulamalari,

¢ Camasir makinalar, Bulasik makinalari, Otomatik
buz makinalari, ve benzeri ev uygulamalari,

¢ Degisken hizli matkaplar, Sayisal tork anahtarlari,
ve benzeri takimlar,

¢ Elve otomatik kumandal hidrolik krenler ve ben-
zeri malzeme tasima ve insaat makinalar,

4 Video oyunlar ve Sanal gerceklik uygulamalarinda
gercek girdi denetim sistemleri.
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Ama dedigim gibi, endustrideki Grlinlerin nemli bir kismi mekatronik
nitelikler tasiyor. Endustri bunu belki de el yordamiyla kesfetti ve 6g-
rendi ama teknolojik gelismeler bunu gerektiriyor. Bu nedenle endustri
bilingli olarak veya olmayarak mekatronik mihendislerini calistirarak
veya mevcut elektrik-elektronik ve makina muhendislerini mekatronik
muhendisligine yonlendirerek isin icinde. Bu isi herhangi bir sekilde
engellemesi veya siiriincemede birakmasi miimkiin degil. Ozellikle
dunya, Avrupa duzeyinde Urln satacak isek artik duyucu teknolojisi,
bilgisayar teknolojisi, elektronik teknolojisi gibi yeni teknolojilerin bu
isin icerisinde olmasi gerekiyor.

Dallar ya da 6rgutlenme olarak nedir konu? Benim bildigim kadaryla
bir érgtitlenme yok. Ama konu Makina Mihendisleri Odasi ve Elektik
Muhendisleri Odasi'ni yakindan ilgilendiriyor. Diinyadaki 6rneklerine
baktigimizda da genellikle ya bagimsiz érgltler var ya da makina
muUhendisleri odalari ile elektrik mUhendisleri odalarinin ortaklasa ge-
litirdigi birtakim platformlar var. Ornegin ingiltere ve ABD'de boyle.
Mekatronik muhendislerini kapsamak ve 6rgutlemek icin Turkiye’'de
de benzer bir girisimin olmasini agikgasi bekliyorum, bdyle bir girisimin
olup olmadigini da bilmiyorum.

Eklemek istediginiz baska bir sey var mi?

Demin Uretim kelimesini kullandiniz, Gretimi imalat olarak mi yoksa
Uretim -ingilizce manufacture olarak mi, production olarak mi-
anlaminda mi kullandiginizi bilmiyorum. Burada bir kavram kargasasi
olabiliyor. Ama mekatronik mihendisligi tasarimdan baslar. Bir Gr-
nlin tasarimini yapacagim zaman, hatta o ihtiyaci belirlerken benim
mekatronik mihendisi olabilmem lazim. Klasik makina ya da elektrik
mihendisligi egitimini gérms bir kisinin mekatronik Grlnler Gretme-
sini ok fazla bekleyemem. Olabilir ama teknoloji bunu gerektirmiyor,
mekatronik mihendisi olmayi gerektiriyor.

Muhendislik tasarimi bugtin bir ekip-takim calismasidir. Bu bir gamasir
makinesi, bir araba, arabanin fren sistemi, bir trakt6riin yénlendirme
sistemi olabilir, kalem olabilir, degisik herhangi bir sey olabilir; bir takim
calismasidir. Bu takimin icerisinde makina, elektrik, kimya, bilgisayar,
cevre muhendisleri olabilir, olmasi lazim. Ama bu takimlarin bir takim
liderine ihtiyaci var. Bu kisi elektrik mihendisiyle makina mihendisiyle
ya da digerleriyle rahat konusabilecek biridir. Bir makina mihendisi
ile elektrik muhendisinin ayni ko-
nulardan bahsetmelerine ragmen
goérinurde kulladiklar terminoloji-
leri bile farklidir. Bunu zorlamaya
gerek yok, isin dogasi geregi boy-
le. Mekatronik muhendislerinin bu
konuda katalizér gérevi Gistlenmesi,
teknolojik olarak da terminolojik
olarak da gérevler Ustlenmesi ¢ok
6nemli bir nokta.

Ancak bu durum yanhs anla-
silmasin, ilk intiba éyle oluyor:
Mekatronik muhendisleri hem ma-
kina mihendisinin, hem elektrik
mihendisinin hem de bilgisayar
mihendisinin bildigi konulari bilen
bir kisi. Hayir, 6yle bir sey yok.
Bdyle bir sey yapar isek cok yanlis
bir sey olabilir ¢linkli bu G¢ dalin
konusu kendi baglarina ¢ok blyuk
muhendislik konulari. Herbirinin
kendi icinde ¢ok degisik dallari,
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alanlari var. Bildigim kadaryla ODTU’de elekt-
rik-elektronik mihendisligi icerisinde 7 opsiyon
var. Bu mihendislik dali kendi icinde 7 opsiyona
bélinmus iken biz mekatronik mihendisi diye
birini ¢ikarip hem makina hem elektrik hem de
bilgisayar miihendisinin yaptigi isi bilecek dersek
cok vahim bir yanlis yapmisg oluruz. Veya bizim o
kisiyi 20 yiIl boyunca egitim stirecine tabi tutma-
miz gerekir ki boyle bir sey mimkiin degil.
Yapilmasi gereken su: makina mihendisliginin,
elektrik-elektronik, bilgisayar mihendisliginin
ilgili konularini alacagiz, bu egitim sistemi
icinde 6gutecegiz, bir tasarim takiminin, Gretim
surecinin iginde 6gUtecegiz ama sadece ilgili ki-
simlarini 63itecegiz. Ornegin bir board tasarimi
bir devre tasarimi gerektigi zaman bunun 6zellik-
lerini belki mekatronik mihendisi verecek ama
devre tasarimini elekirik-elektronik mihendisi
yapacak. Bir disli kutusunun 6zelliklerini belki
mekatronik muhendisi verecek. Bunu makina ve
elektrik muhendisleriyle tartisacak ama bir disli
kutusunun tasarimini klasik makina mihendisligi
egitimi almis bir kisi yapacak.

Bu konularin hem Universite hem de endUstri
dulzeyinde cok aclk ve net bicimde belirlenme-
si lazim. Yani Turkiye endustrisi beklemesin ki,
mekatronik muhendisi istihdam ettigi zaman
bu kisi hem makina mihendisinin hem elekt-
rik-elektronikcinin hem bilgisayar mihendisinin
isini yapacak. Boyle bir kisi yok, bdyle bir Kisi
olamaz. O nedenle Universitelerin ve endstrinin
de bu konuda egitilmesi ve beklentilerinin bu
kapsamda sinirlandiriimasi lazim.

Ayni sekilde odalarin da, devlet kurumlarinin
da, TUBITAK ve DPT’nin de biitin kurumlarin
beklentilerini bu sekilde degistirmesi gerekir,
diye distnuyorum. ‘




