MEKATRONIK MUHENDISLIGI VE

ROBOTLAR

Abdiilkadir ERDEN

Prof. Dr., Atilim Universitesi, Mekatronik Miihendisligi Béliimii

MEKATRONIK
MUHENDISLIGi

Mekatronik mithendisligi kisaca “robot
teknolojisi” mithendisligi olarak
tanimlanabilir. Ancak bu robotlar
filmlerde gordiigiimiiz insan goriimiinde
robotlar degil, evde ¢camasir yikayan,
arabanizi giivenli bir gekilde slirmenizi
saglayan veya saglik denetiminizi yapan
doktorunuzun kullandigi cihazlar,
makineler ve sistemlerdir. Miihendislik,
bilimsel ilkeleri ve yaklagimlari
kullanan ve bunlar1 6zel durumlara
uygulayan bir etkinlikler biitliniidiir.
Miihendisler, bilim insanlarinin 6zel
durumlar i¢in gelistirmedigi ayrintilar
iizerinde iiriin ve kullanic1 diizeyinde
calisir. Bu kapsamda mekatronik
miihendisligi ise, bir genelleme olarak
ve genis bir yelpaze icinde
“mikroislemci temelli iiriinlerin tasarim
ve liretimini kapsayan mithendislik
felsefesine verilen isim” olarak da
tanimlanabilir.

Mekatronik mithendisleri yukaridaki
tanimlara uygun olarak ilgili
disiplinlerde bilgilerini artiran ve 6zel
konularda uzmanlik kazanan, tim
tasarimi ve tasarim siirecini her diizeyde
denetleyebilen, yonlendirebilen ve
tasarima katkida bulunan kisilerdir.
Mekatronik miihendisleri konularryla
ilgili farkli disiplinlerden uzmanlarla
iletisim kurabilen, bu uzmanlik
konularindaki bilgilere erisebilen, bu
bilgileri yorumlayabilen ve ekonomik,
yenilik¢i ve miisteriyi iist diizeyde
tatmin eden bir iiriine doniistiirmek
amaciyla kullanabilen uzmanlardir.

Mekatronik iirtinlerin diger miihendislik
dallarma gore daha genis bir bilgi
yelpazesi gerektirdigi ve ihtiyag
duyulan bilginin genisliginin
mekatronik mithendisliginin tanimina
uygun olarak makine mithendisligi,
elektrik/elektronik miithendisligi ve
bilgisayar teknolojisinin ilgili
konularmin biitiinlestirilmesiyle
beraber, dzellikle tasarim ve {iriin ve
teknoloji iiretimi agirlikl: bir 6zellik
tasidig1 kabul ediliyor. Bu nedenle
mekatronik mithendislerinin bilgi sahibi
olmaktan da &te belirli bir diizeye kadar
uzmanlik kazanmalar1 gereken
konularin belirlenmesinde, mekatronik
miihendisligi tanimryla birlikte
mekatronik tirtinlerin sahip olmasi
gereken Ozelliklerin ve mekatronik
iirtinlerin teknolojik olarak gelisim
stireglerinin ve asamalarinin da goz
Oniline alinmasi gerekir.

. MEKATRONIK
MUHENDISLIGI EGITIMI
Mekatronik Miihendisligi bir meslek ve

uzmanlik alani olarak tiniversite
diizeyinde 6gretim ve egitimle
kazanilir. Bu kapsamda miihendislik
egitimi silireg ve siire¢ 6zelliklerinin
incelenmesiyle beraber miihendislik
uygulamalarma yonelik bazi bireysel
yeteneklerin kazanilmasi da
amagclanmaktadir. Mithendislik egitimi
geng¢ mithendislerin bu yetenekleri
kazanmasi i¢in ilk deneyimlerini
yasayacaklari ortamin kendilerine
verilmesi ve bu siireci kisisel olarak
yasamalarinin saglanmasidir. Bu ortam
iniversitelerde Mekatronik

Miihendisligi Boliimleridir. Mekatronik
miihendisligi egitimi alan dgrencilerin
kazanmasi gereken temel nitelikler
diger mithendislik dallarindan
farkliliklar gostermemekle birlikte,
ozellikle agagida verilen niteliklerin
mekatronik mithendisligi egitiminde
daha yogun olarak saglanmasi gerekir.

—  Toplum, insan, tiim canlilar ve
dogayla ilgili agik veya gizli
sorunlari algilayabilme ve
kavrayabilme yetenegi, toplumsal
ve dogal (biyolojik) sistemlerin
islevleri ve iglevselliginin
miihendislik dlgiitleri iginde
kavranmasi,

—  Degisik mesleklerden ve bilim ve
miithendislik dallarindan uzmanlarla
diyalog kurabilme ve beraber
calisabilme yetenegi, farkli ilgi
alanlarinda yaratici dneriler
gelistirebilme yetenegi,

— Bilim dallar (6zellikle biyolojik
bilimler), matematik, sanat,
ekonomi, psikoloji gibi
miihendislik disinda birgok
meslekte varolan bilgi, deneyim,
beceri ve uygulamalar1 bir
miihendislik {irlini i¢inde
yorumlama ve uygulama yetenegi,

—  Varolmayan fiziksel iiriinleri diigsel
olarak canlandirabilme yetenegi,
talep belirtilmeyen ftriinleri, talep
tasarlayarak tiretebilme yetenegi,

— Diissel olarak canlandirilan tiriinlerin
gercel ortamda fiziksel iiriine
doniistiirebilmesi igin sentezleme ve
belgeleme, tiretim seceneklerini
gergeklestirme yetenegi.
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Gizelge 1. Mekatronik Milhendisligi Egitiminde One Gikan Konular

donustirictler

Ana baslik Mekatronik ilgi alani

Temel bilimler ve miihendislik bilgisi Fizik, kimya, matematik ve mihendislik matematigi, biyolojik sistemler
Mekanik bilgisi Mekanik sistemler icin kinematik, dinamik ve mukavemet analizi
Elektronik Elektriksel ve elektronik sistemlerle iletisim ve arayiz modelleri
Duyucular Olgl bilimi ve gevre algilama sistemleri

Eyleyiciler Cevreyi degistirebilen sistemler ve glic kaynaklari, motorlar ve eneriji

Sistem ve modelleme

Sistem kavrami, modellemesi, sistem davranisi, simulasyon

Kontrol kurami

Kontrol kurami ve uygulamalari

Mikroislemciler

Mikroiglemci uygulamalari

Bilisim sistemleri

Bilisim modelleri, tasarim ve uygulamalar, mekatronik zeka

Tasarim ve imalat

Gereksinimin tanimlanmasindan fiziksel prototip iretimine kadar tim
tasarim asamalari, teori ve uygulama, yaraticilik ve girigsimcilik

yetenekleri

Yukarida verilen ana basliklar daha
somut olarak belirlenirse, mekatronik
mithendisligi egitim programlarinda
olmas1 gereken lisans egitim konulari
Cizelge 1'de verilmistir.

Bu ¢izelge 6zet olarak neden makine
miithendisligi veya elektronik
miithendisligi egitiminin yalniz basina
mekatronik uygulama i¢in yeterli
olmadigini agik¢a anlatiyor. Burada
Ozetlenen genis bilgi dagiliminin, bir
kisinin profesyonel diizeyde egitimi i¢in
ancak lisans diizeyinde bir 6grenim ve
egitimle tamamlanabilecegi, bunun
disinda lisans derecesi lizerine
lisansiistii bir caligmayla temel
bilgilerin tamamlanmasinin mekatronik
miithendisligi egitimi i¢in saglikli veya
ideal bir 6grenim ve egitim siireci
olmadig1 diigiiniilmektedir.

Bir mekatronik miihendisinin 6nde
gelen gorevleri sunlardir:

- Tasarim ihtiyacinin belirlenmesi ve
tanimlanmasindan itibaren, tasarim,
iiretim ve miisteriyle biitiinlestirme
stirecinde biitiin projede sorumluluk
alir, Oncii roliinii tistlenir. Soyut
tasarim kavramindan, somut miisteri
gereksinimi ve tatminine kadar olan
tiim {rilin gelistirme siirecini
yonlendirir ve yonetebilir.

- Uriin gelistirme siirecinin her

asamasinda miihendislik takiminin
bir liyesi olarak ¢aligir, sorumluluk
alir.

Bu siire¢ i¢inde tasarim ve iiretim
stireglerinin siirekliligini saglar, bu
islemlerin birbirini tamamlayacak
sekilde esgiidiimiinii gerceklestirir.

Bir proje grubunda degisik
disiplinler ve konularda uzman olan
kisiler arasinda iletisimi saglar, bu
ortamin tasarim ve {iretim siirecinde
stirekliligini korur ve {irlin
niteliklerine yansimasini saglar.
Mekatronik tanimi igine giren
disiplinleri bir iiriin i¢inde
biitinlestirir. Ayni sorun i¢in degisik
disiplinlerde olusturulan ¢6ziim
onerilerini ¢agdas teknolojik
geligsmelerin 15181nda yeniden
degerlendirerek yenilik¢i, ekonomik
ve uygun ¢oziimleri gelistirir.

Stirekli gelisen teknoloji ve stirekli
degisen pazar kosullarinda esnek ve
uyum saglayabilen iiriinler iiretmek
icin tasarim Olgiitlerini koyar, bu
Olciitlerin tasarim ve tiretim siireci
boyunca stirekliligini saglar.

Alisilmis makina, elektronik ve
diger sistem elemanlari ve organlari
yerine daha ucuz, kaliteli, glivenilir
ve esnek elemanlar Onerir, bu
amagcla temel degisim Onerileri
gelistirir.

Miisterilerle, saticilarla ve tirlinle

ilgili tasarim, tiretim, ve kullanict
diizeylerinde is birligi yapar,
sorumluluk alir ve tiim iirlin
gelistirme siirecinin planlamasini
tistlenir.

Mekatronik sistemlerin islevsel diizeyde
belirgin nitelikleri sunlardir:

Mekatronik sistemler kendi
durumlarini ve konumlarini ve bir
pargast olduklar1 ¢evrelerini
algilayabilirler,

Algilanan gevre, kendi konum ve
durumlar1 ile mekatronik sistemin
onceden belirlenmis gorevlerini ve
¢evre modelini karsilagtirarak
kararlar alabilirler,

Alman kararlar: uygulayarak
cevreyi ve kendi durum ve
konumlarini degistirebilirler.

Bir makina ve sistem i¢inde bu
islevlerin yerine getirilmesiyle, insan
yapist makina ve sistemlere zeki/akill
davranis 6zellikleri kazandirilmaktadir.
Burada belirlenen zeki/akilli davranig
makina ve sistemlerin insanlar
tarafindan algilanan belirgin
davraniglaridir. Gergekte insanda
varolan zeka olgusu ile mekatronik
makina ve sistemlerin zeki davraniglar
arasinda temel kavram ve dnemli
yapisal farkliliklar oldugu kabul
edilmektedir.
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Yapay zeka benzeri yaklagimlarin
mekatronik sistemlerde uygulanmasiyla
gelisen mekatronik zeki sistemler
giinliik yasamimizda ve teknolojik
uygulamalarda giderek daha ¢ok yer
almaktadir. Zeki sistemlerin
iretilmesiyle daha esnek {irlinler, daha
uygun ekonomik kosullarda
tiretilebilmis, dolayisiyla teknolojinin
yayginlagmasi saglanmistir. Ancak
yapay zeka uygulamalarimin giincel
bilgisayar teknolojisinden kaynaklanan
ve ekonomik nitelikli yapisal
sinirlamalar1 bulunmaktadir. Bu
kisitlarin gelisen teknolojiyle agilmasi
miimkiindiir. Mekatronik miithendisinin
gegerli teknolojik kosullar altinda en
uygun insan-makina birlikteligini
tasarlayarak zeki miithendislik sistemleri
iiretmesi ve bu sistemlerden {ist
diizeyde verim saglanmasi
beklenmektedir.

1990'1 yillardaki hizli gelisimiyle
mekatronik teknolojisi gilincel
yasamimizda énemli bir yer
kazanmistir. Mekatronik teknoloji ve bu
teknoloji iirtinii makinalar &zel ve is
yasamimizda giderek ¢ogalmakta ve
daha ¢ok kullanilmaktadir.
Kullanicilarin giinliik yasamda bu
teknolojinin farkinda olmasi
beklenmemekte, belki de farkinda
olunmamasi kullanici konforunu
arttirmaktadir. Ancak gelisen ve giincel
konfor diizeyimizi saglayan birkag
temel 6geden birisinin mekatronik
teknoloji uygulamalar1 oldugu
bilinmektedir. Mekatronik miihendisligi
gelisen teknolojik bilgi diizeyi ve
teknolojik {iretim olanaklarryla iiretilen
yeni nesil {irlinlerin sagladigi konforun
insan yasamina aktarilmasi ve
kullanilmasi sonucu dogan bir
mithendislik kavramlari biitliniidiir.
Mekatronik iiriinler esnek yapilar1 ve
insan konforunu yiikselten 6zellikleriyle
giderek yayginlasmis ve giinliik
yasamimizin vazgeg¢ilmez unsurlarindan
olmustur.

Mekatronik teknolojinin

uygulanmasiyla saglanan teknolojik

ustiinliiklerden bazilar1 sunlardir:

- Bir {irlin iginde ¢ok sayida islevi
biitiinlestirmek miimkiindiir. Bu
husus 6zellikle kullanici tatmini
icin onemlidir.

- Mekatronik firiin igine kullanici
konforuyla beraber kullanici ve
cevre giivenligini yerlestirebiliriz.

- Mekatronik iiriinlerin tiretimi daha
kolay ve ucuzdur. Makina ve sistem
boyutlarinin kii¢iiltiilmesinin
yaninda, tolerans, malzeme se¢imi,
ve Uretim tekniklerinde dnemli
esneklikler saglanabilmektedir.

- Mekatronik makinalarimn tasarim
yapilarinda dnemli degisiklikler
yapilmadan bir iist diizeye
yiikseltilebilmeleri miimkiindiir.

Robot kavrami ve uygulamalari (robot
teknolojisi), yasadigimiz cagdas bilim
ve teknolojik gelisim siirecinde, insan
ve toplum yasamini degistirecek, insan
konforu' ve giivenligiyle ilgili temel
kavramlarda ve uygulamalarda
degisimlere yol agacak 6nemli bir
bilimsel ve teknolojik adimdir. Robot
teknolojisi cagimiz gelisim siireci
icinde gelismekte olan birgok bilimsel
ve teknolojik olgunun, “robot” adini
verdigimiz teknolojik tiriinler tizerinde
biitiinlesmesini ve uygulamasini igerir.

Robotlar, canlilarin islevierini ve yasam
bi¢imlerini taklit eden, programlana-
bilir yeteneklere ve zekdya sahip,
gelismis ve ¢ok disiplinli ogeler igceren
mekatronik miihendisligi tiriinii
makinelerdir. Bu tanimda kullanilan
“canlilarn iglevieri ve davranis
bicimleri” ifadesini biraz agiklamak
gerekebilir. Hareket etmek (yiirimek,
kogmak, sigramak, vb.), iletisim kurmak
(konusmak, yazmak, resim yapmak,
giilmek, aglamak, vb.), yararl bir is
yapmak (camagir yikamak, yemek
yapmak, bitki dikmek, vb.), profesyonel
diizeyde gorev yapmak (fabrikada veya
bir i yerinde ¢aligmak) insanlarin

Saglik, barinma, gida ve beslenme, egitim, eglence, seyahat vb.

islevleri arasinda diisiiniilebilir. Insanlar
disindaki canlilar1 disiiniirsek, hareket
etme yontemleri kapsaminda; ylirtimek,
stirtinmek, ugmak, yiizmek (su lstiinde
veya su altinda), toprak altinda tiinel
acarak ilerlemek vb. hareket bigimleri
anlasilir. Canlilarin davranis bigimleri
ise bireysel ve toplumsal etmenlerin
etkilesimiyle gelisir. Bu kavramlarin
robotlar iizerinde uygulanmasiyla
hareket eden, is yapan, iletisim
yetenekleri olan, ¢esitli davranig
bicimleri sergileyebilen tiim makineleri
“robot” olarak tanimlamak miimkiindiir.

Robot teknolojisi, farkli disiplinlerin
ilgi gosterdigi, bir arada galistig1 ortak
bir alan haline gelmistir. Miihendislik
disiplinlerinin yan1 sira biyoloji, tip,
psikoloji, sosyoloji gibi disiplinlerin de
robot sistemleri lizerine yapilan
caligmalarda yer aldigin1 gérmek
miimkiin. Robot teknolojileri, bu
disiplinlerde yapilan ¢aligmalarda farkl
gelismelere, farkli uygulamalara da
imkan veriyor.

Mekatronik mithendislerinin temel
gorevi, tasarim, liretim ve uygulama
siiregleri i¢cinde miithendislik
yaraticiliginda disiplinlerarasi
tiimlesmenin saglanmasidir. Bdyle bir
kisi, degisik disiplinlerde gereksinim
duyulan ayrint1 diizeydeki bilgi
demetlerini alip harmanlayabilecek
yetenekleri kazanmig olmalidir.
Mekatronik mithendisleri ilgili ve farkli
disiplinlerdeki uzmanlarla iletigim
kurabilen, bu uzmanlik konularindaki
bilgilere erisebilen, bu bilgileri
yorumlayabilen ve bu bilgileri
ekonomik, yenilik¢i ve miisteriyi iist
diizeyde tatmin eden bir iiriine
dontistiirmek amaciyla kullanabilen
uzmanlardir.

Mekatronik tirlinler ise, her alanda ¢ok
genis bir uygulama yelpazesi i¢inde
yasam konforu diizeyimizi
yiikseltebilen nitelikler tagimaktadir.”
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