MEKATRONIK MESLEK EGIiTiMi, iCERIK VE EKIPMANLAR

Dr. Miih. Hayrettin Karci

Festo San. ve Tic. A.S., Istanbul
e-posta: hayrettin_karci@festo.com

Anahtar sozciikler: Mekatronik, Egitim, Icerik, Ekipmanlar

ABSTRACT

This paper presents training approach, content and
training equipments of mechatronics for vocational
education and training. The proposed approach
takes especially the industrial expectations in
consideration. There are tree main levels regarding
vocational training in field of mechatronics. These
levels are basic training, technology training and
system training. For an efficient vocational training
all tree levels are important. Another important
subject is hands on training for understanding and
keeping  of knowledge. Therefore training
equipments are necessary and they must be consists
of real industrial products. Students have to be
trained on real product to get a strong feeling and
trust them self for their future work.

1. GIRIS

Global pazarda degisen teknoloji ve miisteri
beklentileri nedeniyle, iireticinin miisterisine en
uygun iiriin ve iiretim sistemlerini sunabilmesi igin
birden fazla teknolojinin bir arada kullanildig1
¢oziimlere yonelmesi gerekmektedir. Bu tiir
¢Oziimlerin uygulanmasi ile olusan iiriin ve {iretim
sistemleri, mekanigin yani sira hidrolik, pnomatik,
elektrik, elektronik, bilgisayar ve endistriyel veri
iletim sistemlerinin bazi uygulamalarda tamamini
bazi uygulamalarda ise bazilarmi igermektedir.
Boyle bir kompozisyonda karsimiza ¢ikan {iriin ve
iretim sistemlerinin tasarimindan igletim  ve
bakimina kadar degisik asamalarinda
gorevlendirilmek iizere, bu teknolojilerde yetismis
teknik personele ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyag
dogrultusundaki  gelismeler “Mekatronik” adi
altinda yeni bir meslek dalinin dogmasina neden
olmustur.

Mekatronik meslek dalinda teknik personel
yetistirmek, diger meslek dallarinda da oldugu gibi
bir ka¢ asamada olmaktadir. Kisaca bu agamalar,
meslek okulu, meslek yiiksek okulu ve iiniversite
olarak ifade edilebilir. Bu makalede, endiistrinin
acil ve ¢ok miktarda ihtiyag duydugu mekatronik
konusunda uzman personel yetistiren meslek okulu
ve meslek yiikksek okulu  programlarina
deginilecektir. Amac, meslek okullarinda ve meslek
yiiksek okullarinda, mekatronik alanda yetisecek

teknik personelin, ilerde istthdam edilecegi
endiistrinin beklentileri dogrultusunda yetismesine
katkida bulunacak goriis ve diisiinceleri ilgililerle
paylagsmaktir. Bdylece, dogru Dbir egitimle
mekatronik alanda yetisecek teknik personelin, hem
is bulmada sikinti yasamasi Onlenecek, hem de
yetistigi konuda ¢alisarak iilkemizin endiistriyel
alanda kalkinmasina destek vermesi saglanacaktir.

Mekatronik mesleginde calisacak teknik personelin
sadece teknik yonden giiclii olmasi endistrinin
beklentileri agisindan yeterli degildir. Giiniimiiziin
endiistrisi, diger mesleklerde oldugu  gibi
mekatronik mesleginde de giiglii bir teknik bilgi ve
becerinin yanisira bireysel ve sosyal yonden de
yetismis olmayr Onemsemektedir. Zira, istihdam
edilen kisinin, bireysel ve sosyal yonden yetersiz
kalmas1 mesleginde basarili olmasini engelledigi
goriilmektedir. Ancak, bu makalede sadece
mekatronik egitiminin teknik yoni iizerinde
durulacaktir.

2. TEKNiK ANLAMDA
MEKATRONIKCIDEN
BEKLENTILER

Gilinimiiziin  endiistrisinde yapilan ¢alismalara
bakildiginda, meslek okulu ve meslek yiiksek okulu
mekatronik programlarindan mezun olan teknik
personelden, teknik anlamdaki beklentiler, meslek
okulu ve meslek yiiksek okulu itibariyle detayda
farkliliklar ~ gostermekle beraber, genel olarak
asagida belirtildigi sekilde ifade edilebilir[1],[2]:

e Is akisinin planlanmasi ve uygulanmasi

e  Sonucun kontrol edilmesi,
degerlendirilmesi ve kalite sisteminin
uygulanmasi

e  Mekanik parcalarin islenmesi, kontrolii ve
mekatronik sisteme montaji

o  Elektrik diriinlerin, iiriin gruplarinin
montaj1 ve test edilmesi

e  Elektriksel biiyiikliiklerin 6l¢iimii ve
kontrolii

e Sistemin donanim ve yazilim
bilesenlerinin montaj1 ve test edilmesi

e FElektrik, pnomatik ve hidrolik kontrol
sistemlerinin montaj1 ve kontrolii

e  Mekatronik sistemlerin programlanmasi



e  Makina ve sistemlerin sokiiliip takilmasi,
taginmasi ve giivenliginin saglanmasi

e  Mekatronik sistem fonksiyonlariin
kontrolii ve ayarlanmasi

e  Mekatronik sistemlerin devreye alinmasi
ve kullanilmasi

e  Mekatronik sistemlerin teslimatinin
yapilmasi ve kullanicinin egitilmesi

e  Mekatronik sistemlerin bakimmin
yapilmasi, arizasinin bulunmasi ve
giderilmesi

e Ingilizce dokiimanlarla ¢alisiimas1 ve
karsilikl1 olarak Ingilizce anlasabilme

Yukaridaki beklentiler incelendiginde, mekatronik
alanda yetisen personelin, asagida belirtilen temel,
teknolojik ve sistemsel bilgi ve beceriye sahip
olmasi gerekmektedir:

Temel bilgi ve beceri alanlart (Fizik, Kimya,
Biyoloji ve Matematik diginda) [1],[2],[3],[4]:

Malzeme
Imalat
Mekanik
Elektrik
Elektronik
Optik
Bilgisayar

Teknolojik bilgi ve beceri alanlar

e Hidrolik, Elektrohidrolik, Oransalhidrolik

e  Pnomatik, Elektropnomatik,
Oransalpndmatik

e Sensorler, Kumanda ve regiilasyon teknigi

e PLC’ler, IPC’ler ve veri iletim sistemleri

e  Adim motorlari, servo motorlar ve hareket
kontrolii

e  Proses, proses bilesenleri ve proses
kontrolu

Sistemsel bilgi ve beceri alanlari

e Robot ve bilgisayar destekli tasarim ve
imalat sisemleri (CAD, CIM)

e Robot ve bilgisayar destekli esnek iiretim
sistemleri (FMS)

Bu makalede, fazla detaya girmeden sadece
teknoloji ve sistemsel bilgi ve beceriler ele alinarak
orneklerle agiklanacaktir.

3. TEKNOLOJIK BILGi VE BECERI
ALANLARI

Teknolojik alanda endiistrinin beklentileri genel
anlamda alt1 ana konuda toplanarak asagida oldugu
gibi fazla detaya girmeden ifade edilebilir[5],[6].

3.1 HIDROLIK,
ELEKTROHIDROLIK,
ORANSALHIDROLIK

Bilindigi gibi, hidrolik endiistride oldukg¢a yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle yiiksek
kuvvetlerin ve momentlerin gerekli oldugu
uygulamalarda hidrolik teknolojisi ile karsilagilir.
Otomasyonun yaygilagmasi ile kontrol teknigi
agisindan hidrolik sistemlerin daha etkin kontrol
edilebilmesi i¢in gerekli elektronik sistemler
gelistirildi ve bir ¢ok alanda uygulanmaktadir. Bu
nedenle, giliniimiizde hidrolik teknolojisi hidrolikle
baglantili elektrik ve elektronigi de igermektedir.
Sekil 1’de, mekatronik programi kapsamda
verilecek egitimlerde uygulama olanagi saglayan
gercek endiistriyel iriinlerden olusturulmus egitim
seti gorilmektedir. Egitim setlerinin, hidrolik
teknolojisi  ve baglantili  teknolojilerle ilgili
uygulamali egitimi saglayacak igerikte degisik
ekipmanlardan olugmasi gerekmektedir.

Sekil 1: Hidrolik, elektrohidrolik ve oransalhidrolik
egitimi i¢in 6rnek ekipmanlarindan bazilari

3.2 PNOMATIK,
ELEKTROPNOMATIK,
ORANSALPNOMATIK

Endiistriyel otomasyonda pndmatigin de oldukca
yaygin bir sekilde kullanildigi bilinmektedir.
Ozellikle, diisiik giiclerin, hizli hareketlerin, temiz
ortamlarn  s6z konusu oldugu durumlarda
uygulamada sagladig1 avantajlar da dikkate aliarak
pnomatik ¢oziimler tercih edilir. Ayrica, pnomatik
teknolojisi kontrol amagli da kullanilmaktadir. Sekil



2’de mekatronik programi igin verilecek pnomatik,
elektropndmatik  ve  oransalpndmatik  konulu
egitimlerde uygulama olanagi saglayan gercek
endiistriyel iiriinlerden olusturulmus egitim seti
goriilmektedir.

Sekil 2: Pnomatik, elektropnématik ve
oransalpnomatik egitimi i¢in Grnek
ekipmanlarindan bazilar

3.3 SENSORLER, KUMANDA VE
REGULASYON TEKNIiGi

Bilindigi gibi, endiistriyel otomasyonun en 6nemli
bilesenlerinden birini sensorler olusturur. Ve
sensorlerle baglantili olarak kumanda ve regiilasyon
teknigi hemen hemen her endiistriyel sistemde
uyulanmaktadir. Bu nedenle sensorlerin, kumanda
ve regiilasyon tekniginin mekatronik programi
icerisinde Ogrenilmesi gerekmektedir. Sensorler
konusu olduk¢a genis olmasina ragmen, mekatronik
programi  igerisinde daha ¢ok endiistriyel
uygulamalar dikkate almarak O6grenim programi
sekillendirilmektedir.  Sekil 3’de  mekatronik
program igin verilecek sensor konulu egitimlerde
uygulama olanag1 saglayan gercek endiistriyel
iiriinlerden olusturulmus egitim seti goriilmektedir.

Sekil 3: Endiistride sik¢a kullanilan sensdrlerle
ilgili 6rnek egitim ekipmanlarindan bazilari

3.4 PLC’LER, IPC’LER VE VERIi
ILETIiM SISTEMLERI

Mekatronik  egitim programmin en Onemli
konularindan birini programlanabilir lojik kontrol
organlar1 (PLC, IPC vs.) ve veri iletim sistemleri
(field bus) olusturur. Giiniimiizde, bu tiir elemanlar
hemen  hemen  endiistrinin  her  dalinda
kullanilmaktadir. Uygulamaya bagl olarak, bu
griinler  degisik  Ozelliklerde ve  geometrik
biiyiikliiklerde olabilmektedir. Kablo yogunlugunu
azaltmak ve endiistriyel haberlesmede veri iletimini
giiclendirmek konusunda 6nemli bir rol oynayan
veri iletim sistemleri degisik kapasite ve
ozelliklerde  firmalar  tarafindan  kullanima
sunulmaktadir. Sekil 4’de mekatronik programi igin
verilecek PLC, IPC konulu egitimlerde uygulama
olanag1 saglayan gercek endiistriyel iiriinlerden
olusturulmus egitim elemanlar1 goriilmektedir.

Sekil 4: Endiistride kullanilan PLC ve IPC’lerle
ilgili 6rnek egitim ekipmanlarindan bazilari

3.5 HANDLING, ADIM MOTORLARI,
SERVO MOTORLAR VE
HAREKET KONTROLU

Mekatronik egitim programmin Onemli  bir
bolimiinii de elektromekanik sistem bilesenleri
olusturur. Genel anlamda elektrik motorlar1 olarak
ele alinan bu konu icerisinde, giiniimiizde sikga
kullanilmast nedeniyle adim motorlari, servo
motorlar ve bunlarla saglanan hareketin kumanda
ve regillasyonu onemli bir yer tutar. Bu nedenle,
mekatronik programi igerisinde genel anlamda
verilen elektrik motorlar1 egitiminin yanisira adim
motorlarma ve servo motorlara &zel bir yer
ayrilmasi gerekmektedir. Sekil 5’de mekatronik
programi ic¢in hazirlanmis dogrusal eksenlerle
birlikte uygulama olanagi saglayan, adim ve servo
motorlart iceren gergek endiistriyel iiriinlerden
olusturulmus egitim elemanlar1 gériilmektedir.



Sekil 5: Dogrusal eksenler, adim ve servo
motorlarla ilgili 6rnek egitim ekipmanlar

3.6 PROSES, PROSES BILESENLERI
VE PROSES KONTROLU

Proses bilincinin gelistirilmesi, basing, debi, seviye
ve sicaklik gibi proses biiytikliiklerinin tanitimi ve
proseste kullanilarak kontrol ve regiilasyonunun
uygulamali olarak Ogrenimi mekatronik egitimi
icerisinde Onemli bir yer tutar. Zira, c¢evremize
baktigimizda gida sektoriinden ilag sektoriine kadar
prosesle ilgili sayisiz uygulama goriilmektedir.
Sekil 6’da mekatronik programi i¢in hazirlanmis
gercek endiistriyel iiriinlerden olusan proses egitim
ekipmanlar1 goriilmektedir.

Sekil 6: Proses egitimi i¢n hazirlanmig 6rnek egitim
ekipmanlar1

4. SISTEMSEL BIiLGi VE BECERI
ALANLARI

Temel bilgi ve beceriler, teknolojik bilgi ve
beceriler 6grenciyi sistemsel bilgileri anlamaya ve
sistemde uygulamaya hazirlar. Bu nedenle temel ve

teknolojik bilgi ve beceri kazandirma mutlaka
sistem konusuna ge¢meden Once tamamlanmisg
olmas1 gerekir. Ancak, dgrencinin temel bilgi ve
beceri ile teknolojik bilgi ve beceri edinmesinin ana
hedefinin bunlar sistemde kullanma oldugunu daha
isin baginda kavramasi ve bu amacla hedefinine
odaklanmasi gerekir. Bunun i¢in de Ogrencinin
onceden sistemle tamigsarak hedefli bir 6grenim
stireceine girmesi gerekir [5],[6].

4.1 ROBOT VE BILGISAYAR
DESTEKLI TASARIM VE
IMALAT SiSEMLERI (CAD, CIM)

Sistem egitimi, halk dilinde de ifade etigimiz gibi,
helvanin nasil yapildigim1 6grenme amacini tasir.
Bu asamaya kadar 6grenciye kazandirilan bilgi ve
beceri, temel ve teknolojik seviyeye yoneliktir.
Dolayisiyla, sistem yaklasimi i¢inde analiz ve
sentez bilincinin gelistirilmesi sistem egitimi ile
baslar. Sistem egitimi igin, Ogrenciye gercek
endiistriyel iiriinlerden olusturulmus ve gercege cok
yakin bir endiistriyel ortam sunulmasi gerekir.
Boyle bir ortam, 6grencinin ilerdeki is hayatina
gegisinde ve entegrasyonunda dnemli kolayliklar ve
avantajlar saglayacaktir. Sekil 7’de mekatronik
egitim programi i¢in hazirlanmig gercek endiistriyel
driinlerden olusan bilgisayar destekli tasarim ve
imalat hatti gériilmektedir.

Sekil 7: Robot ve bilgisayar destekli tasarim ve
imalat i¢in 6rnek egitim ekipmanlari



4.2 ROBOR VE BILGISAYAR
DESTEKLI ESNEK URETIiM
SISTEMLERI (FMS)

Sistem egitiminde, esnek {iiretim sistemlerinin de
onemli bir yeri vardir. Zira, bu konu imalat
sistemlerinden uygulama itibariyle farkliliklar
gosterir. Bu nedenle, mekatronik egitimi igerisinde
esnek liretim sistemlerinin tasarimi, kurulmasi, test
edilmesi, devreye alinmasi, isletilmesi, bakimu,
arizalarmin bulunmast ve giderilmesi, sokiilmesi,
taginmasi gibi konular 6énemli yer tutar. Sekil 8’de
mekatronik egitim programi igin hazirlanmis gergek
endiistriyel iiriinlerden olusan esnek iiretim sistemi
goriilmektedir. Bu tiir sistemler &zellikle montaj
hatlarin1 ve montaj hatlarinda kullanilan ekipmalari
esas almaktadir. Is hayatina bakildiginda, bu tiir
iretim hatlarinda operatorler, bakim personeli ve
mithendisler gorev yapmaktadir. Dogal olarak,
yapilan ige gore personelin bilgi ve beceri seviyeleri
farlidir. Bu farklilik teorik ve pratik yonden
pozisyona  bagli  olarak  degisir.  Degisik
pozisyonlarda bulunun kisilerin bir ekip olarak
birlikte c¢alismalarima olanak saglayan bu tiir
ortamlar, teknik bilgi ve beceri gelistirmenin
yanisira kisilerin sosyal yonden de gelismesine
onemli katkilar saglamaktadir.

Sekil 8: Mekatronik egitim programi i¢in
hazirlanmig 6rnek esnek liretim sistemi

5. SONUC

Egitimde etkinligin saglanmasi i¢in mutlaka gorsel
ve deneysel yontemler uygulanmalidir. Egitimin bu
yonii 6zellikle meslek egitiminde daha biiyiik bir
onem arzeder. Bu nedenle, mekatronik egitimde
gorsel ve deneysel (uygulama) yontemler
kullanilarak egitimin etkinligi en yiiksek seviyeye
¢ekilmelidir. Giiniimiizde, {rlniin ve hizmetin
gretildigi her alanda, wulusal oldugu kadar
uluslararas1 rekabetin de en onemli faktorleri olan
kalitenin, verimin ve zamanin (hiz) mutlaka dikkate
alinmas1 gerekmektedir. Isletmelerde oldugu gibi,
bir {ilkenin de en onemli kaynag: siiphesiz insan
kaynagidir. Ve bilindigi gibi, bu kaynak iilkenin
rekabet giiciinii global anlamda belirleyici bir rol
oynar. Bu nedenle, gelecege yatinm amaciyla
egitime yatirim yapmak vazgecilmez sorumluluklar
arasinda yer alir. Egitimin kisa bir zaman i¢in dahi
ihmal edilmesi, telafisi bazan ¢ok zaman alan ve
¢ok pahaliya malolan sorunlar yaratir. Yasamayi
o0grenmek, uygulamak ve deger iiretmek seklinde
algiladigimizda ¢ok farkli ve renkli bir diinyada
buluruz kendimizi.
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