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BIR DISIiPLIN OLARAK MEKATRONIK
MUHENDISLIGININ ORTAYA CIKISINDA
POST-FORDIST URETIM SISTEMININ ETKIiLERI

O¢r.Gor.Oguz Gora
Yasar Universitesi — Meslek Yiiksek Okulu

OZET

ndistriyel gelismenin basladigi 18. yiizyilda tiretim sistemlerinin i¢ine girmeye bas-

layan makineler, glintimiize gelene dek insan emegini ve onun iiretkenligini degisime

ugratmistr. Makinelesmenin giderek giiglenmesiyle endiistriyel tiretimde verimliligi
arttirmaya yonelik calismalar da baglamigtir. Bu ¢aligmalardan biri olan Taylor’un bilimsel yontemi
ise caligma iligkileri ve tiretim siireclerinde 6nemli bir noktada yer almaktadir. 20. ve 21. yiizyila gel-
digimizde ise bilgi teknolojilerinde ve elektronik sistemlerindeki gelismeler tiretim siireglerini farkls
noktalara getirmistir. Insan emeginin makinelerle ve birbirleriyle iliskileri daha gok bilgi tabanli ol-
maya baglamistir. Uretim siirecleri, hata kaldirabilir olmaya ve hizli islemeye baglamistir. Fordizmde
tiretim hatlarinin mekanik kontrolii 6ne ¢ikmis ve daha sonrasinda post-fordizm olarak adlandirilan
dénemde ise elektronik sistemler, tiretimin her agamasini kontrol eder hale gelmistir. Bu durum
rekabet kosullarinin gerektirdigi esnek taleplere arz ile karsilik verebilme imkani saglamustir. Uretim
stirecleri bu sekilde degisirken, 1960’11 yillardan bu yana yeni bir bilim dali olarak Mekatronik Mii-
hendisligi gelismeye baglamistir. Mekatronik miihendisligi, konvansiyonel miihendisliklere kattig:
disiplinlerarast bakisla endiistrinin ihtiyaglarini kargilarken, kendine de yeni bir konum edinmistir.
Bu ¢alismada, mekatronik miihendisliginin ortaya ¢ikisinda post-fordist tiretim sisteminin ihtiyag-
larinin ne oranda etkili oldugu aragtrilmistur. Mekatronik mithendisliginin bakis agisinin ve ¢alisma

konularinin post-fordist tiretim sistemi etkileri ile ortaya ¢ikmasi ¢alismanin temel tezidir.

Anahtar Kelimeler: Fordizm, Post-fordizm, Mekatronik Miihendisligi, Esnek Uzmanlagma
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THE EFFECTS OF THE POST-FORDIST PRODUCTION
SYSTEM IN THE EMERGENCE OF MECHATRONICS
ENGINEERING AS A DISCIPLINE

ABSTRACT

n the 18th century, when the industrial development began, the machines that started to

enter into the production systems have changed human labor and its productivity until

today. Studies on increasing the productivity in the industrial production have also started
with the growing strength of mechanization. One of these studies, Taylor’s scientific method, has an
important place within the labor relations and production processes. By the 20th and 21st centuries,
the development in information technologies and electronic systems has carried the production pro-
cesses to different points. The relationship of human labor both with the machines and with them-
selves has become more knowledge based. The production processes have converted into fault-toler-
ant and fast operating systems. In fordism, mechanical control of the production lines has become
more prominent and later on, in the period called post-fordism, electronical systems have started to
control every phase of the production. This situation has enabled the opportunity to meet the flexible
demands required as a result of the conditions of competition with the supply. As the production pro-
cesses have been continuing to change in this way, “Mechatronics Engineering” has started to develop
as a new science branch since the 1960s. The mechatronics engineering has obtained a new place for
itself with an interdisciplinary approach to the conventional engineering while meeting the demand
of the industry. In this study, it is analyzed that to what extent the requirements of post fordist pro-
duction system are effective in the emergence of the mechatronic engineering. The emergence of the
mechatronics engineering perspective and its study fields with the effect of post-fordist production

systems are the basic theses of this study.

Keywords: Fordism, Post-fordism, Mechatronics Engineering, Flexible Specialization
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retim teknolojilerinin ortaya ¢ikist ve degismeye baslamasi tarihsel olarak oldukca ge-
rilere gitmektedir. Insan var oldugu ilk zamanlardan bu yana dogayla iliski kurmustur.
Diger canlilardan farkli olarak dogayla kurdugu iliski, dogay: kendine uyarlama bigi-
minde olmustur (Hangerlioglu, 1995). Buradan hareketle insanin var olma miicadelesinin bagindan
beri dogay1 degistirmeye basladigi soylenebilir. Bu da insani toplumsallasma ve tiretim iligkisi icine
sokmustur. Elbette iiretim iliskisi basladig1 bu sekliyle kalmamustir. Uretim iliskileri insanlarin dogay-

la kurdugu bir iligki olmus, ayni zamanda toplumsal iliskilerle de evrilir hale gelmistir.

Tarihsel olarak bakildiginda feodalizmi takiben kiigiik tiretim bigimlerinin ortaya ¢ikug: goriilmek-
tedir. Kapitalizm olarak adlandirilan ve 17. ylizyilin baginda ilk defa terim olarak kargimiza ¢ikan bu
tiretim bi¢imi (Braudel, 1982), insan toplumlarinin yasaminda énemli bir doniim noktasidir. Kapita-
lizmin ortaya ¢ikisina iliskin tezlerden Karl Marx’inki dikkate alinirsa, onun ‘zgiil bir tiretim tarzt’ ola-
rak ifade ettigi kapitalizmin, kendi evlerinde ¢alisan zanaatkérlarin ‘disa is verme sistemi’ diye adlandi-
rilan yolla kapitaliste baglandiklar: yeni bir iligki bicimine dontismesiyle ortaya ¢ikug: diisiintilmektedir
(Dobb, 2007). Bunun yaninda, Max Weber'e gore (Weber, 1999) kapitalizm rasyonel diisiincenin ge-

lismesiyle ortaya ¢ikan ozgiir isgiicli orgiitlenmesi olarak kavramsallagmakrtadir.

Kapitalizmin ortaya ¢ikigtyla birlikte, sanayi devriminin itici giicii olan buharli makinenin bulun-
masl, tiretim sistemlerini yeni bir boyuta tagimus ve tiretim sistemlerinin degisme ivmesini de hizlandir-
mustir. 1940’11 yillarin sonunda transistoriin icad: da 6nemli bir dontim noktasidir. Transistor, 6ncelikle
amaglanan yiikselteg gorevinin Stesindeki anahtarlama kapasitesiyle gelecekteki dijital elektronigin ve
mikroislemci teknolojisinin temelleri anlamina gelmekteydi. Entegre devrelerin de kullanilmastyla bu-
giinkii bilinen anlamda bilgi temelli teknolojilerin ¢agina giris yapilmisur. Bu sayede diinyadaki bilgi
birikimi ¢ok daha hizla artmaya ve aktarilmaya baglamigtir. $6yle ki bu birikimin;

- 1850 yilina kadar 100’er yil

- 1950 yilina kadar 50’ser yil

- 1960 yilina kadar 10’ar yil

- 1970 yilina kadar 5’er yilda bir ikiye katlandig: bilinmektedir (Yiicel, 1992).

Moore yasast (Schaller, 1997) olarak adlandirilan bu yasanin, giiniimiizde yil bazli olmaktan ¢ika-
rak ¢ok daha kisaldigy diisiintilmektedir.



Teknolojik gelismelerin hizlanmasi, is stirecinin biitiintinde koklii degisiklikler yasanmast ve bu dé-
nemlerin kendi igsel kapasitelerinin zorlamalariyla tiretim sistemlerinde donemsel ayrimlarin ortaya ¢ik-

ugt goriilmekeedir.

Teknolojideki -ve dolayisiyla tiretim sistemlerindeki- gelismeler, Thomas Kuhn’a gore énciilii olan
bilimsel paradigmalarca belirlenmektedir (Kuhn, 2005). Buna karsilik, mekatronik miihendisligi disip-
lini 6zelinde; post-fordist iiretim sisteminin bu disiplinin ortaya ¢ikisina hem teknik hem de emek giicii

talepleriyle etki ettigi diistintilmektedir.

Mekatronik mithendisligi disiplini, kullandigs ileri teknoloji, sunmus oldugu yeni bakis acisi ve ih-

tiya¢ duydugu yeni emek bicimiyle post-fordist tiretim sisteminin taleplerine cevap verebilmistir.

Bu ¢aligmada, tiretim sistemlerinin tarihi taylorizm, fordizm, post-fordizm ve esnek tiretim sistem-
leri (EUS) seklinde incelenmistir. Mekatronik miihendisligi sistem yaklasim1 ve esnek iiretim sistemle-
riyle ortak ilgi alanlari baglaminda, esnek iiretim sisteminin mekatronik miithendisligi disiplininin or-

taya cikigina etkileri gosterilmistir.

Taylorizm, adint Amerikali makina miihendisi Frederick W. Taylordan alan bir y6netim felsefesi-
dir. Uretim sistemlerine bilimsel yontemin Taylor ile girdigi kabul edilir. 1911 yilinda yazdig1 “Bilim-
sel Yonetimin Ilkeleri” kitabinda iiretim siirecinin yeni organizasyon bigimini agiklamustir. Kendisinin
cok verimsiz buldugu geleneksel iiretim organizasyonunun, “Gayret ve Miikafat” yonteminin Stesine ge-
cemeyerek ise dair biitiin gérevleri iscilerin tizerine atugini sdyler. Boylece sistematik tembellik ve do-
gal tembellik olarak adlandirdig1 verimsiz bir durumun ortaya ¢ikugini anlatr (Taylor, 2012). Taylor,
bu durumun tiretime bilimselligin egemen olmasiyla agilabilecegini diistinmiistiir ve bu yiizden emek

tiretkenliginin nasil arturilabilecegi tizerinde ¢alismalar yapmistir (Alcorta, 1998).

Yonetimin yapmast gerekenin idareyi ele almak ve iscilere birakilan islerin biiyiik boliimiinii Gst-
lenmek oldugunu séyler (Taylor, 2012). Bunu yapabilmek i¢in ise uzun deney ve gézlemler sonrasinda
isin miimkiin oldugu kadar parcalarina ayrilip analiz edilmesini ve gereksiz, basitlestirilebilir kisimlari-

nin atilmasint dnerir. Taylor'un bilimsel yénteminin ilkeleri soyle siralanabilir:

1) Uretim siireci miimkiin oldugu kadar iscilerin becerilerinden arindirilmalidir. Uretim bilgisi
miimkiin oldugunca bilimsel yéntemlere dayandirilmalidir (Taylor, 2012).

2) Uretim siirecinde tasarimin uygulamadan ayrilmast gerekir. Tiim zihinsel faaliyet iiretim plan-
lama béliimlerinde toplanmalidir (Ansal, 1996).

3) Uretim siireci en uygun arag ve yontemlerle zaman etiidiine tabii tutulmalidir (Taylor, 2012).

Boylece yonetimin is tizerinde tam denetimi saglanmasi hedeflenmistir. Calismanin her agamasi
kronometrik olarak kontrol edilmistir. Ayrica Gilbreth, zaman ¢alismasina hareket ¢aligmasini ekleye-

rek yapilan her is icin hareket kataloglart hazirlamistur (Belek, 1999).

Fordizm Henry Ford'un ilk olarak otomotiv endiistrisine uyguladigt tiretim sistemidir. Taylorizm
ile bircok ortak yon barindirmakla birlikte fordizmin, taylorist anlayist derinlestirdigi diistiniilmekee-

dir. Gelistirdigi montaj hatu ile taylorizmde gegerli olan ¢alisanlarin denetimini bir adim daha 6teye



tagtyarak tiretim siireciyle ¢alisanlarin bir arada distintildiigii bir anlayisa gecilmistir. Béylece ¢alisma
sirasinda ortaya ¢ikan transfer ve manipiilasyon kayiplari azalulmis ve calisanlar tiretim stirecindeki bir

segmente entegre edilmistir (Aglietta, 1979) .

Fordist is organizasyonunda taylorist ilkelere gore kiiciik pargalara boliinmiis isler, montaj hatunda
tiretim sirasina gore dizilmektedir. Hattin ¢evresinde ¢alisanlarin operasyonlariyla iiretim sonlandiril-
maktadir. Isin montaj hattinda tamamlanmasi, montaj ¢evrim siiresi olarak adlandirilan siirenin azal-
masini saglamistir. Womack ve Jones'a gore (Womack & Jones, 1990), fordist montaj hatti ile montaj
cevrim siiresi 2,3 dakikadan 1,19 dakikaya inmistir. Bu durum, fordizmin avantajli konumunu ortaya
¢tkarmaktadir. Fabrikalar, bu montaj ¢evrim stiresini kisaltmak icin daha standart ve 6zellesmis maki-

nalar kullanarak rekabet kosullarin giiclendirmistir.

Bir {iretim operasyonu incelenecek olursa; T,, birim isin monte edildigi ya da islendigi siire olarak
tanimlanir ve bir birim isin islenmeye baslamasiyla, siradaki birimin islenmeye baslamasi arasindaki siire

araligidir. Asagidaki gibi ifade edilir:
L =T,+T,+I, (1)

T,, operasyon siiresi; T}, is tinitesi yiikleme ve bosaltma siireleri; T, aletlerin yiikleme ve bosaltma

stireleri.

Yigin isleme siiresi, T, olarak ifade edilir ve asagidaki sekilde formiile edilir (Groover, 2008)
I,=T,+0L, )
I, hazirlik zamani; 2, yigin mikeari.

(1) ve (2) denklemlerinde yer alan siireler ayni zamanda bu is organizasyonunun kisitlarini da be-
lirtmektedir. Cevrim siiresini kisaltmak ve yigin isleme siirelerini minimuma indirmek, bu tiretim an-
layisinin optimizasyonu icin gereklidir.

Fordist tiretim anlayisi iginde calisan iscilerin ¢aligmalarinin niteligi de degisime ugraulmisur. Tay-
lorizmde, ¢alisanlarin emegi yonetimce denetlenen zihin-kol ayrigmasina ugratlmist. Fordizm ise ¢a-
lismadaki bu ayrimin artmasina ve derinlesmesine neden olmustur. Islerin niteligi de daha fazla diis-
miis ve standartlasmugtir. Is ihtiyacindaki bu degisimler, isgiiciiniin bu ihtiyaglara gére bi¢im almastyla
sonuglanmugtir. Yari vasiflt isci ve toplu sézlesmeler fordist tiretim dogrultusunda ortaya ¢ikmustir (Say-
lan, 2002) (Ansal, 1996). Donemin devlet politikalar: da refah devleti politikalart olmustur. Toplum-
sal hayatta, is¢i sinift kimligi politik bir kavram olarak olusmustur ($aylan, 2002). Giiniimiizde siklikla
kullanilan kitle kiiltiirti, popiiler kiiltiir gibi kavramlar bu dénemin yansimalari olarak sézciik dagar-

cigimiza eklenmistir.

Henry Ford, bu is organizasyon bi¢imini uyguladig: ticret politikastyla 6rtiistiirmisgtiir. Calisanla-
rin tcretlerini iki katina ¢ikartarak kendi tirettikleri, fiyatlari ucuzlayan arabalari taksitle satin alma im-
kini yaratmistr (Gramsci, 1999). Bu is organizasyon bi¢imi, ortaya ¢ikugi fabrikadan takip edilebile-

cegi gibi titketim taleplerine de baglidir ve talep tiretme yolunu daha bagindan tercih etmistir.

Ikinci Diinya savasindan sonra fordist iiretim anlayist yaklasik 20 yil kadar kitlesel iiretim ve tiike-
tim arasindaki uyumu saglayarak ve yiiksek sermaye birikimleri olusturarak siirdii. Ancak 1970’lerden
baglayarak ortalama kér oranlarinda diisme seyri gozlemlendi. Kér oranlarinin diigme egilimi bilindigi
gibi kapitalizmin kendine 6zgii karakteri olmakla beraber, o tarihlerde yonetilemez hale gelmeye basla-
mugtir. Bu diististen ¢ikmak icin tiretkenlik artigt ve ticretlerin diigiirtilmesi gerekmekteydi. Bu baglamda
baslarda kitle tiiketimini, dolayli yoldan da fordist {iretim sistemini garanti altina alan toplu s6zlesme,

kitle tiretimi gibi unsurlar artik ayni tiretim sisteminin kurtulmasi gereken unsurlart haline gelmistir.



Post-fordist donem tiretim sistemleri fordist tiretim sistemlerine tepki olarak biitiin {iretim siste-
minin ve is organizasyonlarinin yeniden diisiintilmesiyle ortaya ¢tkmisur. Bu yeniden yapilanma siire-

cinde firmalar esnek {iretim sistemleriyle birlikte esnek otomasyon teknolojilerini benimsemeye basla-

dilar (Alcin, 20006).

Esnek iiretim sistemleri kavramsal olarak ilk defa Londrada David Williamson adli miihendis tara-
findan mikro elektronigi ve mekanik mithendisligini kiiciik 6l¢ekli tiretim icin birlegtirilirken kullanil-
mustir (Luggen, 1991). Esnek tiretim sistemlerinin ortaya ¢tkmasini saglayan temel ihtiyaglar, fordizmin
degisken ve cesitli taleplere cevap veremiyor olusu, kalite kontrolii agisindan zayifliklari, tiretim gevrim

zamanini degistirme yoniindeki kauliklari ve yogun stok gereksinimleridir.

Yine esnek otomasyon teknolojilerinin tercih edilmesi ge¢miste var olan otomasyon sistemlerinin
merkezi ve ayrik olmasindan kaynaklanmaktadir. S6z konusu esnek otomasyon sistemleriyle tiretim bi-
rimleri arasinda entegrasyon saglanmastyla birlikte tasarim, tiretim, pazarlama, siparis, finans ve tedarik
stireclerinin tamamini kapsayacak tiimlesik bir otomasyon sistemine egilim gozitkmektedir. Bu sistem-
ler desantralize ¢alisan kendi kendine karar alma mekanizmalarina gerek duymaktadir. Ancak birbir-
leriyle iligkilerinde yatay bir sekilde bilgi akisinin gerceklestigi sylenebilir. Sekil 1'de iiretim sistemle-
rinde bilgi akisi goriilmektedir.
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Bir tiretim sisteminin esnek tiretim sistemi olarak degerlendirilmesi igin:

- Uretim sisteminde islenen farkli iiriin veya pargalari taniyabilme ve ayirt edebilme yetenegi,

- Operasyon talimatlarini hizlica yenileyebilme yetenegi,

- Operasyon programint degistirebilme yetenegi,

- Operasyonlar icin gerekli fiziksel diizeni hizla degistirme yetenegi,

- Yeni parga ve tirtinlerin tiretim prosesine d4hil edilebilme kapasitesi gibi ozelliklerin var olmast
gerekmektedir (Groover, 2008).

Esnek iiretim sistemleriyle 6nem kazanan bir konu da kalite ve kalite yénetimidir. Fordist tiretim
sistemindeki kalite anlayisi kalite kontrole ayrilmig bir kisimdan ibarettir. Numune alma ve istatistik-
sel metotlara gore isletilir. Alinan numuneler istenen kalite standartlarina gore incelenir. Bu yapt, iire-
tim siirecinin tamamuini kontrol etmekten uzakur. Bu yiizden de istenen yiiksek kalite kontrol diizey-

lerine ¢tkamamaktadir.

Post-fordist tiretim sistemlerinde ve esnek tiretimlerde bilindigi gibi yapi talebin esnekligi tizerine
kurulmustur. Bu esneklik, kalite parametrelerinin de talep bazli belirlenme geregi dogurdugu gibi belir-

lenen parametrelerin esnek bir sekilde yeniden ve yeniden degistirilebilme ihtiyacini da olusturmustur.
Bu yeni kalite anlayisiyla, esnek tiretim sistemindeki toplam kalite kontrolii, daha hata olusma-

dan denetleme, olustugunda da miimkiin oldugu kadar ¢abuk hatay: goriiniir kilma yoluna gitmekte-

dir. Dahasi, kalite kontrolii tiretimin birimlerine yayildigindan her birimin belirli ancak gerektiginde



esneyebilen kalite parametrelerine gore kendi kendilerini denetledigi, o yonde kararlar aldig1 sistem-
ler olugsmaya baglamistr. Hatali bir tiretim oldugunda iiretim prosesini durdurup hatali tiretim eli-
mine edilmektedir. Boylece tiretim proseslerinin son noktasina kadar taginan, hatali triin olasilig:

oldukea azaltilmakeadir.

Soz konusu toplam kalite kontroliiniin gergeklestirilmesi hem yonetimin hem de teknolojinin iyi
bir kombinasyonunu gerektirmektedir. Toplam kalite yonetimine uygun calisan bir firmada kalite kont-
rolii tek bir departmanda olmamalidir. Kalite kontrol {iretim prosesinin tamamina yayilmaktadir. Es-
nek diretim sistemleriyle birlikte diistiniildiigiinde toplam kalite kontrol yonetimi, titketici memnuni-

yetini, siirekli iyilestirme caligmalarini kapsamaktadir.

Toplam kalite kontroliintin diger bir parcasi olarak gerekli teknolojik altyapinin kurulmast 6nem-
lidir. Bunu gerceklestirmek i¢in otomasyon sistemlerinde denetim ve kontrol bilesenleri dne ¢tkmig-
ur. Ozellikle {iretim siireglerinin tamaminin denetlenmesi icin sensér teknolojisinde ciddi gesitlilik ve
hassaslik ihtiyact olusmustur. Ornegin mekatronik miihendisliginin ilgi alanlarindan birisini olustu-
ran makine gorsel algisi konusundaki calismalar, toplam kalite teknolojilerinde temel bir bilesen ha-
line gelen kameralarin renk, say1, konum, yerlesim, sicaklik, hareket gibi fiziksel 6zelliklerin ol¢iilme-

sinde 6nemli rol oynamaktadir.

Fordizmin nasil benzer etkileri olduysa post-fordizmin ve esneklik kavramlarinin da toplumsal etki-
leri olmustur. Fordizmin ortaya ¢ikardig kitlesel ¢alisan ve onun yaratug: popiiler kiiltiir yerine post-for-
dizmle birlikte postmodernizm ¢aginda emek bigimi olarak daha heterojen - ayrismis - ¢alisan tipleri

ortaya ¢ikmuistir.

Piore ve Sabel'in kavramlari olan esnek uzmanlagma (Piore & Sabel, 1984), insan emeginin yapi-
stnin nasil degistigini anlamak agisindan 6nemlidir. Piore ve Sabel bu siireci, taylorist isboliimiinden
taylorizm 6ncesi formlara gore tist diizey bir zanaatgilige gecis olarak gérmektedir. Zanaarcilikte goz-
lenen kafa ve kol emeklerinin biitiinlesmis niteliginin bilgisayarli tiretim ve esnek tiretim sistemleriyle
birlikte yeniden ortaya ¢ikugi sdylenebilir. Emek niteligindeki bu degisim ihtiyacinin miithendislik di-
siplinlerini degistirdigi, ihtiyaca gore yeni alanlara yonlendirdiginin distiniilmesi tiretim siireclerinin

gecmisi gz 6niine alindiginda anlagilir gozitkmektedir.

Miihendislik tasarim siireci, bir¢ok farkli alanin etkilesim icinde oldugu karmagik bir siirectir. Se-
kil 2°de goriildiigii gibi ddnemin bilimsel paradigmast ve uygulamali bilimlerdeki kavrayist tasarim sii-
recinin bilimsel arka planini olusturur. Bu arka plan dahilinde mevcut tasarim anlayisi teknik imkan-

lar kullanilarak tiretim teknolojilerini ve tiretimi belirlemede rol oynar.
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Politika
|

Sosyoloji
Psikoloji
|

Ekonomi

|
Bilim — Mihendislik Bilimi — | Mhendislik Dizayni [~ Mahendislik Teknolojisi — Uretim
|

Endiistriyel Dizayn

Sanat Tasarim

Sanat

Sekil 2. Miihendislik tasarimi (Bradley, 2010).

Uretim sistemlerinin tarihinden s6z edilen 2. boliimde belirtildigi gibi donemin politikasi, sosyo-e-
konomik durumu miihendislik siireclerine dogrudan etki eder. Mithendislik siireglerinin yardimiyla or-
taya ¢tkan tiretim siiregleri de sosyo-ekonomik hayata etki eder. Béylece degisimin kargilikli etkilesimle
ortaya ¢tkug distiniilebilir.

1960’1 yillarin sonlarinda mekatronik kavramu ilk kez Yaskawa Elekerik sirketi tarafindan kullanil-
mistir. “Mekatronik” kelimesi, mekanik ve elektronik kelimelerinin birlegtirilmesiyle olusmusgtur (akta-
ran Bishop & Ramasubramanian, 2002). Birgok akademik ¢alismada ve ¢esitli yayinlarda mekatronik
disiplini, “Mekatronik = Mekanik + Elektronik” bigiminde algilansa da, bu disiplin belirtilen denklige
indirgenemeyecek konumdadir. Mekatronik disiplininin genis bir taniminda mekatronik miihendisligj,
makine mithendisligi, elektronik, kontrol miithendisligi ve bilgisayar bilimlerinin etkileserek bir araya
geldigi bir alan olarak tanimlanir (Craig & Stolfi, 1994). Bir baska tanimda da mekatronik, mekanik
ve elektronik fonksiyonlar: bir arada gerektiren akulli tirtin ve sistemlerini tasarlayan ve imal eden mii-

hendislik siirecidir (Hsu, 1998), denilmektedir.

Temel miihendislik disiplinlerine kiyasla bu yeni disiplinin taniminda tam bir uzlagi gerceklesmis
olmasa da miihendislik alaninda yeni bir egilimin ortaya ¢ikug: fikri bircok insan tarafindan paylagila-

cakur. Bu egilime yakindan bakacak olursak su ozelliklerin ortaya ¢kt sdylenebilir:
- Disiplinleraras: sistemsel bakis
- Yeni kosullar1 algilama ve adapte olabilme
- Dizayn ve caligmada esgtidiim
- Operasyon sirasinda esneklik kabiliyeti
- Operasyona hazirlik ve operasyon siirelerinde azalma.

Mekatronik mithendisligini konvansiyonel mithendislik anlayislarina kiyasla farklilastiran, dncelikle
mithendislik disiplinleri arasindaki konumudur. Bu konum, tasarim agamasinda major disiplinler olan
makina, elektronik ve bilgisayar mithendisliklerinden birlikte faydalanilmasindan kaynaklanir. Sekil 3’te

mekatronik mithendisliginin diger disiplinlerle iligkisi gosterilmektedir.
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Diger Bilimsel

Disiplinler
Mekatronik o
. Bilgisayar
B Mithendisligi Miihendisligi
Mhendisligi Sistem Duslncesi

Elektronik
Miihendisligi

Sekil 3. Mekatronik Miihendisliginin Diger Disiplinlerle Iligkisi.

Mekatronik bir sisteme yakindan bakilirsa genellikle mekanik bir temel sistem bulunur. Bu temel
sistem eyleyiciler (actuators) sayesinde fiziksel ortamda degisikliklere sebep olur. Bu degisiklikleri ya-
pan eyleyiciler, bir kontrol birimince denetlenir. Ortamda yapilan degisiklikler de sensorler araciligiyla
kontrol birimine iletilir. Kontrol birimi, biitiin verilerin yorumlandigy, karar, siire¢ ve algoritmalari-
nin kullanildigs kisimdir. Olugturulan bu sistemler, giin gectikce kendi kendine karar alan kapali gev-
rim sistemleri biinyesinde barindiran makinelere dogru yonelim gostermekeedir. Sekil 4’te mekatronik
bir sistemin i¢ isleyis siireci goriilmektedir. Burada temel sistem, eyleyiciler yardimiyla dis ortamda is-
tenilen operasyonlart gergeklestirmektedir. Olgiilen degiskenlerde gergeklesen degisimler sensorler yar-
dimiyla alinip islem birimine tasinmaktadir. Geri besleme yardimiyla da {iretim sisteminde yer alan di-

ger birimlere bilgi akigi saglanabilmektedir.

Eraiji KuvyrHer;
Temeal Sisiam ?

Akig — . Harskatar
— (Ganelde Mekanik)

Oirtarn

""" l Senséeler [*| Evleyicllar  foreoeeeeeeee

Eriji
Ol Karnrdl  Besleme
DOegiskenkar Edlien

Bilgi |slem Birimi | —oedghkenier
Mg ari
Referans Degigaanicr Brzicme

Sekil 4. Mekatronik Sistemin Ig i§leyi§i (Bosch, 2000).

3.1 Mekatronik Miihendisligi ve Esnek Uretim Sistemlerinin Ortak ilgi Alanlar1

Post-fordist donemde esnek tiretim sistemleri ile mekatronik mithendisliginin kesisim kiimesini elde

etmek i¢in 6ncelikle bu alanlarin ig isleyisinde baskin olan karakteristikleri ortaya ¢tkarmak gerekmektedir.
Literatiirden ornekler incelendiginde (Shivanand, Benal, & Koti , 2006), (Bozkurt, 1997), (Tolio,

2008) esnek iiretim sistemlerinde baglica su hedefler ortaya ¢ikmaktadir:

o Operasyonel kontrolde artss: Uretimde kontrol edilemeyen degiskenlerin sayisinin diisiiriilmesi
tiretim kontroliinde artigt saglamaktadir. Bunun yaninda tiretim planinda ve cesitliliginde de-
gisikliklere hizli cevap verebilecek teknik ekipmanlara ihtiyag artmaktadir. Uretim kalitesinin
yiiksek tutmak ve hatali tiretimlerin oniine gegebilmek i¢in sensor teknolojileriyle desteklenmis

(yaklagim, agirlik, gorsel, termal, nem, sicaklik, akis degiskenlerini kapsayan) enerji verimliligi
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yiiksek cihazlar ve robotik kontrol kullanilmaktadir. Ayrica fiziksel sistemin iyi bir modelinin

olusturulmasi da kurulacak sistemin kontrolii i¢in 6nem tasimaktadir.

*  Emege olan ibtiyacta diigiis: Uretimde operatétlere ve insan koordinasyonuna dayali emek bigim-
lerine ihtiyaci diisiirmek hedeflenmektedir. Béylece hem tiretimde kontrol diizeyi artmakta hem
de tiretim maliyetleri agisindan 6nemli bir parametre teknolojik destekle distiriilebilmektedir.
Bunun yaninda esnek tiretim sistemlerinde tiim sisteme dair teknik hizmet verebilecek uzman-

lagmig az sayida personele ihtiya¢ duyulmaktadur.

*  Kisa siireli veya uzun siireli calismaya cevap verme yeteneginde artis ve hiz: Uretim prosesinde iire-
tim hacminde degisikliklere, yeni ham maddelere hizli adaptasyona, isleme ekipmanlarinda hizl

degisikliklere ve sistemin arizali kaldig: siirede diismelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Mekatronik mithendisligi literatiirii incelendiginde (Bishop, 2007), (Bolton, 2009), bu disiplinin

calisma alanini olusturan temalar asagidaki gibi siralanabilir:
* Sensorler ve eyleyiciler
e Sinyaller Sistemler ve Bilgi Isleme
*  Yazilim

e Modelleme

Esnek tiretime iliskin hedefler ve mekatronik miihendisligine ait ¢aligma alanlari incelendiginde Se-

kil 5’teki gibi birbirleriyle iligkili olan kisimlar ve esnek iiretime destekleri goriilebilmektedir.

Operasyone Disiplinlerarasi
Kontrolde Sistemsel Bakis
Aty Yeni Kosullan
Algilama ve
Adapte
Dlabilme
Emege Olan
Ihtivacta i Dizayn ve
Diisiis Calismada
Eszgiidiim
Operasyon
Sirasinda
Kisa/Uzun Sireli Esneklik
Calismaya Cevap Operasyona Kabiliveti
Werme Yeteneginde Haarlk ve Op.
Artis ve Hiz Surelerinde
- Azalma

ESNEK URETIM SISTEMLERIi MEKATRONIK MUHENDISLIGi

Sekil 5. Esnek Uretim Sistemleri ve Mekatronik Miihendisligi Iliskisi.

3.2 Mekatronik Miihendisligi ve Diger Miihendislik Disiplinlerinin
Kargilagtirilmasi

Mekatronik mithendisliginin diger miihendislik disiplinlerinden belirli dzellikleriyle farklilagug dii-
stinitilmektedir. Bunlar, dncelikle materyal kullaniminda, isgiiciinde, teknolojisinde ortaya ¢ikmakradir.
Tablo 1'de bu 6zellikler detayli olarak karsilastirilmakeadir.
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Diger Mekatronik
Miihendislikler — Miihendisligi
Bilesenler Birbirinden Entegre
ayrt
Mekanik Yap: Rijit ve Kau  Elastik ve Hafif
Temel Sabit Degisebilen,
Parametreler Ogrenebilen
Hassasiyet Dar Ol¢me
Aralig: teknolojileri
sayesinde
yiiksek
Calisma Merkezi calisir Otonom
calisabilir
Sensor
Teknolojisi Az Yogun
Kullanim:

Tablo 1. Mekatronik miihendisliginin konvansiyonel miihendisliklerle karsilagtirilmasi.

Mekatronik mithendisliginin sistem yaklagimi sayesinde tasarim siireclerinde ortaya ¢ikan farklilik-

lar materyal kullanimini etkilemistir. Tasarim siirecinde kullanilan bilesenler mekatronik bakis agistyla,
birbiriyle iliskisi ¢ercevesinde ve entegre bir sekilde diistiniilmektedir. Bunun yaninda mekanik yapr da
ihtiyaca gore miimkiin oldugu kadar elastik ve hafif tasarimlara dogru yonelmektedir. Ayrica diger mii-
hendislikler olarak adlandirilan disiplinlerden farkli olarak mekatronik bakis agistyla tasarlanan sistem-
lerde, sistemin temel parametrelerinin ¢ikularinin ilk planlandig: gibi calismaya devam etme zorunlu-
luklari bulunmamaktadir. Bu sistemlerde temel parametrelerin degistirilebildigi, giincellenebildigi, bazi
sistemlerde ¢esitli yollarla kendi kendine 6grenebildigi de goriilmektedir (Pellicciari, Andrisano, Leali,
& Vergnano, 2009). Ayrica mekatronik sistemlerde teknoloji kullanimina bagli olarak yiiksek hassasi-
yet, yogun sensor kullanimi, otonom, isbirligi halinde ya da merkezi ¢alisma goriilmektedir. Bu ozel-
liklerin yaninda mekatronik miihendisliginin ihtiya¢ duydugu isgiicti nitelikleri agisindan da farklilik-
lar goriilmektedir. Bunlar Tablo 2°de goriilmektedir.

Diger Mekatronik

Miihendislikler Miihendisligi

Miihendis Alana {liskin Sisteme Iligkin
Emeginin Dar Bilgi Genis Bilgi

Niteligi

Miihendis Sinirlart Kat Esnek, Diger
Emeginin Bicimde Bilimlerden
Sinirlar: Belirlenmis Yararlanir

Miihendis Sadece Sistemin
Uretim Bilgisi Kendi Alani ~ Tamamuna iliskin

Kapsaminda Bilgi Sahibi

Tablo 2. Miihendislik Isgiicii A¢isindan Karsilagtirma.
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Mekatronik miihendisi diger miihendislik disiplinlerinden farkli olarak ¢aligma alanlarina iligkin si-
nurlt bir bilgi yerine tam da disiplinlerinin beslendigi gibi genis, disiplinlerarasi bakis agisina sahiptir.
Bu nedenle de mithendis emeginin niteligi sistemin tamamini kapsayacak sekilde, esnek ve diger bi-
limlerden miimkiin oldugu kadar yararlanmaya agiktir. Bu durum, tiretim bilgilerinin de sistemin ta-

mamina iligkin olmasini saglamaktadir.

Post-fordist donem ve esnek tiretim sistemleri tiretim sistemlerinin gelisimiyle birlikte ele alindi-
ginda bu tiretim sistemlerinin birtakim ihtiyaglarla glindeme geldigi goriilmektedir. Bu ihtiyaclarin ba-
sinda iiretim teknolojisine ait ihtiyaglar ve bu ihtiyaglari karsilayacak isgiicii gelmektedir. Uretim tek-
nolojisine ait ihtiyaglar iiretim operasyonlar: kontroliinde artis, tiretim icin gerekli isgliciinde diisiis ya
da isgiicti ihtiyacini yonetebilme kabiliyetidir. Bu ihtiyaglarin kargilanabilmesi teknolojik olarak da yiik-
sek hassasiyet, dogruluk, yiiksek kalite ve izlenebilirlik gerektiren sistemler kurulmasi ile miimkiin hale

gelmigtir. Bunun yaninda, iiretim teknolojisinde de uygun isgiicii ihtiyact dogmustur.

Incelenen iiretim sistemlerinde gerekli isgiiciiniin dénem kosullarina uygun olarak ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Bu durum, fordist donemde kitle ¢alisani; post-fordist donemde ise esnek uzmanlasma

nedeniyle daha ayrismis calisan tipleri olarak kargimiza ¢itkmakradir.

Bu donemsel degisimin miihendislik disiplinlerindeki etkilerinden biri, mekatronik mithendisligi-
nin yepyeni bakis agistyla ortaya ¢ikisidir. Mekatronik miihendisligi tasarim siireglerinde disiplinlerarast
bakis ile esgiidiim saglayabilmistir. Mekatronik mithendisligi bu avantajlarini teknolojik olarak saglaya-
bildigi yiiksek kontrol, algilama ve operasyonlarda esneklik kabiliyetleri ile elde etmistir. Boylece tiriin

ve siire¢ temelli bir disiplin ortaya ¢ikabilmistir.

Bu baglamda, mekatronik mithendisligi disiplininin sagladiklari ile post-fordist tiretim sistemi ihti-
yaglarinin biiyiik oranda értiistiigii goriilmiistiir. Bu yiizden, post-fordist tiretim sisteminin teknolojik
ve isgiicti ihtiyaglari goz oniine alindiginda, post-fordist tiretimin mekatronik mithendisliginin bir di-

siplin olarak ortaya ¢ikisinda etkisinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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