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OZET

Endiistriyel Otomasyon, iiretim islemlerinin hi¢ insan miidahalesi olmadan ya da g¢ok az miidahale ile
siirdiiriilmesi olarak tanimlanabilir. Otomasyon islemlerinin biitiin alanlarinda, geleneksel roleli sistemlerin
yerini PLC’ler almaktadir.

MPS (Modular Production System) iiniteleri, Endiistriyel Otomasyon sistemlerinin prototipi olup Endiistriyel
Otomasyon Egitimine ydnelik olarak tasarlanmislardi. MPS {initeleri; Pnomatik, Hidrolik, Aktuatorler, Elektrik
ve Elektronik, Sensor Teknolojisi, Manipiilasyon Sistemleri, Vakum Teknolojisi, Emniyet ve Tahrik Sistemleri,
Endiistriyel Iletisim, Olgme ve Analog Teknolojiler, SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition),
Endiistriyel Robotik ve Servo Teknolojisi gibi Mekatronigin biitiin konularin1 kapsamaktadir. MPS {initeleri,
Mekatronik Biliminin biitiin alanlarinin egitimi i¢in ¢alisan sistemlerin kurulmasini, ¢aligtirmasini ve arizalarin
gidermesini 6greten egitim amacli tinitelerdir.

Anahtar Kelimeler: MPS, Mekatronik, Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri Egitimi.

MPS UNITS IN MECHATRONICS EDUCATION

ABSTRACT

Industrial automation can be described as to maintaining the production process without any or partially
interventions of the human. Instead of conventional relay systems, PLC*s take place and applied all areas of the
automation process with the success.

MPS (Modular Production Systems) units are the prototype of the industrial automation systems and designed to
be used in education of industrial automation. MPS units are covers all mechatronics topics: pneumatics,
electrical and electronic engineering, sensors, handling, vacuum, safety and drive technology, relay and PLC
technology, communications, measuring and analog technology, and visualization. MPS delivers loads of
material for nearly all areas of automation technology to the education of mechatronics.

Keywords: MPS, Mechatronics, Education of Industrial Automation Technology.

1. GIRIS

Giliniimiizde teknoloji hizli bir gelisim igerisindedir. Geligen teknoloji ile birlikte iireticilerin rekabet edebilen,
kaliteli ve fiyatlari uygun firiinler ile sistemlerden beklentileri de artmaktadir. Artik yalnizca iiretmek yeterli
olmamakta; neyin, ne kadar, ne siirede, ne kalitede, hangi girdilerle iiretildiginin bilinmesi gerekmektedir. Buna
bagli olaraktan giiniimiizde {liretim yapan isletmeler endiistriyel otomasyon teknolojilerine biiyilk Onem
vermektedirler.

Endiistriyel otomasyon, liretim siireglerinin yiiriitilmesinde insan miidahalesinin bir 6l¢iide veya tamamen
ortadan kaldirilmasi; otomatiklestirme islemidir. Geleneksel role sistemlerinin yerini PLC' lerin, minik panel ve
kaydedicilerin yerini PC 'lerin almasiyla yeni bir boyut kazanan endiistriyel otomasyon sistemleri, tiretimin tiim
alanlarinda basariyla uygulanmaktadir.

MPS {initelerinin Mekatronik Egitiminde kullanilmasiyla birlikte dgrencilerin, bir ¢ok miihendislik disiplinini
iceren Mekatronik Sistemler hakkinda bilgi edinmeleri amaglanmistir. MPS {initeleriyle Mekatronik Egitimi
verilen 6grenciler, daha 6nce 6grenmis olduklari, elektrik-elektronik, hidrolik-pnomatik, mekanik ve bilgisayar
programlama derslerini bir biitiin olarak kullanma imkani bulmaktadirlar.

MPS f{initelerini kullanarak Mekatronik Egitimi almig olan kisiler, ¢caligma hayatina basladiklarinda gergek

sistemler lizerinde g¢alismig olma avantajiyla karsilasacaklari endiistriyel otomasyon sistemlerine yabanci
kalmayip, kisa siirede sistemlere adapte olabileceklerdir.
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2. MEKATRONIK TANIMI VE UYGULAMALARI

Giliniimiizde makine imalati, ingaati, ulasim araglari, iiretim sistemleri veya mikro sistem teknigi ile isleyen
iiriinler gibi bircok alanda ¢6ziime yalnizca mekanik, elektroteknik-elektronik ve bilgi islem komponentlerinin
entegrasyonu ile ulasilabilmektedir. Ornek olarak, ABS fren sistemleri, anti patinaj sistemleri ve hava yastiklar1
otomotiv teknolojisinde, agir sanayi ve is makinelerinin el ile kontrolii ve robotlar gibi esnek iiretim sistemleri
endiistride, aktif giivenlik sistemleri, CD ¢alar ve video kamera, sunum cihazlari, tip tekniginde kullanilan
mikromekanik cihazlar ve daha bir¢cogu giinliik hayatta ve endiistride mekatronigin kullanim alanlarindan
sadece bazilaridir.

Mekatronik kavrami bundan yaklasik 30 yil 6nce Japonya’ da robot teknolojisine bagh olarak ve bu kavrami
olusturan Mekanik ve Elektronik disiplinlerinin birlesiminden olusmustur. Kavram ilk defa 1969 yilinda bir
Japon firmasi olan Yaskawa Electric Cooperation tarafindan kullanilmistir ve 1971 den itibaren firmanin tescilli
markasi olmustur. Baslangicta mekanik komponentlerin, elektronik devreler ve elektronik komponentler ile
timlesik isletimi dislinilmiistiir. Yani kavram, makinelerin bir mikroislemci tarafindan kontrol edilmesi
anlaminda kullaniliyordu. Buna 6rnek olarak modern fotograf makineleri verilebilir. “Mechatronic” ticari
markasi, kavram olarak 1982 yilindan itibaren iptal edilmistir. Bugiin ise Mekatronik kelimesi ile, mekanik,
elektronik ve yazilim komponentlerinin birlestirilmesi sayesinde teknik sistemlerin fonksiyonlarinin daha iyi
hale getirilmesini ve ilave fonksiyonlarin ortaya ¢ikartilmasini hedefleyen bir miihendislik dali anlagilmaktadir.
Mekatronik firiinler her seyden 6nce, yukarida sayilan komponentlerin ortaklasa etkisi nedeniyle saglanabilen
ustiin fonksiyonellikleri ile gbze garpar. Bu avantajlar, hatir1 sayilir bir verimlilik ve diisitk maliyetli ¢oziimlerin
ortaya ¢ikmasina olanak saglamaktadir. Mekatronik {iriin ve sistemlerle ilgili olarak, araglarda, tiim otomasyon
sistemlerinde, tipta, iletisim endiistrisinde ve artik giinliik yasantimizda bircok drnek ve uygulama gérebilmek
miimkiindiir.

Mekatronik ¢ok genis bir bilim dalidir ve birgok metot ile biiyiik bir bilgi temeli ilizerine kuruludur. Mekatronik
Sistemler genel olarak; Temel sistem (genellikle mekanik), Algilayicilar ve doniistiiriiciiler, algilanan bilgileri
degerlendiren - karar veren islemciler ile proses bilgi islem, ve hareketlendiriciler gibi bilesenlerden olusur. Bu
cihazlar ve donanimlar “Mekatronik iiriinler” veya genel olarak ‘“Mekatronik Sistemler” olarak adlandirilir.
Bunlarin gergeklestirilmesi i¢cin mekanik komponentlerin yaninda, uygun sensorler ve aktiiatorlere ihtiyag
oldugu gibi, Slgiilen sinyallerden ve verilerden enformasyon saglanmasina yonelik mikro hesap teknikleri ve
matematik modellere de ihtiya¢ vardir.

Sayisal Elektronlk
Kontrol Keontral

Bilgissryar
Dastakll
Tazanm Elekircamsicnryii

Mekanik
Teknolejisi

Sekil 1. Mekatronigin Kapsami ve Uygulamalari.

Giiniimiizde birgok makine ve sistem; otomotiv, liretim, test ve Olglim, endiistriyel elektronik uygulamalar
elektro-mekanik yapiya sahiptirler. Mekatronik yaklasimda birgok geleneksel mekanik eleman elektronik
kargiliklariyla ¢oziimlenmeye ¢alisiimaktadir. Birgok mekanik islev elektronik yardimi ile yapilarak daha esnek,
tekrar tasarimi ve programlanmasi daha kolay sistemler ortaya ¢ikmaktadir. Burada Mekatronik {iriin ve tasarim
sozciiklerini irdeleyerek tanimlarini yapmak gerekir. Mekatronik iiriin karakteristik olarak geleneksel makine ve
elektronik iiriinlerden farklidir. Tasarimlari igin ek metot ve strateji belirlenmesi gerekir. Mekatronik bir tasarim
gerceklestirirken ne makine, ne elektrik mithendisi, ne de salt yazilim sorunu ¢dziimleyebilir. Esnek bir gecisle
grup c¢alismasini saglanmasi, hayati 6nem tagimaktadir. Bu konuda yine Japon firmalar Avrupali ve Amerikali

Copyright © The Turkish Online Journal of Educational Technology 2002 134



The Turkish Online Journal Of Educational Technology — TOJET October 2004 ISSN: 1303-6521 Volume 3 Issue 4 Article 18

eslerinden daha hizli yol almaktadir. Bir Mekatronik iiriiniin en iyide tasariminmi bagarabilmek i¢in konuyla ilgili
uzman miihendislerin grup caligmasi yapmasi gereklidir. Mekatronik iiriinlerin sundugu esneklik ve akillilik
boyutu, giivenilirlik, kabul edilebilir fiyatlarin tasarimda gz 6niinde bulundurulmalidir.

Algilayabilen, akil yiiriitiilebilen, karar verebilen ve bu karar dogrultusunda hareket edebilen otomatik
makineler (Mekatronik Sistemler) cagdas diinyanin vazgecilmez temel araglaridir. Mekatronik iiriin
pazarlarindan bazilar1 tibbi cihazlar, robotik ve otomasyon, iretim (bilgisayar denetimli makineler) olarak
sayilabilir. Uygulama alanlarindan bazilar1 hareketli robotlar (askeri robotlar, denizalti robotlari), akilli
makineler (biyomekanik konularda kullanilan akilli mikro makineler, paketleme makineleri, akilli beyaz esya
iiriinleri), lazer/optik sistemler (sivil-askeri amagli uygulamalar), 6l¢lim cihazlari, goriintii isleme-nesne algilama
sistemleri (0zellikle montaj hatlarinda), tipta kullanilan robotlar (ortopedi, endoskopi), endiistriyel robotlar
(kaynak, montaj, alma-yerlestirme) olarak gosterilebilir.

3. DUNYADA VE ULKEMIZDE MEKATRONIK EGITiMi

1. Japonya’da Tokyo Universitesi 1980 itibartyla Mekano Enformatik Boliimii (Department of Mechano
Informatics) ile farkl disiplinler arasindaki engelleri kaldirmay1 hedeflemistir. Toyohaski Universitesi 1983’ten
bu yana Mekatronik Miihendisligi Egitimi vermekte olup, boliimiin adi ‘Mekatronik ve Kesinlik Mithendisligi’
(Mechatronics and Precision Engineering)’dir. Birgok Japon firmasi iiniversitelerden ¢ok sayida Mekatronik
konusunu igerik ve uygulama olarak bilen miihendisler icin siirekli istekte bulunmaktadir. Hong Kong
Politeknik’ te (The City Polytechnic of Hong Kong) 1990 itibariyla Mekatronik Miihendisligi Egitimi temel
bilim dali olarak uygulanmaktadir.

2. Avrupa’da son yillarda daha fazla ilgi ¢eken ve giindeme alinan bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Danimarka’da ‘Danimarka Mekatronik Kurumu’® (Denmark Mechatronic Association) ve ‘Kopenhag
Mekatronik Atilimi’ (Copenhagen Initiative in Mechatronics) isimli kuruluslar vardir. Danimarka Teknik
Universitesinde (The Technical University of Denmark) Mekatronik kurslar1 mevcuttur. Isvicre’de 1984’de
‘Isvigre Teknoloji Enstitiisii’ (Swiss Federal Institute of Technology) dgrencilere mezuniyet sonrasi kurslart ve
makine miihendisliginin bir alt dali olarak ‘Mekatronik’ segenegini sunmustur. Finlandiya’da 1985°te
Mekatronik Grup (Mechatronic Group) kurulmusg ve aragtirma dali olarak 1987 itibariyla 4 iiniversitede egitim
verilmeye baslanmistir. Hollanda’da 1989 yilinda ‘Twente Mekatronik Arastirma Merkezi’ (Mechatronics
Research Centre Twente) kurulmustur. Belcika’da 1986’dan bu yana ‘Katolik Leunen Universitesi’
(Katholieleke Universiteit Leuven) mezuniyet sonrasi bir yillik program yiiriitmekte, 1989’dan bu yana ise,
Elektromekanik Miihendislikte Mekatronik (Mechatronics in Electromechanical Engineering) olarak bir secenek
sunmaktadir. Avusturya’da 1990°dan beri Mekatronik Egitimi ‘Linz John Kepler Universitesi’ (Jochannes
Kepler Universitat Linz)’de verilmektedir. Almanya’da Mekatronik ¢aligmalart 1992 yili itibariyla Dortmund,
Kaiserslautern ve Stutgart gibi Universitelerinde Mekatronik Miihendisligi Programlari vardir. ingiltere’de
1990 yilindan beri ‘Lancester University, the University of Leeds, University of Hull, King’s Collage of
London, Stafford Shire University, Country University, Dundee Institute of Technology, University of Derby,
Middle Sex University, Manchaster Metropolitan University, Luton College of Higher Education ve Swansea
Institute of Technology’de Mekatronik Miihendisligi Programlari vardir. Ozellikle University of Dundee ve
Loughborough University ‘Mekatronik Profesorii’ iinvani 1992’den itibaren kullanmaktadir. IMechE ve IEE
Ingiltere’de ‘Mekatronik Formu’ diizenlemislerdir. Mekatronik konulu konferanslar 1989’dan sonra farkli
sehirlerde yapilmaya baslanmistir. Ingiltere’de 1991 yili itibarryla uluslararasi nitelikte bir dergi olan
’Mechatronics’ dergisi ¢ikarilmaktadir.

3. Amerika Birlesik Devletleri’nde Mekatronik konusu Japonya ve Avrupa’dan daha yavas bir gelisme
kaydetmistir. Baslangigta Uluslararast Calisma Toplantilar1 gibi yilda bir olacak sekilde organizasyonlar
yapilmis, ancak 1994 yilindan itibaren Mekatronik Egitimi iniversitelerde farkli program ve igerikleriyle
baslamigtir. Halen Mekatronik Egitimi veren f{iniversitelerden bazilari: Georgia Institute of Technology,
Louisiana State University, Stanford University, California University, University of South Carolina, Colorado
State University, The University of Tulsa, The Ohio State University’ sayilabilir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde 1996 yilindan bu yana ASME tarafindan ‘Transactions on Mechatronics’ isimli uluslararasi
nitelikte bir dergi ¢ikarilmaktadir.

4. Tiirkive’de :
. Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU) 1993’ten bu yana uluslararasi nitelikte ‘Uluslararast Mekatronik

Tasarim ve Modelleme Calisma Toplantisi® diizenlemektedir. Yine ODTU Eyliil 1994’ten bu yana Mekatronik
konusunda uluslararas: nitelikte ‘International Journal of Intelligent Mechatronics: Design and Production’
isimli bir dergi g¢ikarmaktadir. Diger iniversitelerimizde miihendislik egitiminin &zellikle son yilinda (4.
sinifinda) se¢cmeli ders olarak veya daha ¢ok Mekatronik icerikli mezuniyet projeleri ile bu konuya ilgi duyan
ogrencilere hizmet sunulmaya ¢alisildig1 gozlenmistir.

. Sabanci Universitesinde Mekatronik Miihendisligi programi 1999 yilindan itibaren egitime baslamustir.
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. Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi biinyesinde 2003 Mayis aymda Tiirkiye’nin en biiyiik
ve kapsamli Mekatronik Sistemler ve imalat Otomasyonu Laboratuvarlar hizmete girmistir. Tiirkiye’de ilk
defa Mekatronik Ogretmeni yetistirmek iizere 2003-2004 dgretim yilinda 31 dgrenciyle Mekatronik Egitimi
Bolimii faaliyete baglamigtir. Fakiiltemiz Makine Boliimiinde Mekatronik dersi 1999 yilindan beri
verilmektedir. Lisans ve Lisansiistii diizeyde gesitli calismalar siirdiiriilmektedir.

4. MPS UNITELERI VE MEKATRONIK EGITIiMi

Mekatronik Egitiminin en iyi yolu, uygulama tabanl egitimdir. Endiistrideki ger¢ek iiretim sistemleri {izerinde
egitim yapmak genelde miimkiin olmaz ¢iinkii, hatali islem yapma riski ¢ok biiyiiktiir ve iiretim prosesin
kesintiye ugramasina sebep olur. Bunun yerine modiiler sistemler olup farkli islemleri yapan istasyonlardan
olusan Mekatronik Egitimi igin gelistirilmis olan MPS {initelerinin kullanilmasi. MPS finitelerinin, her bir
istasyonu, diger istasyonlarla haberlesebilir.

Sekil 2. Mekatronik Egitimi i¢in Gelistirilen Entegre MPS {initeleri.

MPS iiniteleri, endiistriyel komponentler kullanilarak birbirinden farkli karmagik sistemlerin, modelini
olusturmak igin gelistirilmislerdir. Sistemlerin modiiler olmasi nedeniyle, her 6grencinin bilgi seviyesine gore
adaptasyonu yapilabilmektedir. Uniteler, ileri diizey uygulamalar igin de gelisime uygundur.Temel seviye basit
operasyonlardan olusurken, daha sonra adim adim karmagik sistemler gelistirilebilmektedir. MPS finiteleri tek
basina kullanilabildigi gibi birlestirilerek entegre sistemlerin olusturulmas1 miimkiindiir. Uniteleri, birbirlerine
haberlesme protokolii ile baglanmislardir. Ogrencilerin seviyesine gére MPS’lerin karmagiklik derecesi
asagidaki durumlara gore belirlenebilir:

. Kiiciik uygulamalar i¢in MPS modiilleri ile,
. Kompleks uygulamalart MPS {initeleri ve
. Cok disiplinli projeleri ise birbirine bagli (interconnected) veya entegre iinitelerle

gerceklestirebilirler.
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Parga Besleme Unitesi. Test Unitesi. Depolama Unitesi.

Sekil 3. Modiiler MPS Uniteleri.

MPS Uniteseri, Mekatronik Egitimin amaclarina en uygun sekilde ulasilmasina yardimei olur. MPS iiniteleri ile
ogrencilere sadece Mekatronik teknolojisiyle ilgili uzmanlik alanlari degil, bunun yaninda asagida belirtilen
yetenekler uygulama tabanli olarak gelistirilmis olur:

Takim ¢alismasi,

Isbirligi,

Ogrenme yetenegini gelistirme,
Bireysel ve organizasyon yetenekleri,
Sosyal yetenekler,

Proje bazli ¢aligmalar.

e o o o o o

[ . »- s
e f T |

Sekil 4. MPS Unitesinde Bireysel Calisma. Sekil 5. MPS Unitesinde Takim Caligmast.

Mekatronik Sistemler yapilari itibari ile farki disiplinleri bir araya getirmektedir. Mekatronik Egitiminde
ogrenciler igin gerekli olan farkli teknolojileri MPS {initeleri bir araya getirir.Bu teknolojiler :

Mekanik Sistemler,

Pnomatik Teknolojisi,

Hidrolik Teknolojisi,

Elektrik / Elektronik Teknolojisi,
Sensorler Teknolojisi,
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. PLC Teknolojisi,

U Olgme Teknolojisi,

. Haberlesme Teknolojisi,

. Siiriicti Teknolojisi,

. Robot Teknolojisi,

. Tasima Teknolojisi,

. Montaj Teknolojisi,

° Kalite Giivence,

. Devreye Alma,

° Bakim,

. Optimizasyon ve Ariza Teshisi,

. Metodolojik biitiinleme gibi anahtar nitelikler.
Pndmatik Teknolojist
Stici Teknolojisi
Mekanil: Sistemler
Sensdr Teknolojis

. .
W S
Hahetlesme Teknolojisi
PLC Teknolojisi
ekl 6. WPS dndtesi ve dlgili teknolojiler.
5. SONUC

Endiistriyel tretimde, yetigmis uzman kisilerin, kontrolorleri, simiilatorleri, veri toplama, ve haberlesme
sistemlerini bilmesi ve bunlarla sistem olusturacak sekilde kullanabilmesi ¢ok onemli hale gelmistir. MPS
iinitelerinde bir ¢ok teknoloji bulunmaktadir. MPS {initelerinin Mekatronik Egitiminde kullanilmasiyla birlikte
Ogrencilerin, bir ¢ok mihendislik disiplinini iceren Mekatronik Sistemler hakkinda bilgi edinmeleri
amaclanmistir. MPS {initeleriyle Mekatronik Egitimi verilen dgrenciler, daha dnce 6grenmis olduklari, elektrik-
elektronik, hidrolik-pndmatik, mekanik ve bilgisayar programlama derslerini bir biitiin olarak kullanma
imkani bulmaktadirlar.

MPS’ler Endiistriyel Otomasyon Egitimi igin gelistirilmis olup, Ogrencilerin seviyesine gore: kiigiik
uygulamalar i¢in MPS modiilleri, biraz daha kompleks uygulamalar i¢gin MPS {initelerini ve ¢ok disiplinli
projeleri i¢in ise birbirine bagh entegre sistemler seklinde kullanilabilirler.
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Uygulama tabanli egitim, endiistriyel is tecriibesi edinmede en etkili yontem olarak kabul gormektedir. Ger¢ek
iiretim tesislerinde egitim yapmak, hatali operasyon ve tasidigi risklerden dolayir ¢ogunlukla pek miimkiin
olmaz. En optimum alternatif, uygulamaya dayali bir egitim olup, MPS {initelerini kullanarak Mekatronik
Egitimi almis olmalaridir. MPS {initelerini kullanarak Mekatronik Egitimi almig kisiler, ¢calisma hayatina
basladiklarinda gercek sistemler {izerinde ¢aligmis olma avantajiyla endiistriyel otomasyonda karsilasacaklar
sistemlere kisa siirede sistemlere adapte olabileceklerdir.
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