teknoloji diinyasi

MEKATRONIGI KiM SAHIPLENIYOR
(who owns mechatronics )

/&

Makina, elektrik - elektronik, kontrol ve yazilim
mihendisleri, hepsi elektromekanik sistemlerin
kurulusunda yagsamsal birer rol oynuyorlar. Peki
ama lider hangisi?

T

u yil Kuzey Amerika, Giiney Amerika, Avrupa,

Asya ve Okyanusya, mekatronik iizerine cesitli

teknoloji konferanslarina ev sahipligi yapacaklar.
Artik gliniimiizde miihendislerin mekatronik dergileri var ve
baska alanlara ait dergilerin mekatronikle ilgili makalelerini
okuyabiliyorlar. Bircok miihendislik fakiiltesi mekatronik
dersleri vermeye basladi, hatta ii¢ iiniversitede mekatronik
bolimleri agildi.

Tim bu ilgi sadece akademik degil. Sanayide de dis talepler
cogald1. Ornegin, tiiketici iiriinleri devi Procter & Gamble Co.
ise aldig1 tim yeni mithendisleri mekatronik alaninda egitiyor.
Isvegli biiyiik imalatgt SKF Grup ve Kaliforniyali “cool”
tasarim firmasi IDEO gibi sirketler mekatronigin kurallarini

benimsediler.

Ceviren: Baris GONULSEN

Terimin ilk kullanimi yaklasik 40 yil once, 1969'da;
mithendis Tetsuro Mori'nin Yaskawa Electric Corp.un
mekanik fabrika ekipmanlar1 tiretimi sirasinda elektronik
kontrol sistemlerini adlandirmak i¢in “mekanik” ve

“elektronik” kelimelerini birlikte kullanmasina dayaniyor.

Ancak bugiin mithendisler mekatronikten bahsettiklerinde
sadece bununla smirli distinmiiyorlar. Bir zamanlarin
fabrika zemini igin diizenlenen elektromekanik kontrol
sistemleri gegen zaman igerisinde her yere yayildilar.
Mekatronik cevremizde, bilgisayar sabit siiriiciileri ve
robotik montaj sistemlerinden ¢amasir makinalarina, kahve
makinalar1 ve medikal aletlere kadar her yerde. Siiriis denge
kontroliinden anti-blokaj frenlere, havalandirmadan hafiza
ayarli koltuklara kadar, ortalama bir otomobili degerli kilan

bumekanik sistemleri kontrol eden elektronik bilimidir.

Mekatronikle yeterince uzun siire mesgul olmus herhangi
birisiyle konustugumuzda, mutlaka “bugiin artik elektronik
biliminden faydalanmadan mekanik bir sistemi kurmaniz

gitgide olanaksizlagmakta” tiimcesini duyabilirsiniz.

Peki ama bu mekatronik sistemlerin gelistirilmesinde lider
rolii kim oynayacak? Hareketli par¢alar1 dizayn eden makina
mithendisleri mi? Cipleri ve sensorleri kontroliin kalbi olan
elektrik - elektronik mithendisleri mi? Mekatronik cihazlara
karakterini veren yazilim miihendislerine mi giivenecek
sirketler? Ya da heniiz tanimlanmamis olan bir mithendis tipi

mi olacak bu? Mekatronige kim sahip olacak?

Onemli Olan Sonug¢
“Mekatronik bilimi” birgok insana ¢ok sey ifade ediyor

olabilir; ama sikistirildiklarinda ¢ogu, Kevin Craig tarafindan
yapilmis, belki de simdiye kadar goriilen en evangelist
mekatronik tasarimi olan bir ¢izimi referans gosterirler. Bu
¢izim birbirinin lizerine binen dort daireden olugmaktadir:

Mekanik sistemler, elektronik sistemler, kontrol sistemleri ve

" “Mechanical Engineering” (The Magazine of ASME) dergisinin editorii Alan S. Brown tarafindan yazilmis yazi Haziran 2008 sayisindan

cevrilmistir.
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Alanda ¢aliganlarin cogu Kevin Craig'in mekatronik taniminda birlestiler: Makina, elektronik,

kontrol ve bilisim miihendisliginin birlesimi

Mechanical systems: Mekanik sistemler
Mechanical CAD: Bilgisayar destekli mekanik tasarim
Computers: Bilgisayarlar

Digital Control Systems: Dijital kontrol sistemleri
Control Systems: Kontrol sistemleri

Control Electronics: Kontrol elektronigi
Electronic Systems: Elektronik sistemler
Electro-mechanics: Elektromekanik
Mechatronics: Mekatronik

Consumer Products: Tiiketici iiriinleri
Manufacturing: imalat

Materials Processing: Malzeme gelistirme
Automotive: Otomotiv

Aerospace: Uzay

Medical: Tip

Xerography: Serigrafi

Defense Systems: Savunma sistemleri

bilgisayarlar. Birbirleriyle kesistikleri yerlerde dijital kontrol
sistemleri, kontrol elektronigi, elektromekanik ve mekanik
CAD olugmaktadir. En ortada, hepsinin kesistigi yerde ise
mekatronik durmaktadir. Rensselaer Polytechnic Institute'ten
ayrilarak Marquette Universitesi'nde mekatronik programi
baslatan makina miihendisligi profesorii Craig'e gore
“Mekatronik, mekanik ve elektronik biliminden fazlasini
ifade etmektedir”. “Mekatronik aslinda tamamiyla tasarim
stirecinin en basindan itibaren kontrolleri, elektronigi ve
bilgisayar1 ise entegre ettiginiz herhangi bir fizik sistemin

tasarimina dairdir.”

Eski tasarim entegrasyonu ve paralel gelisime yapilan vurgular
da tesadiifi degildir. Ge¢tigimiz y1l, National Instruments Corp.
adli, yazilimlari miihendislere mekatronik kontrol sistemleri
gelistirmeye hizmet eden bir sirket, diinyanin c¢esitli
bolgelerinden 30 makina iireticisiyle goriisme yapti. Sirket
Uretim Miidiiri Tobb Dobberstein, 30 iireticiden 29’unu
pazarlama zaman diistiikge, makinalarinin kompleks yapisinin
carpici bicimde arttigini belirttiklerini sdyliiyor.

Aynist tiiketici tarafi igin de gegerli olmalidir. “Herkes daha
hizli, ucuz, kiigiik ve zeki, ayni zamanda daha yiiksek kapasiteli
ve yiiksek performansli olmasini istiyor” diyor Craig.

Bostonlu bir diisiince kurulusu olan Aberdeen Group'un Subat
2008'de 170 sirketle yaptig1 bir ¢alismanin sonuglart da Craig
ve Dobberstein'i dogruluyor.

Aberdeen analisti Michelle Boucher'e goére arastirmanin
yuriitiildiigi sirketler icerisinde en basarili performansa sahip
olanlar ¢aligma bigimlerini degistirdiler. Boucher'in en yiiksek
performans gosterenleri aslinda bigimsel bir kontrolden,
gozden gecirme siirecine sahipler ama daha da onemlisi
toplantilarini belli bir zaman tekrarinda -her hafta, ayda iki kez
gibi- almak yerine, sadece projenin tamamlanma stirecindeki
kilit olaylar vesilesiyle almalaridir. Higbir seyin olmadig1 bir
zamanda yapilacak bir toplantryla zaman kaybetmek yerine,
kilit oyuncular pargalar1 birlestirme zaman geldiginde bir

araya geliyorlar.

Bir miihendis bir titresim problemini bir sabitlestirici
kullanarak ¢bzebilir. Ote yandan entegre bir mekatronik
stirecinde bu kiiciikk mekanik degisiklik parcann kiitlesini
arttirabilir; keza bir kontrol sisteminin motor hizini arttirigimni
ve parganin geri donmeden 6nce yerinde ne kadar duracagimi
etkileyebilir. Resmi ve ciddi bir belgeleme, herkesi ayni devre
icinde tutmakla kalmaz, aynm1 zamanda problemler iizerine

caligmalarini saglar.

Birgok iyi mekatronik performansgist ayni zamanda ise yon
cizen, takip eden ve paylasan yazilimlar kullaniyorlar. s akist
araglar1 bunlarm en sik kullanilanlar;; otomatik olarak is
paketlerini yonlendiriyorlar, teslim tarihlerini hatirlatiyorlar,
degisikliklerden gerekli insanlari haberdar ediyorlar. Cok
saylda sirket bircok disipline ait parga listesini yonetmek icin
tirtin data yonetim araglarindan faydalaniyorlar.
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Tasarim ve proje isbirligi yazilimlariyla ilgili uygulamalar
miihendislerin sistemlerin isleyisini kafalarinda canlandir-
malarin1 sagladigi gibi soru ve yorum gelistirmelerine de
aciklik getiriyor. Boucher, “Bir elektrik-elektronik miithendisi
iseniz, CAD datasina kolay ulagim sagliyor olmaniz gerekmez,
ama bu sizin cihazin nasil ¢alismasi gerektigini gormenize

yardimci olacaktir” diyor.

Sifatlar Bir Yana

Ancak soru hala gecerli: Hangi miihendislik grubu basi
¢ekecek?

Rockwell Automation's Advanced Technology Group'ta
deneyimli arastirmact miihendis olarak calisan ve Craig'le
Marquette'te part-time ders veren Peter Schmidt'e gore
“Hepimiz miihendisiz ve miihendislik yapiyoruz. Onlara
oniimiizdeki sifatlara -mekanik, elektrik-elektronik veya her

neyse-takilmamalarini sdyliiyorum.”

Schmidt yolculuguna elektrik-elektronik miihendisi olarak
basladi. Bunda sasilacak bir sey yok. Rockwell Otomasyon,
makina kontrol ve fabrika otomasyon sistemleri tasarimlari
igin uzun bir siiredir elektrik-elektronik ve kontrol
miihendislerini ise aliyor. Sirket mithendislerinin gogu sistem
entegrasyon tasarim ve modellemesinde -kisacasi
mekatronikte- 20 yildir caligtiklarini sdyliiyorlar.

Schmidt, mekatronik ile sistem entegrasyon tasarim ve
modellemesini birbirinden ayiranin miihendislerin ne
yaptiklart degil, nasil yaptiklar1 oldugunu sdyliiyor. “Geg¢miste
Rockwell gibi bir kontrol sirketinin bir makinanin tasarimiyla
herhangi bir ilintisinin olmasi duyulmus sey degildi” diyor.
“Tescilliydi. Procter & Gamble ve Kimberly-Clark gibi
sirketler igin, bu tasarimlar rekabet Ustiinligii sagliyordu.
Onlarm ne yaptiklarini bilmemizi istemiyorlardi.”

“Simdi daha verimli, daha maliyet-bilingli olmaya calistyorlar.
Boylece ihtiyag duyuldugunda yardima g¢agirilmak yerine,
gidiyor ve en basindan itibaren adam gibi bir tasarim igin

yardim ediyoruz.”

Boylelikle, ekliyor Scmidt, “Tasarim asamasinda siirecin
icerisinde oldugunuz ig¢in, farkli mihendisler -makina,
elektronik, bilgisayar programcilari- ve degisik sirketlerle
beraber ¢alismaniz gerekiyor.” Konsept asamasindan dagitima
dek bu birden ¢ok akademik disiplini kesen c¢ok disiplinli
yaklasim, mekatronigi Rockwell'deki eski-tarz kontrol
miihendisliginden ayirtyor.

Colorado Loveland'dan Technology Driven Products Inc.,
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Rockwell'den ¢ok farkli bir sirket, ancak o da mekatronigi
bagrina bastyor. Baskan Terry Precht buna tasarimi, imalati
(yilda ortalama 10,000 ile 20,000 birim arasi) ve depo tamir
servislerini birlestirmesiyle sanal fabrika adini veriyor. Sirket
tirtinleri, Doppler radar golf salinim ¢dziimleyicileri ve veteriner
oftalmoskoplarindan pompa kontrolorleri ve otomatik film
cekme sistemlerine kadar uzanan bir cesitlilik gosteriyor ve
“Son zamanlarda yapacagimiz seyleri tasarlamayi ve tasarimini

yaptigimiz seyleri yapmayi tercih ediyoruz” diyor.

“Eszamanli tasarim bizim bir avantajimiz”, diye agiklayan
Precht sdyle devam ediyor. “Imalat boliimiimiiz
mithendislikten 15 metreden az bir uzaklikta. Miihendisler
konsept agamasi tasarimi yapiyorlar, ardindan imalat¢ilarimiz
tasarim teftisine katiliyorlar. Fonksiyonel acidan iistesinden
gelip gelemeyecegimizi ve bu konseptlerin bazilarini nasil
sekillendirebilecegimizi ele altyorlar.”

Baz1 mekatronik ekipler simiilasyonlar: tercih etse de, Precht
prototiplerden yandir. Ayn1 zamanda 3-D CAD ve araglarini
elektronik tasarim i¢in kullaniyor olsa da “Olabilecek en hizli
sekilde ilk {riinii tamamlamay1 seviyoruz” diyor, “Bir soft
modelde yanitlayamadigimiz kimi sorulara gercek bir modelde
yanit bulabilirsiniz.” diye agiklryor.

Ornegin, miihendisler verim iizerine ya da kimi konstriiksiyon
teknikleri kullanarak 1s1y1 ne hizla ortadan kaldirabileceklerine
iliskin varsayimlarda bulunurlar. Prototipleme, hedeflerini
tutturup tutturamadiklarmi belirler. Elektrik miithendisleri devre
sistemlerini tasarlarken, makina miihendisleri muhafaza i¢inde
olusan 1s1 degisikligini maksimize etmek i¢in devre panosu
bilesenlerinin pozisyonunu belirlemeye galigirlar.

Proje Liderligi

“Bizim makina ve elektrik-elektronik miihendislerimiz bu
konular tizerinde her zaman ¢ok yakin bi¢imde birlikte
calisirlar” diyor Precht. Peki proje liderligi kimin?

“Tasarima gore degisir” diye yanitliyor Precht. Mekanige
dayali tasarimlarda makina miihendisleri, sadece birkag
hareketli parganin oldugu projelerde ise elektrik-elektronikgiler
bast g¢ekiyor. Precht, kompleks hareketli pargalarin oldugu
sistemler insa ederken, alet ve cihazlarin nasil caligmasi
gerektigini Dbildikleri i¢in makina miihendisleri kontrol

yazilimimi iretiyor.

Precht, en karmasik projeleri makina miihendislerine vermeye
egilimlidir. “Malzeme listesinde ¢ok parga varsa, bu, diizeni
saglamak i¢in 6zel bir beceriyi ve mekanik pargalar, islemciler
ve ilgili ¢iplerle ilgili olan biteni kavramayi gerektiriyor.” Proje



ne kadar kompleks bir yapiya sahipse, biiyiik resmi gormek o
derece onem kazanityor.

Precht, Fort Collins yakininda kurulu Colorado State
University'de mekatronik egitimi almig miihendisleri ise altyor.
“Doktor Dave'in mekatronik dersini almis i¢ mezun burada
caligmaya baglar baslamaz onlarin klasik egitim almig
miihendislerle karsilastirildiklarinda onlara gére cok daha genis
bir proje spektrumunda ne kadar iyi calisabildikleri goriildii”
diyor Precht. “Istekli ve uyumlu olduklar1 gibi, temel
elektronigi, filtreler ve islemcileri kavrayabiliyorlar. Ayrica
mekanik dzellige, cihaz ve aletlerdeki 1s1 ve paketlemeyle bas

etmelerini saglayacak temele sahipler.”

"Doktor Dave", David Alciatore emekli profesér Michael
Histand ile beraber “Introduction to Mechatronics and
Measurement Systems” (Mekatronik ve Olgiim Sistemlerine
Girig) adli mekatronik hakkinda kitab1 yaymlanmis olan bir
makina mithendisi. Alciatore'un kitabmm ilk baskisi 1999'da
¢ikti, su anda kitap 4. Baskisinda.

Alciatore makina miihendislerinin bu yola 6nderlik ettiklerini
diisiintiyor. “Elektronikte egitilmis iyi ve deneyimli bir makina
miithendisinden, sonradan mekanikbilim egitimi almis bir
elektrik ya da bilgisayar miithendisine gore ¢ok daha iyi bir
mekatronik miihendisi ¢ikiyor.” diye vurguluyor. Mekatronik
projeleri s6z konusu oldugunda, yazilim problemlerinin
giderilmesinde makina miihendisleri, elektrik-elektronik
miihendislerinin dayanim, siirtinme veya temizlemenin bir
makinayr nasil etkiledigini analiz edebilmelerine kiyasla
genellikle daha basarililar.

Craig de makina miihendislerinin mekatronigin liderleri
olmalar1 gerektigini diisiiniiyor. “En genis disiplin biziz ve
fiziksel sistemler insa ediyoruz.” diyor. “Degisen sey artik
elektronik sistemleri ve kontrolleri yaptigimiz her ise katarak
kapsiyor olmamiz -akla sonradan gelen bir fikir ya da eklenti
olarak da degil-, tasarimin bir pargast olarak. Bir makina
mithendisinin igini tamamlamasini, bitirdikten sonra bunu bir
elektrik-elektronik ya da endiistri miihendisine iletilmesini
bekleyemezsiniz artik.”

Elektronik, mekanik tasarimm bdylesi ayrilmaz bir parcasi
haline geldigi i¢in, makina miihendisleri de algilayicilar,
eyleyiciler islemciler ve programlamay1 yapisal dayaniklilik ve
malzeme ile aymi ciimle icinde kullanmayi ogrenmeliler.
Craig'e gore “Biz elektrik-elektronik miithendisleri
sistemlerimizdeki cihazlar1 kullanmayir da &6grenmek
zorunday1z ¢iinkii.”

teknoloji diinyasi

“Elektrik miihendisleri ve diger miihendisler bu deneyime
sahip olmadiklar1 gibi, sahip olmak i¢in de can atmiyorlar.
Bunun igin zamanlar1 da yok.” Craig'in diislincesine gore
elektrik-elektronik miihendisligi programlar: siki odaklanmig
ve cokca uzmanliga doniik programlar. “Bazi oOrneklerde
elektromanyetik ve kontrol mithendisligi ders programlarinda
zorunlu dersler bile degil, 6te yandan bunlar bizim i¢in temel.”
diye acikliyor. Alciatore, Precht ve Craig’in, li¢liniin de makina
mithendisi oldugunu ve boyle diistinmelerinin sasirtic
olmadigini sdyleyen Schmidt, Rockwell otomasyon ve diger
kontrol sistemi sirketlerinde hep elektronik miihendisleri
liderlik etti” diyor.

“Bir elektrik-elektronik miihendisinin zorunlu oldugunda
tiimiinii yapabilecegini diisiinmeyi seviyorum.” Schmidt'e
gore elektrik-elektronik miihendisleri makina miihendis-
leriyle karsilastirildiklarinda kontrol teorisiyle daha yakindan
ilgililer ve bu ozellik kompleks sistemlerle ugrastiginizda
ozellikle 6nem kazaniyor. Bu nedenle elektrik-elektronik
mithendisleri Rockwell'de liderlige devam etmeye yatkin
goriiniiyorlar. “Miisteriyle sistem tasariminin iizerinden
gegtigimizde, calismamizi miisterinin makina miithendisleri
ile birlikte yliriitmemiz ise neredeyse tipik bir durum” diye de

ekliyor.

Okula Geri Donersek

Su anda, mekatronigin sahibi kim -yeni nesil elektromekanik
sistemlerin gelistirilmesinde bas1 kim ¢ekecek- sorusu esasen
mithendislerin nerede c¢alistiklarina bagli goziikiiyor.
Mekanik sistemler kuran sirketler makina miihendislerinin
liderligine birakma egilimindeyken, elektronikle ugraganlar
isi yazilim ya da elektrik-elektronik miithendislerine havale

etme diisiincesindeler.

Gerg¢i mesele tiniversitelerin gelecekte yeni kusak makina
miihendislerini nasil yetistirecekleri ile baglantili olarak
netlik kazanabilir. Su anda birgok fakiilte programlama, temel
elektronik ve kontrol derslerini makina miihendisligi

miifredatinin bir parcasi olarak veriyor.

Alciatore bu yaklasimi onayliyor: “Bizim buradaki felsefemiz
tim makina mithendislerinin kolaylikla mekatronik
miihendislerine doniisebilecekleri bigimde egitilmelerini
saglamak.” Colorado State'in programi ders igin ¢alismalar
disinda da O6grencilerin endiistriyel tasarim igin olmazsa
olmaz bir nitelik tasiyan takim halinde calisabilmeleri

konusuna odaklantyor.

Bunlarin sonucu olarak, son smifta bir yil siiren bir temel
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tasarim dersinde, takimlarin yaris arabalarindan arama-
kurtarma robotlarma dek uzanan bir skalada sofistike sistemler
kurarak tasarimlar olusturduklari, tirettikleri hatta birbirleriyle
yarigtiklart bir toplam goriiniime erisilmis oluyor. Ara sira
projelerin elektrik-elektronik miihendislerini de cezbettigi
olmuyor degil. “Onlarin o kadar ¢ok projesi olmuyor ve pek sik
birseyler iretmiyorlar.” diyor Alciatore. Eglenceli projelere

boylelikle dahil olarak deneyim kazantyorlar.

Alciatore'nin hedefi, geleneksel makina miihendisligi

egitimine daha cok mekatronik katabilmektir.

Marquette'de ise Craig tim miifredati revize etmek istiyor:
“Mekatronik makina miihendisliginde 6zel bir ilgi alani
olmaktan ¢ikmali, tiim makina miihendisleri mekatronik
miihendisleri, cok disiplinli mithendisler haline gelmeli.”

Craig'e gore klasik makina mithendisligi giderek bir meta-
beceri halini aldi. “Miihendislerimizi diinyanin geri kalaninin
yaptig1 isleri yapabilmeleri icin egitmeye devam edip
duruyoruz. Oysa onlar da problem ¢ozebiliyorlar, bilgisayar
programlarini ¢alistirabiliyorlar, isin abecesi anlamina gelen
temel isleri yapabiliyorlar. Bu agidan bizim miihendislerden
bir farklar1 da yok. Eh bir sirket olsaydiniz siz ne yapardiniz?
Hindistan'a ve Cin'e gider, buradaki bir miihendisin fiyatina
bes mithendis tutardiniz.

“Bizim miihendislerimizin mezun olduklarinda ¢6ziime katk1
yapmalar1 gerekiyor” diyen Craig sdyle devam ediyor. “Hizli,
bitiinleyici, yaratici, kavramsal diisiiniise yatkin ve ¢ok
disiplinli olmalar1 gerekiyor. Sirketlerin modern miihendis
tarifinin boyle oldugunu biliyorum. Mekatronik; 6grencilerin

buna ilk giinden yonelimlerini sagliyor.

Craig'in Marquette'de amaci dersleri entegre ederek elektrik-
elektronik, kontrol ve makina miihendislerinin farkli
disiplinlerin farkli sonuglara ulagmak i¢in aymi 6z bilgiyi
kullandiklarmi 6grenmelerini saglamaktir. Bu ¢etin bir
miicadele. Farkli disiplinler ortak bir kontrol dersi aldiklarinda
icerik farklilasiyor. “Bir elektrik-elektronik miihendisi
sozkonusu oldugunda ¢ok matematiksel, bir makina miithendisi
sozkonusu oldugunda ise ¢ok fiziksel oluyor.” diyor. Craig'in
hedefi disipline 6zgili uygulamalara odaklanabilecek temel bilgi
ve Olgiileri saglayabilmek. “Miifredata ders ekleye ekleye
devam edemiyoruz. Bu &grencilerin isini iyice zorlastirtyor.
Modern mekanik sistemlere kontrol ve elektronik bilimini nasil
entegre edebilecegimizi gostermemiz gerekiyor. Makina
miihendisleri i¢in tiim bunlarin derin bilgisini zorunlu kilmaz
belki, ancak onlara en azindan uzmanlarla konusabilme yetisini
kazandirabilmeliyiz.”
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Bir baska yaklasim da mekatronik boliimii agmaktir. Simdiye
kadar sadece ii¢ iniversite bunu yapti: California State
University, Chico; North Carolina State University ( Raleigh ve
Asheville ile ortak bir program) ve Pueblo'daki Colorado State

University.

Pueblo, sadece 120'si miihendislik okuyan 4000 6grencisi ile
kiiciik bir tiniversite. 2005'e dek sadece endiistri mithendisligi
bolimii vardi. Bolim Bagkani Jane Fraser, endiistri
mithendisliginin odagmin disliler ya da devreler olmamasi, ama
sonuca odakli olmasindan kaynakli mekatronik igin ideal bir
platform oldugunu diisiiniiyor. “Isletme alanina
miihendislikten vazgegmeden yaklasabilecegin en uygun yer”
diyor Fraser.

Yine de, Craig gibi, Fraser da 6grencilerine dncelikle mithendis
olduklarmi, ardindan mekanik, elektronik ve diger tip
mithendislik tanimlarinin geldigini soyliiyor. “Biz
ogrencilerimizi daha genel bir mithendislikle donatmaya gayret
ediyoruz.” Egitimlerinin ilk iki y1l1 aslinda oldukg¢a temel bir
egitim niteligi tagtyor ve dgrenciler kolaylikla isterlerse baska
bir devlet iiniversitesinin makina, endiistri ya da insaat

miihendisligi programina gegis yapabilirler.

“Mekatronik programi 6zel ¢aba gerektirebilir” diyor Neb
Jacsik. Kendisi elektrik-elektronik mithendisi olarak baglamis
ve doktorasini endiistri ve sistem miihendisliginde yapmis bir
Pueblo profesorii. “Okulda biraz robot almig ve biraz daha
bununla oynayarak oyalanabilecegini ve mezun olabilecegini
diistinen gaflet icerisindeki baz1 6grenciler i¢in olaganiistii zor
olacaktir. Mekatronik belli bir kafa yapisi gerektirir ve bu

direng ve dislilerle oynamaya benzemez.”

Fraser aslinda baslangigta Pueblo'da mekatronik acilmasina
itiraz etmis. “Basta bu bana fazlasiyla Miifettis Gadget tarzi
gelmisti.” Simdi mihendisligin geleceginin mekatronikte
olduguna inantyor. Cevresindeki imalatgt sirketler de ona
aymisim soyliiyor. Ogrencilerin hareketli parcalar, kontrol,
elektronik ve bilgisayara hakim olabilecekleri bir egitim
istiyorlar. Onlar i¢in bu sadece miihendisligin gelecegi degil.
Bugiin geldigi nokta.

Belki bir giin mekatronik miihendisleri makina
miihendislerinin yerini alacak. Ya da belki tim makina
miihendisleri mekatronik miihendisi olacak.

Ancak o zamana dek hareketli parcalari kontrol etmek i¢in bir
islemci programlamay1 ve sensor eklemeyi becerebilen makina

miihendislerinin altin ¢ag1 hiikiim siirecek.
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