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Ozet

Meslek yiiksekokullar1 gelismekte olan iilkeler i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir. Buralardan mezun
olan teknikerler sanayinin ara eleman ihtiyacim1 kargilamalidir. Bundan dolayr mezun olacak
ogrenciler egitim siirecinde yeterli diizeyde uygulamaya yonelik egitim almalidir. Mekatronik mekanik
elektronik ve yazilim temel alanlarinin kesisim kiimesinde bulunan multi-disipliner teknik bir branstir.
Geligen teknoloji ile birlikte bu bolimiin 6nemi gittikge artmaktadir. Biitiin iiretim alanlarinda
gelismis teknolojiye sahip iiretim makinalarimin kullanilmaya baslanmasi mekatronik bgliimiinden
mezun olacak teknik personele olan ihtiyaci arttirmistir. Bu ¢alismada Kirklareli Universitesi Teknik
Bilimler Meslek Yiiksekokulu Mekatronik Programi’nin ders igerikleri baz alinarak ihtiya¢ duyulan
laboratuvar alt yapisi belirlenmistir. Bu kapsamda ihtiyaglar belirlenmis, maliyet ¢alismasi yapilmis,
ogrenci sayilar1 baz alinarak ihtiya¢ duyulan egitim seti, ekipman sayisi, gerekli fiziki alan tespit
edilmistir. Bu c¢aligma sonug¢larmin iilkemizdeki mekatronik programlarma ornek teskil etmesi
beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: MYO, Mekatronik, Laboratuvar

Determination of Required Labratory Infrastructure to Train Qualified
Technicians in Vocational College Technical Programs: Mechatronics
Programme Case Study

Abstract

The vocational colleges are very important for developing countries. The graduates of these colleges
should supply the interposer needs of the industrial companies. So the students who will graduate from
vocational colleges should be trained sufficiently for industrial applications. Mechatronics is a multi-
disciplinary technical branch in the intersection set of mechanics, electronics and software basic
branches. The importance of this section is increasing with advancing technology. The usage of high-
tech manufacturing machines in all production areas has increased the need of technicians who will
graduate from mechatronics program. In this study the needed laboratory infrastructure was
determined as using course contents of the Mechatronics Program in Kirklareli University, Vocational
School of Technical Sciences. In this context, the needs and their cost, the numbers of needed training
sets, other equipment and physical areas was determined. The results of this study are expected to set
an example to mechatronics programs in our country.
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GIRIS

Gelismekte olan iillkemizin en 6nemli sorunlarindan biri iyi egitilmis kalifiye insan giicii eksikligidir.
Ulkemiz ekonomisinin gelismis iilkelerle rekabet edebilmesi icin mesleki yeterlilikleri yiiksek, is
diinyasini yakindan tantyan ve is diinyasina hizla uyum saglayabilecek insan giiciine ihtiyaci vardir.
Mesleki egitim uzmanlasmamis ya da yart uzman kisileri uzmanlik gerektiren isler icin hazirlamak
amacityla yapilan c¢alismalar biitiiniidir. Mesleki ve teknik egitimin temel amaci mesleginin
gerektirdigi bilgi, beceri ve uygulama yeterliligini kazandirmak, temel islevi ise kiginin maddi kazang
saglayarak sosyal ve ekonomik yonden topluma faydali olmasini saglamaktir (Davras ve Bulgan,
2012:228). Gelismekte olan iilkelerde daha giiclii bir ekonomi ve daha hizli toplumsal kalkinmanin
saglanmasi amaciyla mesleki ve teknik egitime 6nem verilmektedir (Saglam ve Adigiizel, 2007:73).
Meslek yiiksekokullart (MYO’lar), farkli is kollarinda egitim vererek nitelikli is giicii yetistirmeyi
amaglayan kurumlardir. Bu okullar iilkelerin rekabet giiciinii arttirmaktadirlar (Akyurt, 2009:177).
MYOQO’lar yorenin 6zelliklerine gore gerekli ara insan giiciinii karsilamayi ve yiiksekdgretim alma
talebi olan 6grencilerin gereksinimlerine cevap vermeyi hedeflemektedir (Tung, 2005:76). Bilim ve
teknolojideki hizli gelisme sanayinin ihtiyag duydugu ara eleman sayisini artirmigtir. Sanayi
kuruluglart 6grencilerden tiretim bilgisi ve becerisi, teknolojik gelismelerin yakindan takip edilmesi
gibi baz1 beklentilere sahiptir. Ulkeler teknik ara eleman gereksinimini, kendi dinamiklerine gore
olusturduklar1 mesleki ve teknik egitim yontemleri ile karsilamaktadirlar (Binici ve Ari, 2004:384).
Diinyada gelisen teknolojinin geregi olan ara eleman ihtiyacinin karsilanabilmesi igin 20. yiizyilda
Amerika Birlesik Devletlerinde baslayan 6n lisans uygulamalar1 1960’11 yillarda ¢ok sayida iilkeye
yayilmistir (Tung, 2005:76). Meslek elemani yetistirmenin Oneminin anlasilmasiyla {ilkemizde
MYO’lar ilk kez 1973 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 biinyesinde agilmis, ihtiyag duyulan becerili i
giiclinii yetistirmeyi amacglamig, 1981 yilinda iiniversite biinyesine alinmigtir (Davras ve Bulgan,
2012:229). MYO’lar belirli mesleklere yonelik ara insan giicii yetistirmeyi amaglayan, dort yariyil
egitim veren yiiksekdgretim kurumlaridir. Ara eleman, is¢i ile mithendis (yonetici) arasinda yer alan
calisgan grubudur. Ara eleman istihdaminin artirillmasiyla sanayide verim ve kalite yiikselecektir
(Davras ve Bulgan, 2012:229). Bunun igin de mesleki egitim sistemi is diinyasinin gereksinim
duydugu kaliteli ve rekabet edebilir bireyler yetistirmelidir. Gelisen iilkemiz ekonomisinin kiiresel
ortamda rekabet edebilmesi ancak gelismis MYOQO’lar ve bunlarin yetistirecegi ara elemanlarla
miimkiin olacaktir. Mesleki egitimde dinleyicilerin siirekli pasif kalmasi ve boylece verilen egitimin
sikici ve anlasilmaz olmasi sebebiyle Ogrenmeye karsi bir direng oldugu egitmenlerin bilyiik
¢ogunlugu tarafindan kabul edilir. Sanayinin ihtiya¢ duydugu standartlarda bir egitim gergeklestirmek
bu okullarin iyi techizatlara sahip laboratuvarlar ve atolyeler ile donatilmasi gerekmektedir.
Giintimiizde sayilart gittikce artan MYO’lar ne yazik ki bu donanimlara sahip degildir ve boylece
mevcut sistemde MYO’larin kazandirdigi yetenekler ile sanayinin beklentileri arasinda bityiik
farkliliklar vardir (Binici ve Ar1, 2004:391).

Ilk olarak 1970’li yillarda ortaya ¢ikan mekatronik kavrami 1990 yilindan sonra yayginlasmustir.
Mekanik ve elektronik kelimelerinin birlesmesiyle olusmus olan mekatronik, makine, elektronik,
yazilim ve kontrol sistemlerinin ortak paydada bulusturuldugu yeni bir alandir (Goren ve Baser,
2008:307). Mekatronik mekanik ve elektronigi bilgi teknolojisi ile islevsel olarak birlestirip
oziimsenmesini saglayan bir yaklasimdir (Celtekligili, 2003:5). Sistem entegrasyonu ve tasarimi, gii¢
elektronigi, hareket ve giiriiltii kontrolii, otomotiv, iiretim uygulamalari, otomasyon, robotik, tekstil,
mikro elemanlar, opto-elektronik sistemler, hidrolik-pnomatik sistemler gibi konular mekatronigin
uygulama alanlaridir (Goren ve Bager, 2008:308). Tiirkiye’de 6n lisans diizeyinde mekatronik egitimi
ilk kez 1990’11 yillarin sonlarinda baslamistir. Yiiksek Ogretim Kurumu 2015 yili istatistiklerine gore
on lisans diizeyinde mekatronik egitimi 57 tiniversitede 66 farkli MYO’da siirdiiriilmektedir. Bu
MYO’larin birinci 6gretiminde 3.336, ikinci 6gretiminde 1.397 olmak iizere toplam 4.733 kontenjan
bulunmaktadir. Bu kontenjanlara birinci 6gretimde 3.266, ikinci 6gretimde 1.354 olmak iizere toplam
4.620 ogrenci yerlestirilmistir. Mekatronik programinin Tiirkiye genelinde doluluk orani birinci
ogretimde %98, ikinci ogretimde %97°dir. Mekatronik programi iki tniversitede uzaktan egitim
seklinde stirdiiriilmektedir. Bu programlarin toplam 293 kontenjani1 tam olarak doludur. Boylece
mekatronik programi giiniimiizde 6grencilerin ilgi odagi olan bir programdir.
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PiLOT PROGRAM: KIRKLARELI ﬁNiVERSiTESi TEKNIK BiLIMLER MESLEK
YUKSEKOKULU MEKATRONIK PROGRAMI

Kirklareli Universitesi (KLU) Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu (TBMYO) Mekatronik Programi
ilk olarak 2009 yilinda birinci 6gretim olarak agilip 2014 yilinda ikinci dgretime de 6grenci almaya
baslamistir. Birinci 6gretimde 50, ikinci 6gretimde 40 6grenci ile egitim-6gretim faaliyetlerine devam
etmekte olan mekatronik programi biinyesinde 3 Ogretim gorevlisi barindirmaktadir. TBMYO
biinyesinde bulunan Elektronik Teknolojisi Programinda gorev yapmakta olan 4 6gretim elemaninin
da kendi alanlarindaki derslere katki yapmasi ile mekatronik programi 6grencileri ¢ok disiplinli olarak
egitilmektedir.

Programin giincel egitim plani incelendiginde dort yariyil boyunca toplam 94 saat ders ve 40 is giinii
staj (toplam 120 AKTS) yiikiimliiliigiiniin basar1 ile tamamlanmasi programdan mezun olmanin yeter
kosuludur.

Mekatronik programinda birinci ve ikinci yariyillarinda tiniversite genelinde ortak zorunlu ders olarak
okutulan dersler bulunmaktadir. Bu derslerin isimler, ders saatleri ve AKTS’leri Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1: Programda verilen ortak zorunlu dersler

Dersin [smi Donem Ders Saati AKTS
Tiirk Dili-I 1 2 2
Tiirk Dili-II 2 2 2
Atatiirk Tlke ve Inkilap Tarihi-1 1 2 2
Atatiirk Ilke ve Inkilap Tarihi-IT 2 2 2
Ingilizce-1 1 4 4
Ingilizce-II 2 4 4
Temel Bilgi Teknolojisi Kullanimi 1 2 2
Temel Bilgisayar Bilimleri 2 2 2

Bu ortak zorunlu dersler haricinde mekatronik programinda okutulmakta olan 20 adet alan dersi
bulunmaktadir. Bu dersler dért doneme yayilmistir ve toplamda 74 saat ve 100 AKTS’dir. Bu dersler
mekatronik programinda mezun olan 6grencilerin is hayatinda karsilasabilecegi uygulamalar goz
Oniine alinarak belirlenmistir. Bu derslerin igerikleri de sanayinin ihtiyaclarina gore sekillendirilmistir.
Bu dersler Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2: Programda verilen alan dersleri

Dersin Ismi Doénem Ders Saati AKTS
Olgme Teknigi 1 4 5
Mekatronigin Temelleri 1 4 8
Teknik ve Meslek Resimi 1 4 7
Analog Elektronik 2 4 5
Sayisal Elektronik 2 4 6
Bilgisayar Destekli Cizim 2 5 5
Mikrodenetleyiciler — I 3 4 6
Programlanabilir Denetleyiciler — I 3 5 6
Hidrolik Pnomatik Sistemler 3 3 4
Imalat islemleri 3 4 5
Islemsel Yiikseltecler 3 3 3
Sayisal Elektronik Uygulamalari 3 3 3
Bilgisayar Destekli Tasarim 3 3 3
Mikrodenetleyiciler — 11 4 4 5
Programlanabilir Denetleyiciler — I1 4 5 5
Elektrik Motorlar1 4 3 3
Sensorler ve Déniistiiriiciiler 4 3 3
Scada Sistemleri 4 3 3
Endiistriyel Robotlar 4 3 3
Kontrol Sistemleri 4 3 3
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PROGRAMDA YETERLI DUZEYDE EGITiM VERILEBILMESI ICIN IHTIYACLARIN
_ BELIRLENMESI
Ogretim Elemamn Ihtiyact

Programin giiz dénemi alan ders saatleri incelendiginde 1. donem 12, 3. donem 25 saat olmak
tizere toplam 37 saat ders bulunmaktadir. Bahar doneminde ise 2. donem 13, 4. dénem 24
olmak tizere toplam yine 37 saat ders bulunmaktadir. Programin birinci ve ikinci 6gretim
olarak siirdiiriildigti g6z Oniine alinarak giiz ve bahar dénemlerinde toplam 74’er saat ders
yiikli oldugu hesaplanabilir. Yiiksekogretimde uygulanan genel kriterlere gore bir 6gretim
elemanin haftalik ideal ders yiikii 12 saattir. Boylece programda ihtiya¢ duyulan 6gretim
eleman1 sayisi yaklagik olarak 6°dir. Ders igeriklerine gore inceleme yapildiginda istihdam
edilmesi gereken 6gretim elemanlarin ya tamaminin Mekatronik Egitimi veya Mekatronik
Miihendisligi lisans mezunu olmasi veya bu boliimlerden birinde lisansiistii egitimin
tamamlamis olmasi ya da bu 6gretim elemanlarinin 2’si mekatronik, 2’si makine ve 2’si
elektronik alaninda olacak sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Meslek yiiksekokullarinin
amaci geregi 6gretim elemanlarinin muhakkak uygulama yapabilme becerisi olmalidir.

Fiziksel Alan I'htiyacz; Derslikler ve Laboratuvarlar
Dersliklerin dizayni yapilirken mutlaka 6grenci sayisi dikkate alinmalidir. Saglikli bir derslik
ortaminin olusturulabilmesi igin gereken alan kisi bast 2 m2’dir (Kii¢iikoglu ve Ozerbas,
2004:128). Mekatronik Programi birinci 6gretim kontenjan1 50 oldugu i¢in derslikler 2 adet
en az 100 m”® alana sahip olarak secilmelidir. Bunun yaninda derslerin biiyiik bir kisminin
uygulamal1 olarak yapilmasi gerektiginden en az 2 adet 100 m2’lik laboratuvara da ihtiyag
vardir. Ayrica giiz doneminde 14, bahar doneminde 22 saatlik derslerin mutlaka bilgisayar
ortaminda islenmesi gerekmektedir. Boylece en az 200 m2°lik bir bilgisayar laboratuvarina da
ihtiya¢ vardir. Ogretim elemani odalar1 i¢in de toplam 60 m2’lik alan ihtiyaci olacagindan
Mekatronik Programi’nin kurulmasi ig¢in toplam yaklagitk 700 m2’lik bir alana ihtiyag
olacaktir. Bunun yaninda Teknik ve Meslek Resmi dersi i¢in mutlaka 200 m2’lik icerisinde
50 adet ¢izim masasi olan donanimli bir sinifa da ihtiya¢g vardir. Fakat KLU TBMYO
biinyesinde bulunan farkli programlar icin de teknik resim sinifi temel ihtiya¢ oldugundan
mevcut oldugu varsayilmistir. Imalat Islemleri dersi i¢in ise Makine Programina ait donaniml
torna ve freze atdlyeleri kullanilacag icin ihtiyag listesine eklenmemistir.

Egitim Seti ve Uygulama Ekipmanlart Ihtiyact

Egitim seti ve uygulama ekipmanlar1 belirlenirken her dersin igerigi géz 6niine alinip ayr1 ayri
incelenmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Gerekli egitim seti, uygulama ekipmanlari ve yazilimlar

Ders Malzeme Adet Birim Fiyat (TL) Toplam (TL)
Genel Projeksiyon 5 750,00 3.750,00
Bilgisayar 50 2.500,00 125.000,00

Kumpas 10 32,00 320,00

Mikrometre 5 55,00 275,00

Liixmetre 1 112,00 112,00

Desibelmetre 1 125,00 125,00

Olgme Teknigi Darbeli Palsmetre 1 76,00 76,00
Manometre 1 35,00 35,00

IR Termometre 1 80,00 80,00

Multimetre 50 50,00 2.500,00

LCRmetre 1 112,00 112,00

Teknik ve Meslek Egitmen Pergeli 1 35,00 35,00
Resimi Egitmen Gonyesi 1 35,00 35,00
Gilig Kaynagi 10 440,00 4.400,00

Analog Elektronik Sinyal Jeneratorii 10 600,00 6.000,00
Osiloskop 10 1300,00 13.000,00
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Sayisal Elektronik ve

Dijital Elektronik

Sayisal Elektronik . . 10 2.900,00 29.000,00
Egitim Seti
Uygulamalar1
g}lzghlflayar Desteldi 4 tocad Programi 50 3.000,00 150.000,00
Mikrodenetleyiciler-I Uygulama
ve 11 Gelistirme Kart1 25 300,00 7.500,00
Programlanabilir PLC Deney Seti
Denetleyiciler I ve 11 ve Yazilimi 25 3.000,00 75.000,00
Pnomatik-
Elektropnématik 4 19.350,00 77.400,00
Hidrolik-Pnomatik Egitim Seti
Sistemler Hidrolik-
Elektrohidrolik 4 32.750,00 131.000,00
Egitim Seti
Bilgisayar Destekli Solid Works 50 3.000,00 150.000,00
Tasarim Program
. Step-Servo Motor
Elektrik Motorlar1 o . 10 6.950,00 69.500,00
Egitim Seti
Sensorler ve Sensor Egitim 10 4.600,00 46.000,00
Doniistiiriiciiler Seti
Romveyor Fgitim 5 2.650,00 13.250,00
Kontrol Sistemleri PID Egitim Seti 5 1.500,00 7.500,00
Asansr Egitim 5 3.650,00 18.250,00
Seti
Endistriyel Robotlar <00t 0L F&ItIM 25 300,00 7.500,00
Scada Sistemleri Proses Kontrol 5 18.500,00 92.500,00
Egitim Seti
TOPLAM 1.030.255,00

TARTISMA, ONERI VE SONUCLAR

Mekatronik Programi multi-disipliner yapist ve son teknolojiye uyumlu egitim verilmesi
gereksinimi sebebiyle kurulum maliyeti yiiksek bir programdir. Farkli endustriyel
uygulamalarin 6gretilebilmesi icin ¢esitli deney diizenekleri, yazilimlar ve sarf malzemesi
gereksinimi oldugundan laboratuvar alt yapisinin kurulmasi asil maliyeti olusturmaktadir.
Ozellikle iilkemizde program kontenjanlarinin yiiksek olmasi sebebiyle bu maliyet daha da
artmaktadir. Meslek yliksekokullarinin biitcesi bu maliyeti karsilamak i¢in yetersiz
kalmaktadir.

Bu programda egitim verecek olan 6gretim elemanlarinin farkli branslarda uzmanlasmis
olmasi1 gerekmektedir. Bu sebeple diger bircok boéliime nazaran ihtiya¢ duyulan 6gretim
elemant sayisi fazladir.

Program yapis1 geregi ¢cok farkli orta §gretim alanlarindan mezun olmus dgrenciler tarafindan
tercih edilmekte ve bu durum her ders icin 6grenci bilgi seviye farkliliklarina sebep
olmaktadir. Boylece dersler temel diizeyden baglanip anlatilmakta ve bu durum konularin
detayli islenmesini engellemektedir. Kontenjanlarin yiiksek olmasi derslerin etkin sekilde
islenmesinin zaman zaman Oniine gecmektedir. Ozellikle uygulamali verilen derslerde
Ogretim elemaninin her 6grenciye ayirdigi vakti azaltmaktadir. Uygulama yeterliligini iyi
sekilde kazanamayan 6grenci sanayide kendisinden beklenen faydayi gosterememektedir.

Bu sorunlarin 6nlenmesi igin tiim teknik programlarda olmasi gerektigi gibi mekatronik
programinin da &grenci kontenjanlarinin 20-25 diizeyine indirilmesi gerekmektedir. Bu
sayede egitimin kalitesi artacagi gibi mekatronik programinin kurulum maliyeti de diisecektir.
Yiiksekokul icerisinde var olan diger programlarin laboratuvar alt yapilarinin mekatronik

180



programi tarafindan da kullanilabiliyor olmasi kurulum maliyetinde ©6nemli bir etken
olacaktir. Ogretim elemani istihdami yapilirken mekatronik programinin uzmanlik alanlari iyi
belirlenmeli ve bu dogrultuda kalifiye egitmenler tercih edilmelidir. Ogrenci sayisina da bagl
olarak programa ayrilacak fiziksel alan iyi tespit edilmeli, birbirinden biiyiik oranda farkl
olan derslerin egitim setleri ayn1 laboratuvar igerisinde tutulmamalidir. Programa alinacak
Ogrencilerden mekatronigin bileseni olan makine, elektronik ve mekatronik orta dgretim
alanlarindan mezun olma sarti aranmalidir. Bu alanlar haricindeki mezunlar programa
alinmamali ya da bir hazirlik programina tabi tutulmalidir.
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