s

Eﬁg DEU MUHENDISLIK FAKULTESI 4 :
M ; FEN VE MUHENDISLIK DERGISI [ -
2V Cilt: 5 Sayr: 2 sh. 109-118 Mayis 2003 > i

CAGDAS MUHENDISLER YETISTIRMEK iCiN
METODIK KONSTRUK SIYON DERSINDE YENI BiR YAKLASIM

(A NEW APPROACH CONSIDERING RECENT DEVELOPMENTS
IN METHODICAL DESIGN COURSE)

Kadir CAVDAR*, Fatih C. BABALIK*

OZET/ABSTRACT

Profesyonel mihendidik hayatlarina atilmadan énce mihendis aday: 6grencilerin bilgi ve tecriibe
seviyelerini arttirmak amaciyla Metodik Konstrikksiyon dersinde bir ¢alisma yapilmistir. Calismanin
amaclar arasinda; takim galismasi tecriibesi, problem ¢dzme yeteneginin arttirilmasi ve gergege yakin
tasarim simtlasyonu sayilabilir. Bu yayinda bu yil ilk kez yapilan bu ¢calisma tanitil acaktir.

Before professional engineering life of student, to increase knowledge and experience level of
them, the methodical design course was reviewed. Teamwork experience, to improve the ability of
problem solving, and realistic design simulation could be enumerated among the aims of the study. In

this article, this work was presented.
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1. GIRIS

Konstriksiyon islemi; mihendisin temel bilimlere, mihendislik bilgi ve deneyimlerine
dayanarak kendisine sorulan teknik bir probleme bir makine veya onun bir pargas: bigciminde
(gendl olarak bir teknik yapit biciminde) ¢dzim bulabilmek icin ortaya koydugu yaratici
zihinsel faaliyetlerin timudar (Babalik, 1997).

Metodik konstriksiyon dersi; istek listesiyle ortaya konan fonksiyonu gerceklestirecek
optimum ¢6ziime ulasmanin planli acimlarla, hizli ve dogru bigimde saglanmasini 6gretmeyi
amaclar. Ayni islev icin olasi tim ¢ozumleri bulmak, bunlar arasindan kosullara en uygununu,
en iyiyi secmek, bir ¢ozimi gerektiginde diger konstriksiyon islemlerine de aktarmay:
ogretmek bu kapsamdadir. Buna gore konstriksiyon islemi dort ana bl imden olusur:

- Odevin agiklanmas, istek listesinin hazirlanmasi

- COzUm onerilerinin arastirilip ortaya konmasi, bunlar arasindan istek listesine en
uygununun belirlenmesi

- Projelendirme

- Detaylandirmave teknik resimlerin hazirlanmasi

Metodik konstriksiyon; bir ¢ok faktorin etkisine agik, cok karmasik bir siireg olan *Uriin
konstriksiyonu’ nda 6devi adim adim ¢tzmeye yonlendiren ve bu adimlarda kullanilabilecek
metotlart muhendis adayina kazandirmaya calisan bir derstir. Ders kapsaminda; mihendis
adayina o giine kadar almis oldugu derslerde kazandigi muhendislik bilgisini kullanarak, bir
uriin konstriksiyon slrecinde gerekli olan metodik dusince yapisi, 6rnek calismalarin da
yardimiyla kazandirilmaya calisilir.

Muhendis aday1 ilk olarak istek listesini inceleyerek problemi tanimayi/anlamay: Ggrenir,
sistem ve alt sistem yaklasimlariyla 6devi parcalara boler, gerektiginde problemi soyutlastirir
ve fonksiyona uygun etkileri bularak bunlardan c¢ozimleri olusturur. Secim Kriterleri
yardimiyla da ortaya konan ¢ozimlerden en uygunu secilir. Toplam slrecte, bazen geri
donusu de iceren bir islem akisi sbz konusudur (Pahl ve Beitz, 1997).

Teknik boyutlandirma ve sekillendirme kriterlerine ek olarak gunimizdeki global
rekabet sartlart disUndldigiunde ‘ekonomi kriterleri’ karar vermede etkin olmaktadirlar.
Ergonomik ve ekolojik kriterlerin de 6nemi giderek artmaktadir. Uriin gelistiriciler bu
konular1 da dikkate amali ve ortaya koyduklari ¢ozimde bu konular1 da tam olarak
kapsamaya dikkat etmelidirler.

Endustrideki yonetim yapilart da tamamen degismistir. Urlin ve sireg igin disiplinler
arasi bir takimda paralel sekilde akan gelisme sirecinde yani bir es zamanli muhendislik
calismasinda gelistirme muhendisinden alaminda bilgi sahibi olmanin yam sira ‘takima uyum
saglama ve disiplinler arasi iletisim yetenegi’ gibi ek dzellikler de beklenmektedir (Albers ve
Birkhofer, 1997).

Endustride bilgisayar destekli gelistirme ve konstriksiyon sistemleri yayil maktadir. Bilgi
aglarinin kapasitesi her gegen guin artmaktadir. Problem ¢dzimiinde uygun bilgisayar destegi,
gercegine ¢ok yakin modeller ve calisma verimindeki artis olanaklarimi da beraberinde
getirmistir. Bu imkanlar metodik konstriksiyon alamndaki egitimde de degerlendirilmelidir.

Tibbi arastirmalar, beynin her iki yarim kiresinin simetrik olma egilimine ragmen
birbirinden farkl islevlere sahip oldugunu gostermistir. Beynin sol serebral ve sol imbik
bolgeleri; gorevierini sirasiyla yapar, yani isleri birbiri ardina halledecek sekilde calisir
(=metodik dusiince yapis), aynt zamanda daha ¢ok mantikli, analitik, organize ve idari
dusUnce tarzlarina sahiptir. Sol yarim kire beynin matematige ve muhafazakar yaklasimlara
dayal1 kismudir. Beynin sag imbik ve sag serebral bolgeleri ise ¢ok isi aynt anda halledebilme
Ozelligine sahiptir, resimler ve drneklerle ¢alisir, duygusalliga ve insanlar arasi iliskilere 6nem
verir. Sag yarim kure beynin vizyoner ve sezgilere dayal1 kismudir (Tdmis, 1997).
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Buna gore klasik mihendidlik egitimi almus muhendisleri sol st yarim kirede aramak
gerekecektir. Ancak her aandaki globalesme olusumlariyla birlikte sol beyin
yaklasimlarindan sag beyin yaklasimlarina dogru bir gegis gozlenmektedir. Bu nedenle
universitelerde verilen mihendislik egitimindeki ders programlar: ve iceriklerinin yeniden ve
surekli olarak gozden gegirilmesi, cagdaslastirilmas: gerekmektedir.

Muihendis adayina kazandirilmaya calisilan anaitik, mantik ve matematige dayal
dustnce potansiyelleri disinda iletisim performandar: da arttirnlmalidir. Ancak bu sekilde
muihendisin; bitinsel distnebilmesi, yenilikci olmasi, ekip halinde ¢alisip sentez yapabilmesi
optimal tasarimlar Uretebilmesi, cevresel ve sosyal degerlere entegre olabilmes kisacasi sag
beynin disince ve davrams potansiyellerini gerektiren tim etkinliklere uyum saglamasi
beklenebilir (Tumis, 1997).

2. METODIK KONSTRUK SiYON DERSINDE KULLANILAN YENi YAKLASIM

Makine Muhendisi olmaya aday 6grenciler icin metodik konstriksiyon dersi 2001/2002
bahar doneminde ilk kez yeni bir yaklasimla yorumlanmis ve uygulanmistir. Bu uygulama
icin ideal Ogrenci sayisi, iki farkli sinifta yaklasik otuzar 6grenci olmak Uzere ideal
diizeydedir. Ogrenciler ilk dersten itibaren motive edilmis, yapiimak istenen calismann amact
ve mihendis adaylarinin dénem sonunda kazanacaklar agikca kendilerine anlatil mistir.

Ders iceriginde yer alan klasik metodik konstriksiyon iceriginin (metodik islem akisi,
uygulamada kullamlan arastirma, degerlendirme ve karar verme metotlar1 vb.) yan sira
paralel olarak konstriksiyon ornekleri (tek eleman veya sistem seklinde), tam veya eksik
cozimlerin simif ile birlikte tartisiimas;, mihendis adayimin yaraticiligimn zorlandigi ve
basarma duygusunun verildigi uygulamalar, derse sirekli bir katilim saglanmasi, gercek
mihendislik tecriibelerinin aracisiz aktarimi gibi yaklasimlarla ders tamamlanmustir. Dénemin
baslamasindan kisa bir siire sonra kurulan proje gruplart ve bu gruplara verilen 6devierle
calismagelistirilmistir.

‘Proje Gruplart’ kurulurken su kurallar ortaya konmustur:

- Her grup 5-8 kisiden olusabilir ve herkes istedigi grupta diger Uyelerle anlasmak kaydiyla
yer dabilir.

- Her grup kendi icerisinden bir lider secer.

- Proje konulart Ogreticinin tekliflerinin yam sira Ogrencilerin teklifine de agiktir ve
gruplaradagitim kuraile yapilir.

- Projeer hazirlamrken metodik konstriksiyonun temd yaklasimlar: kullamlir, istek
listesinin hazirlanmasiyla baslayacak olan slirecte maliyet bilgileri de mutlaka yer
amalidir.

- Piyasaarastirmas 6nemli bir bilgi kaynagicir ve mutlaka yapilmalidir.

- Ogretici ile iletisimi lider kuracak ve iki haftada bir liderler toplantist Ogretici
baskanliginda yapilacaktir.

- DoOnem sonundan iki hafta 6nce tim gruplar projelerini teslim edecek ve sunumlarin
yapacaklardir. Her gruba sunum icin 20 dakika ve sorular i¢in 10 dakika olmak tizere 30
dakika ayrilacaktir. Sunumlar icin bilgisayar, asetat vb. secenekler arasindan segim gruba
birakilmaktadir. Ancak sunumlar grup liderleri tarafindan yapil acaktir.

- Sunumlarin ardindan proje dosyalar veilgili dokimanlar dgreticiye teslim edilecektir.

- Sunumlarin hemen ardindan Ogrenciler hazirlanan anket formunu kullanarak proje
calismaarin degerlendireceklerdir.



Sayfa No: 112 K.CAVDAR, F. C. BABALIK

- Sunumlar takip eden hafta ders icerisinde sunumlar degerlendirilecek ve en basarili grup
secilecektir. Anket sonuglarimin tartisiilmasimin ardindan not bazli degerlendirme sinifta
yapilacaktir.

Bu kurdlarin 6grencilere belirtiimesinin ardindan takip eden ilk haftada gruplarn
olusturmalar: istenmis ve ardindan proje konular: belirlenmistir. Ogreticinin tekliflerinin yam
sira0grenci tekliflerinin de dikkate alindigi bu uygulamada bir simifta her grup istedigi projeyi
amis diger simifta ise kura yontemiyle projeler dagitilmistir. Proje konular Cizelge 1.’ de
verilmistir. Proje gruplarinca olusturulmus olan calismalardan bazi ¢érnekler de Sekil 1
a,b,c’ de gorulmektedir.

Cizelge 1. Gruplar ve projeleri

Sinif 1 Sinif 2

Grup 1 | Kahve otomati tasarimi Grup 1 | Otomobil icin hidrolik kriko tasarimi
Grup 2 | Seker otomat: tasarimi Grup 2 | Otomatik garg kapisi tasarimi

Grup 3 | Karton kutu makinesi tasarimi Grup 3 | Oto yikama makinesi tasarimi

Grup 4 | Parabozma makinesi tasarimi Grup 4 | Oltatasarim

Proje konularinin belirlenmesinden itibaren grup ici gorev paylasimlar yapilmis ve
liderlerle iki haftada bir toplantilara baslanmistir. Projeler dngorilen stirede tamamlanmis ve
sunulmustur. Sunum esnasinda 6gretici tarafindan yapilan tespitler soyledir:

- Muhendis adaylar bilgisayar destegini iyi kullanabilmektedirler.
- Muhendis adaylarimn sunum tecribeleri azdir, gdistirilmelidir.

- Sunum onces karsilasilan aksakliklar (sistem uyumsuzlugu, bozuk disketler vb.) gibi
olumsuzluklar daha erken bir hazirligi veya 6n sunum calismasinin  gerekliligini
disUndirmektedir.

- Fakdltenin proje sunumlart igin sundugu mevcut olanaklar gelistirilmelidir.

Sunumlarin ardindan dgrencilere uygulanan anket formu Sekil 2.’de verilmistir. Anket
puanlamasinda besli Likert skalasi kullamilmis, 6grenciden yazan gorise katildigi oranda puan
vermesi istenmistir. Buna gore iyilestirme potansiyeli olan konular en az puan alan maddel er
olacaktir.
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Metodik Konstriiksiyon Dersi (2001-2002 Bahar YY)
Proje Calismas Degerlendirme Anketi

5 Memnuniyet derecesi
Degerlen-
dirme No Puanlama| n 1 k|3
1 Proje calismasi icin kurulan bir grupta calismaktan n 1 k| j
memnunum.
5 Bu proje ¢alismas: mezun olmadan 6nce bana yeni _
r N 1 kK| J
bilgiler kazandirdh.
3 Bu proje ¢calismasi mezun olmadan 6nce bana yeni n 1 k| j
tecrubeler kazandird.
4 Proje sirasinda uyguladigimiz takim calismasi n 1 k| j
problemlerin ¢bziminde faydal1 oldu.
5 Bu calismada, Universite egitimim sirasinda adigim n 1 k| j
derslerde 6grendiklerimi kullanma firsati buldum.
5 Bu ¢alisma sirasinda Metodik Konstriiksiyon dersinde n 1 k|
ogrendiklerimi kullanma firsati1 buldum.
7 Grup liderlerininiki haftada bir dersin hocasi ile n 1 k|
gorusmesi grup calismalarini olumlu etkiledi.
8 Proje konusu olarak secilen konular1 uygun buluyorum. | n 1 k|3
9 Proje konularimin gruplara dagitma yontemini uygun n 1 k| j
buluyorum.
10 Bu_pr_oj(—?- f;_al Ismasinin iletisim kurma yetenegimi n 1 k| j
gelistirdigini distntyorum.
Bu tlr proje calismalarinin diger mihendislik
11 derderinde de uygulanmasinin faydal1 olacagim N 1 kK| 3
dusUniyorum.
12 Proj el_eri n sonug sunumlari igin saglanan imkanlar n 1 §
yeterli buluyorum.
13 Caisma sirasinda okul disinda yaptigimiz arastirmal ar n 1 §
bizlere faydal1 bilgiler kazandirdh.
14 Proje sunumlar1 esnasinda diger gruplarin n 1 §
calismalarindan da yeni bilgiler kazandim.

DusUnceler (neleri, nasil daha iyi yapabiliriz?):

Bu ankete verdiginiz cevaplarla” mikemmellik” caligmamiza katk:da bulundunuz.

Tesekkir Ederiz!

Sekil 2. Anket Formu




Sayfa No: 116 K.CAVDAR, F. C. BABALIK

3. ANKET SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Ankete toplam 60 6grenci katilmis olup verilen puanlarin degerlendirilmesiyle Sekil 3.'te
verilen diyagram elde edilmistir. Her soru icin dgrencilerin verdigi puanlar, 5 puan ided
olmak Uzere olasi en yiksek puana (6rn. 5 x 60 6grenci = 300 puan) oranlanarak ‘ memnuniyet
derecesi’ elde edilmistir.

Memnuniyet Yizdesi

Anket Sonuglari
197 Hortalama BSinif 1 OSinif 2 o
i ortalama ni N ol
95—;,_ gﬂ Y ogo gé’-o’ °
90 B4 |52 520 x o o gk
85 | B (PR 02 o & T 2 Nt N
Qoo o o oo © Q © SO o o
~— S o el N ~ 00K O
80 - eI ~ S <
75 - L R N =
70 A g S
65 -
60 -
55 A
50 Bl T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Degerlendirme Cumleleri

Sekil 3. Proje sunumlarimn ardindan uygulanan anketin sonuclar

Rakamsal verilerin 1s1ginda anketten su sonuglar gikarilabilir:

Iki sifin ortalamas distnuldigiinde en disik memnuniyet oram 8 ve 14.
degerlendirmelerde olusmustur.

Yine ortalamaar dustndldiginde en yiksek memnuniyet oram 11 ve 1
degerlendirmelerde gozlenmistir.

Her iki simif arasinda bazi degerlendirme cimlelerinde yiksek farklar vardir (8 ve 14.)
En distk memnuniyet sinif 1 tarafindan 8. degerlendirme icin belirtilmistir (%64,8).

En yuksek memnuniyet simf 2 tarafindan 11. degerlendirmeicin belirtilmistir (%093,8).
Bu sonuclara gore sonraki yillar icin su iyilestirme onerileri ortaya konabilir:

Proje konusunun belirlenmesinde kendi kendine konuyu bedlirleyen gruplarin
memnuniyetinin kuraile belirlenenlere gore daha yuksek oldugu gortlmektedir (Deg. 8;
%81,3 ve %64,8). Buna gore proje konusu belirlemede bir uzlasma saglanmas: ve
kuradan vazgecilmes dusunulebilir. Bunun disinda ‘farkli  boyuttaki  proje
elestirilerinden kaginmak icin de her gruba aym proje konusunun verilmes dnerilebilir.
Bdylece artan rekabet ortaminda daha iyi sonuclara ulasilabilecek ve globallesmenin bir
sonucu olan rekabet ortamina uyum hentiz Gniversitedeyken saglanabilecektir.

14. cimlede verilen ‘diger gruplarin sunusundan yeni bilgi kazammi’nda maal esef
istenen faydamin saglanamadigi gordlmektedir. Bunun nedenleri arasinda; sunuslarin
yuzeysel kalisi, rekabet nedeniyle diger projelere duyulan az ilgi, her grubun kendi
projesine konsantre olusu sayilabilir. Bu fayday: arttirmak igin; projelerin birkag hafta
oncesi 6n sunuslarimin yapilmasi, sunus strelerinin arttirnlmasi, sunusu yapan Kisinin
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dahafazla detaya girmesi icin uyariimasi gibi 6nlemler disUnilmektedir.

- 6. degerlendirmeye katilma oram goreceli olarak distktir (%76,3). Bunun nedeninin
proje calismasimn ders ile paralel sekilde slirmesi ve bazen Ggrenilen yeni bilginin
(ilerleyen haftalarda sira geldigi icin) gerektigi andan sonra aktariimast oldugu
dustntlmektedir. Bu olumsuzluk; ders planimin tekrar diizenlenmesi, dersin iki déneme
yayilmasi gibi uygulamalar ileiyilestirilebilir.

Proje calisma gruplarinda yer alma, kazanilan yeni bilgi ve deneyimler konusundaki

dustnceler ise memnuniyet vericidir, calismamn biytk oranda hedefine ulastigi
soylenebilir.
Anketin son kismindaki degerlendirmeler boliminde de ek olarak su gorUsler mihendis
adaylarinca dile getirilmistir:

Baz1 6grenciler grup calismalarimin dizensiz oldugunu vurgulayarak, ogreticinin
disiplini  saglamast gerektigini  yazmuglardir.  Sunumlarin  ardindan  yapilan
degerlendirmede, disiplinin grubun kendi problemi oldugu ve Ogretici tarafindan
saglanamayacagi aktarilmistir. Ayrica grup calismalarinda verilen 6devden tim
grubun sorumlu oldugu, basar1 veya basarisizligin tim gruba mal edilecegi
vurgulanmis ve grup liderlerinin sorumluluklart hatirlatilmistir. Sonraki donemlerde
yapilacak proje calismalar icin ‘grup karar ile projenin herhangi bir asamasinda
uyumsuz tyenin gruptan ¢ikarilmasi’ teklifi uygulamaya deger bulunmustur.

Proje konularimin farkli agirliklart konusunda sikayetler olmustur. Bu nedenle
sonraki dagilimlarda; her gruba aym proje konusunun verilmesi veya bir buyuk
projenin parcalarimin gruplara dagitiimas: yollarindan birisinin uygulanmasina karar
verilmistir.

Tasarimi yapilan projelerin ima edilmesinin daha fazla bilgi kazammina gotirecegi
dile getirilmistir. Su anki imkanlarla gergeklenemeyecek bu talep igin sonraki
dénemlerde dekanlik ve sanayi kuruluslar: bazinda girisimlerde bulunulacaktir.

Maliyet hesaplarimin bu konuda bilgi sahibi olunmadigi gerekgesiyle proje
kapsamindan c¢ikarilmas: istenmistir. Ancak projenin 6nemli kriterlerinden olan
ekonomi maddesinin cikarilmasi kesinlikle distnilemez. Globallesen dinyada
ekonomik kriterler artik ¢ozim oOnerilerinin degerlendirilmesinde en 6n sirada yer
amaktadir. Bu konuda Ogrenciler ders igerisinde verilecek ek bilgilerle
destekleneceklerdir.

Derste sunus teknikleri Uzerinde durulmasi istenmektedir. Ancak bu tamamen ders
dis1 bir konudur. Faktilte diizeyinde seminer veya benzeri ek bir akademik faaliyetle
ogrencilerin bu hakli istekleri yerine getirilmelidir.

Gruplarin en az 4 en cok 5 Uyeden olusturulmasimin calisma verimini arttiracagi
ogreticinin gbzlemlerinden anlasilmaktadir.

4. TESEKKUR

Metodik konstriksiyon dersi segmeli ders olmasina ragmen, tim ders ve uygulamaara
eksiksiz katilan, drettikleri projelerle beklenenin cok Uzerinde bir sonuca ulasan tim
ogrencilerimize tesekkir ederiz.
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5. SONUCLAR

Metodik Konstriksiyon dersi, Makine Muhendidligi egitiminde makine muhendisi
olmaya aday Ogrencilerin egitimleri slresince kazandiklar: bilgileri kullanmay1 6grendikleri,
makine elemanlarinin fonksiyon ve sekillendirme bilgilerinin yam sira metot bilgisi ve
metodik dlisinme yetenegini kazandirmay: amaglayan bir derstir.

COzim olarak ortaya konan UrUnlerin karmasiklasarak disiplinler arasi calismanin
mecburi hale geldigi globallesen dinyamizda, metodik dislnme yeteneginin yanm sira es
zamanli miuhendislik calismalarinda basarili olmak icin muihendislik adaylarimn takim
calismasina da uyumlu olma zorunluluklar: vardir. Tim bu gereklilikler goz 6niine alinarak
bir donemlik metodik konstriksiyon dersi icin planlanan bu c¢alismanin —mihendis
adaylarinin ankete verdikleri cevaplara dayanarak- faydal1 oldugu ve devam etmesi gerektigi
distnul mektedir.

Bunun disinda ders iceriginde bilgisayar desteginin arttirilmasi, ders sunumlarinda teknik
resimlerin yaninda U¢ boyutlu model ve animasyonlarin artan oranda kullamimasi, dersin
anlagilabilirligini ve motivasyonu daha da yUkseltecektir.

Y aklasimin 6niimizdeki yillarda yayinda sayilan oneriler dikkate alinarak gelistirilmesi
bu fayday: arttiracak ve surekli gelismeyi mumkin kilacaktir. Ancak muhendislik egitiminde
gercek basarimin c¢aga uygun bicimde iyilestirilmesi, muhendislik pedagojisine 6nem
verilmes ve benzer ¢alismalarin uygulamaya sokulmasiyla saglanabilecegi unutulmamalidir.
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