Yara’uahgln Sinirinda...

Muhendislik

15. yluzyilda Floransa’da olmak ne kadar heyecan verici olurdu
kimbilir. Floransa, o ddnemde Avrupa’da gerceklesen Ronesans
(yeniden dogus) hareketinin odak noktasiydi. Sanat, mimari,
edebiyat, felsefe ve miuhendislik burada hizla gelisme gbsteriyordu.
Bu gelismelere biyuk katkisi olan sanatgilardan biri de Leonardo da
Vinci’ydi. Daha ¢ok yagliboya tablolarindan, heykellerinden, insan
anatomisi Uizerinde yaptig1 calismalardan tamdigimiz Leonardo da
Vinci’'nin bilimadami1 yond kadar, muhendislik yont de vardi.
Leonardo, "yeni bir dinya icin yeni makineler" tasarlamak
istiyordu. En ¢ok yapmay: istedigi seyse insanlarin ugmasini
saglamaktl. Onun tasarladigi "uc¢ma makinelerinin" cogu o zamanki
kosullarda yapilamayip kagit iizerinde kalmisti. Ancak o, tasarladigl
yapilar ve makinelerle bir anlamda miithendisligin énciilerinden biri
olmustu. Elbette, miithendisligin cok daha eski donemlere uzanan bir
gecmisi var. Qok eski zamanlardan baslayip Leonardo’nun yasadigl
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dbénemlerden gecerek gunumiuze
kadar miuhendislik alanlarinda
olan gelismeleri soyle bir
diistindugumiuizde, gercekten de
cok onemli ilerlemeler oldugunu
goruyoruz. Ilerlemeler gelecekte
de de devam edecek. Ancak,
ilerleme hangi y6nde, nasil
olursa olsun, degismeyecek bir
sey var: miithendisligin yaratici
sorun ¢bzme yodntemleriyle i¢ ice
iligkisi.

Lunaparklardaki o yuksek, inisli-¢ikish aletleri
bilirsiniz. Hani su Galaxy, Radar, Magnum gibi
adlari olanlar. Uzerindeki kiicUk vagonlara insanlar
oturur, omuzlarindan asagi uzanan kalin ve sert
guvenlik kemerlerini takarlar. Birazdan vagonlar
hizla ilerlemeye baslar. Once bir yokus tirmanir.
Yokus deyip gegmeyin; bu yokusun egimi
genellikle 45°den az degildir. Tirmanirken sorun
yok; yokusun tepe noktasina gelince vagonlar
neredeyse durur. Bundan sonraslysa berbat;
vagonlar inise gecer. Inis de 6yle bdyle bir inis
degil; kimi zaman 45°¢ egimli yokustan hizla asagi

kayis, kimi zaman da neredeyse 90°den asadi
hizla dusus. Vagondakilerin ¢ogu, o sirada
hissettikleri heyecan nedeniyle ¢iglik ¢igliga
baginirlar. Insanin kanini donduran bu aletlerden
zevk alan insanlarin sayisinin neden bu kadar ¢ok
oldugunu anlamak pek kolay dedil; ama bunlarin
tumuyle guvenlikli olmalar gerektigi ortada. Bu
aletlerin galisma ilkeleri, yaklasik 400 yildir bilinen
bilimsel temellere dayaniyor. Bu temeller,
Galileo’nun dusen nesnelerin hareketine iliskin
tanimlamalar ve Newton'un yercekiminin etkisi
altindaki nesnelerin hareketine iliskin bulgulari. Bu
bulgularinin ileride boyle bir ise yarayacadi
Galileo ve Newton'un hi¢ akillarina gelmemistir
herhalde. Yer¢ekimi, butln nesneleri Dunya'ya
ceken kuvvet. Bu eglence araglarinin isleyisi de
yercekimine bagll. Vagonlarn altindan gegen bir
zincir sayesinde yukari ¢cekiliyor. Yukari ciktiktan
sonra da inisin saglanmasi yercekimine kallyor. Bu
aletlerin isleyisinin bilimsel temelleri kabaca bu
kadar. Sira geldi bunlarn guvenli, rahat ve insanlar
yeterince heyecanlandirabilecek hale getirmeye.
Bunun kimin isi oldugunu tahmin etmek zor degil:
Makine muhendisleri. MUhendisler icin, boyle bir
aletin tasarimini yapmak "bir sorun ¢ézumlemek"
anlamina gelir. Bu tip eglence aracglarinin
tasarminda sorun, biraz dnce de belirttigimiz gibi
hem insanlar yeterince heyecanlandirmak, hem
de guvenligi saglamaktir. Bu sorunu ¢cozumlemek
icin muhendislerin kullandigi temel aragsa
"bilimsel gercekler'dir. BOyle bir aleti isler hale
getirebilmek icin hem yercekimine karsi koyacak,
hem de ondan yararlanacak bir duzenleme
yapmalari gerekir. Inisler, cikislar, dondsler, hiz ve
daha baska pek cok seyi incelikle hesaplarlar.
Sonugta yaptiklart is, muhendisligin tum
alanlarinda oldugu gibi, dogayi, bilimi ve
matematigi bir araya getirmektir. Bunu yaparken
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Once Giivenlik...

Mihendisler, lunaparklardaki
eglence aletlerinin giivenlikli olmasi
icin ellerinden geleni yaparlar.

Guvenlik kemerinin
omuzdan baglamasi,
donuslerde ve inislerde
daha koruyucu olur.

Fren sisteminin
denetimi uzaktan

yapllir.

Ozel alicllar, vagonlarin
gecisini bilgisayara
haber verir.

Bilgisayar, frenleri
(beyaz renkte)
uzaktan denetler.

Tekerleklerin ozel
yapisi, raylardan
¢lkmaya ya da yanlara
kaymaya engel olur.
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deneyimleri, sagduyulari, dus dunyalari, yaratici
sorun ¢bzme becerileri de devreye girer.
MUhendislerin temel gorevi "sorun ¢ozmek'tir.
Bunun icin, daha hizli, daha iyi, daha ucuz yollar
bularak doganin &zelliklerini ve malzemelerini
kullanirlar. Ama cikis noktalari her zaman
"gereksinimler'dir. Gereksinimler, farkli
Ozelliklerde olabilir: Cevre kirliligini dnleme, daha
az yakit tuketen otomobiller iretme, depreme
dayanikll yapilar yapma, uzaydan gozlem
yapabilecek bir teleskop gelistirme, tarlalari
sulamayi kolaylastiran bir sistem tasarlama,
insanlar i¢in yapay organlar gelistirme, deniz
suyundan icme suyu elde etme...

Birlikten Giic Dogar!

Pek cok alanda oldugu gibi, ¢ikolata fabrikalarinin kurulusu ve
buradaki Uretim surecleri de ayrintil muhendislik calismalar
gerektirir.

Bir kalip cikolatayr yemek ka¢ dakika alir?
Gikolatasever bir gencin bir kalip ¢ikolatayi
bitirmesi 10 dakikayr gegmez. Ancak, onu
yerken igindeki kakaonun, sutun, sekerin,
Oteki hammaddelerin fabrikalarda nasil bir
araya getirilip, pompalanip, karistirilip, pisirilip
yenebilecek bir urune doénusturaldugunua
pek de dustnmeyiz. Ustelik, fabrikanin
yapim asamalarini da dusunmek gerek. Bu
asamadan baslarsak, calismada ilk gorev
alanlar ingsaat muhendisleridir. Onlar,
mimarlarin ¢izdigi planlar kullanarak
fabrika binasinin yapilmasini saglarlar.
Cikolatanin hammaddelerinin
fabrikaya getirilip burada islenip
satilacaklar dukkanlara gidene
kadar olan sertveninin oteki
asamalarini da muhendisler
planlar. Cikolata tretimi,
muhendisligin ayrimaz bir
parcasl olan takim calismasinin
guzel bir érnegidir. Yeni bir
cikolatanin dretimine
gecileceginde, muhendisler
akillarina gelen tum sorulara
yanit bulmaya calisirlar.
Uretimden satisa kadar
gegecek sure icinde
cikolatanin tazeligi
naslil korunur?



Satilana kadar paketin ve cikolatanin
parcalanmamasi nasil saglanir? Bu sorular
bodylece surer gider. Kimi ¢ikolatalar, karamel,
findik, gofret benzeri katmanlar. Iste, bu
katmanlarin uygun bilesimde hazirlanip, birbiriyle
butunlesecek hale getiriimesi isini kimya
muhendisleri tasarlar. Fabrikada ¢cok miktarda
uretim yapmak icin, ¢ikolatanin her zaman ayni
kivam ve sertlikte olabilmesini saglayabilecek
yeterince duyarll bir dizenek kurma isinde, 6zel
algllayicilar ve 6lcum aletleri kullanilir. Bu sureci
tasarlayanlara da sure¢ muhendisleri denir.
Uranan alicilara saglikli ve temiz kosullar altinda
iletilebilmesi igin iyi bir paketleme gerekir.
Gikolata paketinin tasanmini ve hangi tip
malzemelerin kullanilacagini da paketlemeden
sorumlu muhendisler belirler. Peki, ¢ikolatalar
paketin icine nasil konulacak? Ustelik

Bu Sorularin Coguna "Evet" Yaniti
Veriyorsaniz...

Gelecekte Miithendis
Olabilirsiniz

I. Matematik ve fen dersleri sizi heyecanlandirir mi?
2./Nesnelerin nasil (calistigini merak eder imisiniz?
3. Zaman zaman nesnelerin Uretimtigin yeni ve ldaha iyi
yollar bulmayi dusunir musunuz?
4. Parcalari birlestirmeyi gerektiren|oyuncaklarla
oynamayi 'sever misiniz?
5. Labirent coziimlemeyi ve yapboz yapmayi
sever| misiniz?
6. Akla yatkin kararlar alir| misiniz yelinsanlar
sizin Kararlarinizd|guvenir|mi?|
7. Kendinizi acik|ve| kolay lifade
edebiliyormusunuz?
8. Baskalariyla isbirligi icinde
calisabilir misiniz?
9. Pek cok seyin nedenini merak
eder misiniz?

cikolatalarin paketin icine énceden belirlenen
saylda ve zarar gormeyecek bicimde konulmasi
gerekir. Makinelerin yaptigi bu isi planlayanlar da
makine muhendisleridir. Fabrikadaki sistem
bilgisayarlarin denetiminde oldugundan,
bilgisayar muhendislerine de gereksinim vardir.
Ayrica, tum elektrik sistemlerinin isleyisinden ve
duzenlemesinden elektrik muhendisleri
sorumludur. Uran, bir yiyecek oldugundan,
insanlara temiz olarak sunulmasi gerekir. Bu
nedenle, Uretimde kullanilan suyun, ayrica
havanin da temiz olmasi gerekir. Yalnizca bu
kadar da degil; fabrika atiklarinin da ¢cevreye
zarar vermeyecek bicimde aritilmasi zorunludur.
Iste, bunlari tasarlayanlar da ¢cevre
muhendisleridir. Boyle bir Uretim merkezinde,
surecin saglikl islemesi ve gelistiriimesi
islemlerini endustri muhendisleri planlar.
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MuUhendislerin isi temelde sorun ¢cozmektir. Onlar, daha hizli, daha
iyi, daha ucuz, yollar bularak doganin ozelliklerini ve malzemelerini
kullanip sorunlarn ¢ozerler.
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Miihendislik Denemeleri

Yapmak Ister misiniz?
iste, Coziimlemeniz Gereken Sorunlar...

Isig1 duymayi nasil saglarsiniz?

Paketlemelerde kullanilan izolasyon képiiklerinden kiiciik bir
parcanin, bir bardak suda, ylizmeden ve batmadan ortada bir
yerde durmasini nasil saglarsiniz?

Bir plastik torba ve bir pipet kullanarak bir kitabi nasil
kaldirirsimz?

Balondan yararlanarak, giden bir oyuncak otomobili nasil
yaparsiniz?

iki gazete kagidi kullanarak en yiiksek ve en saglam kuleyi
nasil yaparsiniz?

Eski bir demir parayi giindelik

yasamda karsilastigimiz kimi

sivilardan yararlanarak nasil
parlatirsimiz?

Kiirdan ve oyun hamuru
kullanarak kubbeli bir yapinin
modelini nasil
olusturursunuz?

Bir buz parcasini buzluktan
cikardiktan sonra yarim
saat eritmeden disarida
bekletmeyi nasil
basaririsiniz?

iyi Bir Miihendis Olmak icin...
Gocukken bu meslekle ilgilenip ilgilenmedikleri

soruldugunda, cogu muhendisin verdigi yanit ortak:
Gocukken bilimle ve matematikle ¢ok ilgili olduklar.

Bilimin muhendislikte ne ise yaradigini lunaparktaki
eglence vagonlarindan biliyoruz. Peki, matematik
ne zaman kullanillyor? Matematik, ornegin,
yeterince malzemeyle yapllip, yikimayacak bir
kopru tasarlanmasi istendiginde devreye girer.
Bunun nedeni de, deneme-yanima yontemlerine
basvurmadan bu isi halletmektir. Kopru, gokdelen,
denizalty, ilag fabrikasi gibi insan sagligini ve
guvenligini yakindan ilgilendiren yapi ve araglarda
deneme-yanima ydntemine basvurmanin bedeli
¢ok agrr olacagindan, bu yontem kullaniimaz. Onun
yerine, gerekli hesaplamalar yapilir. Sayilarla
dasunmek, muhendislik trananuan verimli olup
olmayacagina iliskin ipuclan verir. Ornegin, glines
enerjisiyle calisan otomobiller enerji kaynaklarini
verimli kullanma agisindan bize ¢ok ¢ekici gelir.
Ancak, bu araglarin gergekten verimli olup
olmayacagini, sayisal verilere dayanarak
soyleyebiliriz. Buglne dedin yapilan hesaplamalar,
neden ¢evremizde gunes enerjisiyle ¢alisan
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arabalara rastlamadigimizi agikliyor. Cunkd, gunes
enerjisi kullanan ve kullanmayan otomobillerin
verimliligi hesaplanarak, bir karsilastirma yapildiginda,
gunes enerjisini kullanmanin simdilik daha pahaliya
geldigi bulunmus. lleride, belki de mihendisler bu
araclann verimliligini artiracak yeni ¢ézumler
bulacaklar. MUhendislik calismalar ilerledikge,
gelismeler olduk¢a muhendislik isleri de kolaylasyor
kimi zaman. Bunun bir érnedi, bilgisayarlarin bu
alanlarda hizla kullanima ge¢mis olmas!. Bilgisayarlar,
matematiksel hesaplamalan kolaylastirabildigi gibi,
son yilllarda ¢izim ve tasarim yapmayi saglayan
yazilimlar sayesinde bu isleri de hizlandirmis oldu.
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Matematiksel hesaplamalar, verimlilik acisindan, gines enerjisiyle
calisan otomobillerin dteki yakitlarin kullanildigr otomobillere gore
daha pahallya geldigini ortaya koyuyor.

Miihendislerin Malzemesi Degisiyor!

Gecgmisi cok eskilere dayanan geleneksel
muhendislik alanlar insaat, kimya, makine ve
elektrikti. Ancak, bugun sayisiz muhendislik alani var.
Ustelik, calisma konularinin geregi, mihendislik
alanlan arasinda ortismeler de var. Ornegin,
otomobil Uretiminde birkag ¢esit muhendis rol
alabiliyor. Bir alanda degisik konularda uzmanlasmis
kisilerin ¢alismasinin verimi ve niteligi artirmasl, yeni
muhendislik alanlarnin dogmasina da neden oluyor.
Konunun bir ilging yani daha var. Son yillarda
muhendislik konulan binalardan, metalden,
elektrikten, giderek canlilara dogru kayiyor. Bu tip
alanlarin en uygun érnegiyse genetik muhendisligi.
Genetik muhendisleri, bitkilerin ve hayvanlarn
genleri Uzerinde calislyorlar. Genler, tum canlilarn
Ozelliklerini belirleyen ve hucre ¢ekirdeginde yer

Genetik muhendisligi hizla ilerleyen bir alan; Ustelik gelecege de
yon verecek gibi gorunuyor.




Hangi Miihendis Hangi Isi Yapar?

Ziraat mihendisleri,
toprak, su ve ormanlarin

korunumu ve kullanimina
iliskin sorunlara ¢6ziim
uretirler.

Bilgisayar
miihendisleri, bilgisayar
donanimlar ve yazilimlar
gelistirmek ve bunlarin
kullanimini saglamak amaciyla
bilimsel kuramlan uygularlar
ve miihendislik
tasarimlan yaparlar.

Malzeme miihendisleri,
mekanik, kimyasal, ve
elektrik 6zelliklerinden
yola cikarak, her alanda
kullanilabilecek
malzemeler gelistirirler.

Kimya
muhendisleri,
kimyasal maddelerin
tiretimi ve kullanimina
iliskin sorunlari, kimya,
fizik, matematik yaninda
miihendislik becerilerini
de kullanarak
cozumlerler.

Elektrik mihendisleri,
elektronlardan biiyiik
boyutlu manyetik alanlara
kadar elektrigin girdigi her
alana iliskin yeni trtnler

gelistirirler, yaparlar ve
isletirler. Cesitli isleri yapan
elektronik kartlan, elektrik
depolayan trafolari, iletim
hatlarini ve direkleri
tasarlarlar.

insaat
mihendisleri,
barajlar, gokdelenler,
otoyollar, tiineller, hava
alanlan ve evler gibi her
turla yapinin tasanmini
gerceklestirerek,
yapilislarini
denetlerler.

En eski muhendislik
alanlarindan biri olan
insaat muhendisliginin
ilging érnekleri:
Washington-ABD'deki
MUzik Muzesi (Ustte),
Sidney-Avustralya'daki

unlt opera binasi (altta).

Cevre muhendisleri, atik
sorunlarinin
¢oziimlenmesine ve
kirlilige neden olan

maddelerin havaya ve
suya karismasini
onlemeye yonelik
¢ozumler Uretmeye
cahsirlar.

Enduistri
miihendisleri, bir
oOrguitiin amaclarinin
gerceklestiriimesi amaciyla
insanlar, makineler, enerji
kaynaklan ve bilginin nasil

kullanildigini inceleyerek, verimiiligi

ve etkililigi artirmak icin planlar
gelistirip bunlan uygulamaya
gecirirler.

Niikleer eneriji
mihendisleri, nikleer
enerji ve radyasyonun

giiciinden yararlanabilmek
amaciyla yeni yontem,
arac ve sistemler
gelistirirler.

Makine miihendisleri,
alet, makine ve aygitlara
benzer her ¢cesit mekanik

Giriindin tasarim, iiretim,
arastirma ve deneme
islemlerini yuritiirler.

Havacilik miihendisleri,
yeni ucaklar, uzay araclari
ve benzeri tiim hava

araclarinin tasarimini
yaparlar, gelistirilmesini
saglarlar ve uretimine
yardimci olurlar.

Biyomedikal
mihendisleri,
biyolojik ve tibbi
sorunlarn ¢éziimlemek
amaciyla teknolojinin
hangi sekillerde
kullanilabilecegini
bulurlar.

alan 6zel yapllar. Genetik muhendislerinin
calismalarn bugun dyle bir noktaya geldi ki, yaptiklari
is genlerin ne olduklarini, nasil islev goérduklerini,
nerede bulunduklanni bulmaya calismaktan cikt.
Bugun artik genler Gzerinde dedisiklik, canlilar
arasinda gen aktarimi bile yapiliyor. Ustelik, insanin
ve birkag baska canlinin gen haritalarnin belirlenme
calismalan da hizla ilerliyor. Genetik muhendisliginin
bu ¢alismalan yapmasinin nedeni, elbette yine
sorunlara ¢6zum bulabilmek. Onlar harekete
geciren sorunlarsa daha ¢ok insan saglgiyla ve
besinlerle ilgili. Ornegin, gen tedavisi denilen dzel
yontemlerle insanlarda gorulen kimi hastaliklar
tedavi etmeyi amacliyorlar ve bu konuya iliskin
calismalar da epeyce ilerlemis durumda. Bitkisel
besinlerin genleri Uzerinde de, uretimi artirmak ve
daha saglikli besinler Uretebilmek amaciyla birtakim
duzenlemeler yapiyorlar. Muhendisligin ulastigi son
noktalardan biri olan genetik muhendisligi
gelecekte ¢ok etkili olacak gibi géranuyor.
Gelismeleri hep birlikte izleyecegiz.

Zuhal Ozer
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