www.gysakademi.com [l

MUHENDISLIGE GIRIS 1

MUHENDISLIK KARIYERINE GIRIS ...ttt ettt et s st e e s 2
TEMEL MUHENDISLIK BECERILERI VE YONETIMI ......viiiieeteee ettt 15
MUHENDISLIK TASARIM ILKELERI ...ttt ettt ettt ettt s s s 26
BOLUM 4: MUHENDISLIK PROBLEM ANALIZ ..ottt ettt n s 38
MUHENDISLIGE GIRIS: MUHENDISLIK BOYUTLARIVE BIRIMLER .......ocoovoiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 49
MUHENDISLIKTE KARAR VERME SURECLERI VE METODOLOUJILERI ........ouiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 61

1 MUHENDISLIGE GIRIS 1




www.gysakademi.com [l

MUHENDISLIK KARIYERINE GIRIS
Muhendisligin Tarihsel Gelisimi ve Temelleri

Etimolojik Koken ve Anlam Muhendislik kavraminin tarihsel ve dilbilimsel kokleri, meslegin iki ana yonunu
ortaya koymaktadir:

e Dogu Kokeni: Dilimizdeki “MUhendis” kelimesi, Arap¢a “hendese” (geometri) kdklinden turetilmistir

ve “geometri bilen, hesap yapan kisi” anlamina gelir. Bu tanim, meslegin sayisal ve mekansal boyu-
tunu vurgular.

o Bati Kokeni: Bati dillerindeki karsiligi olan “Engineer” kelimesi ise Latince kdkenli “engine” (motor/

makine/duzenek) ve “ingenium” (yaratici zeka) s6zcuklerinden evrilmistir. Bu da meslegin yaratici,
problem ¢ozucu ve alet yapici yonune isaret eder.

2 MUHENDISLIGE GIRIS 1




www.gysakademi.com [l

Muhendislik, insanligin intiyaclarini karsilamak amaciyla bilimsel prensiplerin, matematiksel yontemlerin
ve pratik tecrubelerin yapi, makine, cihaz, sistem ve sure¢ tasarimina uygulanmasi sanatidir. Tarihsel streg
incelendiginde, muhendisligin koklerinin medeniyetlerin insasina dayandigi gorulmektedir.

e Antik Donem Muhendisligi: MUhendislik tarihi, Misir Piramitleri ve Roma su kemerleri gibi glinimuzde
hala hayranlik uyandiran anitsal yapilarin insa edildigi antik medeniyetlere kadar uzanir. Bu donemdeki
muhendislik calismalari daha ¢ok deneme-yanilma (ampirik) yontemlerine dayanmakta olup, statik
ve malzeme bilgisinin sezgisel kullanimini icermekteydi.

o Sanayi Devrimi ve Modernlesme: Sanayi Devrimi, mUhendislik pratiklerinde ve kullanilan arac-
larda koklIU degisikliklere yol agan en kritik kirllma noktasidir. Buhar gicunun kesfi ve mekanizasyonu,
el isciliginden makinelesmeye gecisi saglamig, bu da muhendisligin bilimsel temellere oturmasini
hizlandirmistir.

e Onclii Figurler: Modern muhendisligin sekillenmesinde Leonardo da Vinci (tasarim ve mekanik),
Nikola Tesla (elektrik ve manyetizma) ve Thomas Edison (elektrik dagitimi ve inovasyon) gibi isimler
¢igir acan katkilarda bulunmuslardir. Bu figurler, teorik bilginin pratik uygulamaya dontsmesinin en
somut ornekleridir.
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Temel Muhendislik Disiplinleri

Muhendislik, her biri belirli teknik alanlara ve problemlere odaklanan ¢esitli ana dallara ayrilmistir. Bu disip-
linler arasi sinirlar ginuimuzde giderek bulaniklagsa da temel kategorizasyon su sekildedir:

1. Antik Cag (MO 4000 - MS 500): Ampirik ve Anitsal Dénem

Muhendisligin dogusu, teorik bilgiden ziyade deneme-yanilma (ampirik) yontemlerine ve sezgisel mal-
zeme bilgisine dayanir. Bu donemde egitim, kurumsal bir yapidan uzak, “usta-c¢irak” iliskisiyle nesilden
nesile aktarilmigtir.

o Karakteristik Eserler: Misir Piramitleri'nin ingasi, tekerlegin icadi, tarimsal sulama sistemleri ve Roma
Imparatorlugu’nun Unlt su kemerleri, ginimuzde hala hayranlik uyandiran statik basarilar olarak 6ne
clkar.

2. Orta Cag ve Ronesans: Mekaniklesmenin Safagi

Bu donem, mekaniklesmenin temellerinin atildigi ve bilginin yayiiminin hizlandigi bir gecis strecidir.
Barutun kullanimi savas muhendisligini donustururken, matbaanin icadi bilginin saklanmasini ve yayil-
masini saglamistir.

 Oncili Figiir: Leonardo da Vinci, bu dénemin en parlak polimati (cok yénlii dehasi) olarak, modern
muhendislik ¢izimlerinin onclsu sayilan mekanik tasarimlariyla teorik tasarimin dnemini ortaya
koymustur.
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Devrimi (18. ve 19. Yuzyil): BayUk Kirllma ve Bilimsellesme

Muhendis
timde kas

ik tarihindeki en keskin kirilma noktasidir. James Watt'in buhar makinesini gelistirmesiyle Ure-
gucunden makine gucune gecilmis, bu durum Uretim pratiklerini kokten degistirmistir.

e Disipline Donusiim: Muhendislik artik bir zanaat olmaktan ¢ikip bilimsel temellere oturan akademik
bir disipline dontismus, ilk resmi muhendislik okullar kurularak egitim sistematize edilmigtir.

4. Modern Cag (20. Yiizyil - Glinimiiz): Teknoloji ve Inovasyon

Teknolojin

in eksponansiyel bir hizla gelistigi bu donemde, teorik bilgi somut pratiklere dontserek modern

toplumu sekillendirmistir.

« Elektrifikasyon ve Onciiler: Elektrigin yayginlasmasinda Nikola Tesla (elektrik ve manyetizma) ve
Thomas Edison (elektrik dagitimi ve inovasyon) gibi isimler ¢igir agcan katkilarda bulunmustur.

e Baslica Basarilar: Otomotiv enduUstrisi, transistoriin icadi, uzay arastirmalari ve internet devrimi bu
donemin simgeleridir.

o Diger Disiplinler: Havacilik ve Uzay, Biyomedikal, Cevre, Bilgisayar ve EndUstri mihendisligi gibi
ozellesmis alanlar da modern teknolojinin intiyaglarina gore sekillenmistir.
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Modern ve Disiplinler Arasi Alanlar

Teknolojinin karmasiklasmasi, disiplinlerin birlesmesini zorunlu kilmistir. Bilgisayar, Yazihim, Biyomedikal,
Havaclilik ve Uzay, Mekatronik ve Endustri MUhendisligi gibi alanlar, temel branslarin kesisim noktalarinda
dogmustur. Sektorel bazda muhendisler; Ar-Ge, Uretim planlama, bakim-onarim, kalite kontrol ve Ust duzey
yonetim gibi farkli departmanlarda gorev almaktadir.

Muhendislik ve Bilim Arasindaki Ontolojik Fark

Akademik baglamda bilim insani ve muhendis arasindaki temel fark, odaklandiklari sorularda yatar. Bilim
insani, dogadaki mevcut fenomenleri anlamak icin "Neden?"” sorusunu sorarak evrenin yasalarini kesfeder.
Buna karsilik mihendis, kesfedilmis bu yasalari kullanarak “"Bunu insanlik i¢in nasil ise yarar hale getiririm?"
sorusuna odaklanir ve yeni teknolojiler Gretir. MUhendislik, kisith kaynaklar (zaman, but¢e, malzeme) altinda
en optimum, guvenli ve verimli cozUmu bulma disiplinidir

6 MUHENDISLIGE GIRIS 1




www.gysakademi.com [l

Muhendislerin Toplumdaki Rolu

MuUhendisler, toplumun gelisiminde Kilit rol oynayan problem ¢oziiculer ve inovasyon liderleridir. Gorevleri
sadece teknik hesaplamalarla sinirli olmayip, toplumsal refahi artirmayi hedefler.

o Yasam Kalitesine Etki: Ulasim aglarinin iyilestirilmesi, saglik teknolojilerinin gelistiriimesi, iletisim
altyapilarinin kurulmasi ve enerji verimliliginin artirilmasi gibi ¢alismalarla gtnlik yasam Uzerinde dog-
rudan bir etkiye sahiptirler.

« Kiiresel Sorunlarla Miicadele: Iklim degisikligi (kiiresel isinma), temiz suya erisim ve kaynak yéne-

timi gibi insanlgi tehdit eden makro oOl¢ekli sorunlarin ¢6zimunde muhendislik yaklasimlari hayati
onem tasir.

o Guvenlik ve Surdurulebilirlik: Altyapilarin tasarimi, yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve kamu gtiven-
liginin saglanmasi muhendislerin birincil sorumluluklari arasindadrr.
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Muhendislik Etigi ve Profesyonellik

MuUhendislik etigi, teknik kararlarin ahlaki boyutlarini inceleyen ve kamu yararini gézeten bir disiplindir.
Muhendisler, mesleki sorumluluklari ile ahlaki mulahazalar dengelemek zorunda kaldiklari etik ikilemlerle
karsilasabilirler.

o Temel ilke: Mihendisligin en temel etik kurali, «kamunun giivenligini, saghgini ve refahini her seyin
ustinde tutmak»tir.

o Etik Kodlar: IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) ve ASME (American Society of
Mechanical Engineers) gibi profesyonel topluluklar, Gyelerinin uymasi gereken davranis kurallarini
belirleyen etik kodlar yayinlamislardir.

o Sorumluluk ve Durustluk: Gergek dinyada yasanan muhendislik felaketleri, dirtstlUk, hesap vere-
bilirlik ve mesleki butinltgun korunmasinin ne denli kritik oldugunu gostermektedir.

VAKA ANALIZI: SpaceX Falcon 9 Roket Basarisizligi (CRS-7 Gérevi)

MuUhendislikte kalite kontrol ve risk yonetiminin nemini anlamak i¢in 28 Haziran 2015 tarininde gercek-
lesen SpaceX kazasi kritik bir 6rnektir.

Olayin Ozeti: SpaceX'in Uluslararasi Uzay Istasyonu’na (ISS) Dragon uzay aracini ve kargosunu tasiyan
Falcon 9 roketi, kalkistan sadece 139 saniye sonra havada pargalanarak feci bir basarisizlik yagamistir. Bu
olay, NASA'nin Ticari Ikmal Hizmetleri (CRS) programinin bir parcasiyd..
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Teknik Analiz ve Kok Neden: Kazanin kdk nedeni, ikinci asama Sivi Oksijen (LOX) tankinin i¢cinde bulunan
hatall bir destek cubugu (strut) olarak belirlenmistir.

o lIslev: Celikten uretilen bu destek cubugu, tank icindeki helyum (He) tiplerini sabitlemek icin tasar-
lanmistir. Helyum tdpleri, ugus sirasinda sivi oksijen (O,) tuketildik¢e tank basincini korumak icin
kullanilr.

o Basarisizlik Mekanizmasi: Destek cubugu, teorik olarak 10.000 libre (pounds) kuvvete dayanacak
sekilde derecelendirilmis olmasina ragmen, yaklasik 2.000 libre (veya raporda belirtildigi Gzere 5.000
libre civarinda) kuvvette kopmustur.

o Sonuc: Cubugun kopmasiyla serbest kalan helyum tlpu, LOX tankini i¢eriden delmis, bu durum tank
icinde asir basing olugsmasina (overpressure event) ve roketin patlamasina yol agmistir.

Miuhendislik ve Yonetimsel Dersler:

o Kalite Kontrol (QC): incelemeler, tedarik edilen malzemenin 6zelliklerinde ve kalite glvence pratik-
lerinde tutarsizliklar oldugunu ortaya koymustur.

o Tasarim ve Test: Tasarim surecinin, ugus sirasindaki dinamik yUkleri tam olarak kargilayamadigi ve
test protokollerinin gercekgi kosullar simule etmede yetersiz kaldigi anlasiimistir.

o Tedarik Zinciri Yonetimi: Kritik bilesenlerin gtvenilirligi konusunda alt yUklenicilerin daha siki denet-
lenmesi gerektigi gortlmustur.
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4. Muhendislik Egitimi Ve Gelecek Vizyonu

4 1. Akreditasyon ve Yetkinlikler MUhendislik unvaninin kiresel gecerliligi, egitimin belirli standartlara
uygun olmasina baglidir. Bu standartlar, ABD merkezli ABET (Accreditation Board for Engineering and
Technology) ve Tiirkiye'deki yetkili organi MUDEK (Miihendislik Egitim Programlari Degerlendirme ve
Akreditasyon Dernegi) tarafindan denetlenir. Akredite bir egitimden gecen muhendisin; karmasik problem-
leri analiz etme yetenegine, modern teknik araclari kullanma becerisine ve yasam boyu 6grenme bilincine
sahip olmasi beklenir.

4.2. Gelecegin Trendleri (Muhendislik 4.0) Muhendislik meslegi, «Endustri 4.0» devrimi ile birlikte
yeni bir evreye girmektedir. Geleceqi sekillendirecek ana egilimler sunlardir:

o Yapay Zeka Entegrasyonu: Makine ogrenmesi algoritmalarinin tasarim ve Uretim sureclerine dahil
edilmesi.

o Surdurulebilirlik: Yesil muhendislik prensipleriyle enerji verimliliginin artinimasi ve karbon ayak izinin
azaltilmasi.

o lleri Malzemeler: Nanoteknoloji ve akilli malzemelerin kullanimiyla daha hafif, dayanikli ve fonksi-
yonel yapilarin Uretilme
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Yukselen Muhendislik Alanlari

Teknoloji gelistikgce, modern dunyanin zorluklarina yanit vermek icin yeni ve hibrit mthendislik disiplinleri
ortaya ¢ikmaktadirr.

e Nanoteknoloji: Maddenin atomik ve molekuler seviyede (genellikle 1-100 nanometre 6lceginde)
kontrolUnu igerir. Malzeme bilimi ve tipta devrim yaratma potansiyeline sahiptir.

o Yenilenebilir Enerji Muhendisligi: Fosil yakitlara alternatif olarak glines, rlizgar ve jeotermal gibi
surdurulebilir enerji ¢6ztmlerine odaklanir. Karbon emisyonlarini (CO,) azaltma hedefi gtder.

o Yapay Zeka (Al) Mluhendisligi: Yapay zeka algoritmalarinin ¢esitli endUstriyel uygulamalara enteg-
rasyonunu saglar. Otomasyon, veri analizi ve karar destek sistemlerinde kullanilrr.

Miihendislikte Kariyer Yollari

Muhendislik egitimi alan bireyler i¢in endustride ¢esitli kariyer patikalari mevcuttur:
Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge / RQD):

e Yeni urunlerin, teknolojilerin ve sureclerin icat edilmesinden sorumludur.

» Hipotetaz testleri, deneyler ve karmasik teknik problemlerin cozUmu Uzerine calisirlar.

» Havacllik, ila¢ ve elektronik sektorlerinde yaygindrr.
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Tasarim ve Uretim (Design ® Manufacturing):

o Tasarim Muhendisleri: Kavramsal fikirleri teknik planlara (blueprint) dontsturar. CAD (Bilgisayar
Destekli Tasarim) yazilimlari kullanarak (6rnegin SolidWorks, AutoCAD) detayli modellemeler yaparlar.

o Uretim Miithendisleri: Uretim siirecinin verimli, maliyet etkin ve kaliteli olmasini saglar. Tasarim
muhendisleri ile koordineli calisarak Uretim hattini optimize ederler.

insaat ve Altyapi:

 Projelerin zamaninda, butce dahilinde ve guvenlik standartlarina (building codes) uygun olarak tamam-
lanmasini denetlerler.

Danismanlik (Consulting):

o Cevre ajanslari, eneriji sirketleri veya devlet kurumlarina teknik konularda bilirkisi diizeyinde tavsiye
ve ¢OzUum sunarlar.
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Gerekli Yetkinlikler ve Beceriler

Basaril bir mthendis, teknik bilgi (hard skills) ile sosyal becerilerin (soft skills) dengeli bir bilesimine sahip
olmalidrr.

Teknik Beceriler (Hard Skills)

o Matematik ve Fizik: Mihendisligin temelini olusturur. Yapisal yUk dagilimlarini hesaplamak, elektrik
devrelerini analiz etmek veya akiskanlar dinamigini modellemek icin ileri dlizey matematik ve fizik

bilgisi sarttir.

e Yazilim Yetkinligi: Alana 6zgU yazilimlara hakimiyet gereklidir. Tasarim icin AutoCAD/SolidWorks,
yapisal analiz icin SAP2000 veya matematiksel modelleme i¢cin MATLAB kullanimi verimliligi artirr.

Sosyal Beceriler (Soft Skills)

o lletisim: Karmasik teknik verilerin, teknik olmayan paydaslara, miisterilere veya takim arkadaslarina
aclk ve net bir sekilde aktarilabilmesi gerekir.

o Takim Calismasi: Muhendislik projeleri multidisiplinerdir; farkl uzmanlik alanlarindan kisilerle uyumlu
calisma yetenegi kritiktir.

e Problem C6zme ve Kritik Dustiinme: Beklenmedik sorunlar karsisinda yenilik¢i ve hizli ¢ézimler
Uretebilme kabiliyetidir.
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Biyografik Inceleme: Nikola Tesla
Muhendislik mikemmeliyetini anlamak i¢in Nikola Tesla'nin kariyeri onemili bir 6rnektir.

e Arka Plan: 1856'da dogan Sirp-Amerikali mucit, matematik ve fizige olan erken yatkinligi ile dikkat
cekmis, Graz ve Prag'da muhendislik egitimi almistir.

o Alternatif Akim (AC): Tesla'nin en blyuk katkisi, elektrigin Uretilme ve dagitilma seklini devrimsel
olarak degistiren Alternatif Akim (AC) sistemini gelistirmesidir. Bu sistem, Thomas Edison’'un Dogru
Akim (DC) sistemine gore daha verimli ve gtvenli bir alternatif sunarak modern elektrik sebekesinin
temelini olusturmustur (Akimlar Savasi).

o Icatlar: indUksiyon motoru (mekanik enerji Gretimi icin AC kullanimi), Tesla Bobini (yUksek voltaj
transformatoru) ve kablosuz iletim teknolojileri Gzerine yaptigi calismalar, bugunkt radyo ve teleko-
munikasyon teknolojilerinin dncusudur.

e Mirasi: Finansal zorluklara ragmen aldigi 300'den fazla patent ve vizyoner fikirleri (kablosuz enerii
aktarimi vb.), modern muhendislere ilham vermeye devam etmektedir.

14 | MUHENDISLIGE GIRIS 1




www.gysakademi.com [l

TEMEL MUHENDISLIK BECERILERI VE YONETIMI

Muhendislikte Karsilasilan Zorluklar ve Stratejiler

Muhendislik basarisinin temelinde analitik dustinme ve problem ¢6zme yeteneqi yatar. Ancak, ele alinan
problemlerin dogasi geregi karmasik olmasi, muhendisleri ¢cesitli kisitlamalarla karsi karsiya birakir. Eksik

veriler, dar

teslim tarihleri ve kaynak sinirlamalari, etkili cozumlerin belirlenmesini zorlagtiran faktorlerdir.

Temel Zorluklar

MUhendis

erin proje sureclerinde karsilastigi baslica engeller sunlardir:

e Prob

em Tanimindaki Belirsizlikler (Ambiguite):

» Muhendislikte en sik rastlanan zorluklardan biri, problemin net bir sekilde tanimlanmamis olma-
sidir. Sorunun tam dogasi, kdk nedenleri veya etki alani belirsiz oldugunda, muhendisler uygun bir

eylem plani belirlemekte zorlanir.

» Akademik Not: Belirsizlik durumu, muhendislikte "fuzzy logic"” (bulanik mantik) veya stokastik
surecler gibi belirsizlikle basa ¢ikma yontemlerinin kullanilmasini gerektirebilir. Net olmayan hedefler,

yanlis beklentilere ve etkisiz ¢ozumlere yol acar.
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Catisan Gereksinimler (Trade-offs):

» Projeler genellikle musgteriler, son kullanicilar, yoneticiler ve duzenleyici kurumlar gibi birden fazla
paydasi icerir. Her paydasin onceligi farklidur.

» Ornegin, bir misteri maliyet tasarrufu talep ederken, diizenleyici standartlar pahali giivenlik &zellikleri
gerektirebilir. MUhendis, bu zit kutuplar arasinda ¢cozumun kalitesinden 6dun vermeden bir denge

(optimizasyon) kurmak zorundadirr.

Kaynak ve Zaman Kisitlamalar:

» Sinirl butge, yetersiz personel veya teknik ekipman eksikligi, problemin tam analiz edilmesini engel-
leyebilir. Bu baski altinda alinan acele kararlar, test streclerinin atlanmasina ve nihai Grun kalitesinin

dlismesine neden olabilir.

MUHENDISLIGE GIRIS 1
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Zorluklarin Ustesinden Gelme Stratejileri

Bu engelleri agsmak i¢cin muhendislerin sistematik stratejiler gelistirmesi gerekir:
» Problemi Parcalara Ayirma (Dekompozisyon):

» Karmasik bir problemi daha kuguk, yonetilebilir alt bilesenlere bolmek, sorunun daha iyi anlagil-
masini saglar. Bu yontem, "Bol ve Yonet” (Divide and Conquer) algoritma mantigina benzer.

» Ornegin, bir sistem hatasi analiz edilirken sorun yazilim, mekanik parcalar ve elektrik baglantilar,
olarak ayristirilarak incelenir.

» Isbirlikci Beyin Firtinasi (Collaborative Brainstorming):

» Farkli disiplinlerden gelen bireylerin katilimiyla yapilan beyin firtinalar, tek bir kisinin gdézden kaci-
rabileceqi yenilik¢i icgoruler saglar. Bu suregte “Zihin Haritalama" (Mind Mapping) veya Edward
de Bono'nun "Alt1 Sapkal Dustinme Teknigi” gibi sistematik yontemler kullanilabilir.

o Beklenmedik Durum Planlamasi (Contingency Planning):

» Degisen proje gereksinimleri veya teknik engeller gibi belirsizliklere karsi "B Plani” hazirlamak
esastir. Ornegin, secilen bir malzemenin tedarik edilememesi durumunda alternatif bir malzemenin
hazirda tutulmasi projeyi gecikmelerden korur.

17 | MUHENDISLIGE GIRIS 1
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lletisim Becerileri

Muhendislik sadece teknik hesaplamalardan ibaret degildir; bu teknik bilgilerin farkli kitlelere etkili bir sekilde
aktarilmasi gerekir.

o lletisim Turleri ve Yéntemleri:

» Yazil iletigim: Teknik raporlar, teklifler, spesifikasyonlar ve e-postalari kapsar. Bu belgelerde netlik,
kesinlik ve mantiksal bir yapi esastir. Diyagram ve grafikler gibi gorsel araclar metni desteklemelidir.

» S0zlu iletisim: Sunumlar ve toplantilari icerir. MUhendis, hitap ettigi kitleye (teknik ekip vs. mus-
teri) gore dilini ve tonunu ayarlamalidir.

o Kitleye Gore Uyarlama: Bir mihendis grubuyla yapilan toplantida teknik detaylara inilirken, mUs-
teriyle yapilan gorusmede projenin maliyeti ve faydalari on plana ¢ikariimaldir.

o Aktif Dinleme: Sadece konusmak degil, paydaslarin endiselerini ve proje gereksinimlerini tam
anlamak icin aktif dinleme becerisi kritiktir.

18 | MUHENDISLIGE GIRIS 1
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Teknik Yazim

Teknik yazim, karmasik teknik bilgilerin meslektaslar, musteriler veya dlzenleyici kurumlar i¢in anlasilir,
yapilandiriimis belgelere donusturulmesi surecidir.

Teknik Yazimin Temel Karakteristikleri

o Aciklik (Clarity): Metin, teknik olmayan okuyucular icin bile belirsizlikten arindirimis olmalidir. Ornegin,
bir kullanim kilavuzu, son kullaniciyi kafa karistirici jargonla bogmamalidir.

o Kesinlik (Precision): Teknik belgeler karar alma ve sorun giderme sureclerinde referans alindigi icin
veriler kesin olmalidir. Yanlis veya muglak ifadeler maliyetli hatalara yol acabilir.

o Ozliiliik (Conciseness): Gerekli detaylardan 6diin vermeden bilgi en verimli sekilde sunulmalidir.

o Yapl ve Format: Basliklar, madde isaretleri ve numaralandiriimis listeler, belgenin okunabilirligini
artirir. Akis semalari gibi gorsel araclar, sureclerin anlasilmasini kolaylastirir.
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Kaynak Gosterme ve Araclar

o Referanslama: Proje teklifleri ve arastirma raporlarinda IEEE, APA veya Chicago gibi standart for-
matlarda kaynak gostermek, belgenin guvenilirligini artirir ve intihali dnler.
e Yazilim Araclari:

» LaTeX: Ozellikle matematiksel formdillerin ve yapilandiriimis uzun dokiimanlarin hazirlanmasinda
endustri standardidrr.

»  Grammarly/Hemingway: Dil bilgisi ve tonun dlzenlenmesi i¢in yardimci araclardir.
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Takim Calismasi ve Isbirligi

Modern mihendislik projeleri (6rnegin strdurulebilir enerji sistemleri veya otonom araclar), tek bir disiplinin
¢cOzemeyeceqi kadar karmasiktir. Bu durum, disiplinlerarasi (interdisciplinary) ¢alismayi zorunlu kilar.

e Disiplinlerarasi Entegrasyon: Yeni bir Grlin tasariminda makine muhendisleri yapisal bilesenleri,
elektrik muhendisleri devreleri, yaziim muhendisleri ise kontrol sistemlerini tasarlar. Basari, bu farkl
uzmanlik alanlarinin senkronize ¢alismasina baglidrr.

 Basarili Takimlarin Ozellikleri:

» Rollerin Tanimlanmasi: Gorev tekrarini dnlemek ve hesap verebilirligi saglamak icin kimin neyden
sorumlu oldugu (6rnegin insaatta statik hesabi yapan muhendis ile zaman ¢izelgesini yoneten proje
yoneticisi) net olmalidir.

» Karsilikh Saygi: Farkl bakis acilarinin degerli goruldtgu bir ortam, inovasyonu tetikler.

o Isbirligi Araclari: Asana, Trello veya Microsoft Project gibi proje yonetim yazilimlari, gérev takibi ve
zaman yonetimi icin kritik oneme sahiptir.
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Proje Yonetimi

Proje yonetimi; bir mUhendislik projesinin zamaninda, butg¢e dahilinde ve istenen kalite standartlarinda
tamamlanmasini saglama disiplinidir. Bu stirec, “Demir Ucgen” olarak da bilinen Kapsam, Zaman ve Maliyet

dengesini yonetmeyi igerir.

* Planlama ve Takip: Basarili bir proje, hedeflerin, zaman gizelgelerinin ve teslimatlarin (deliverables)
detayl bir planiyla baslar. Gantt semalari ve Is Kirllim Yapisi (Work Breakdown Structure - WBS) gibi
araclar, karmasik projeleri izlenebilir gorevlere boler.

e Risk Yonetimi: Potansiyel aksakliklarin dnceden belirlenmesi ve hafifletme planlarinin yapilmasi
projenin surdurdlebilirligi icin sarttir.
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Elestirel DUsunme (Critical Thinking)

Elestirel disinme, bilgiyi sorgulama, varsayimlari test etme ve kanita dayali kararlar alma yeteneqgidir.
Guvenlik ve surdurdlebilirligin 6n planda oldugu muhendislikte bu yeti hayati onem tasir.

Elestirel Diisiinme Sireci
e Problemin Tanimlanmasi: Kapsamin ve kisitlamalarin belirlenmesi.
o Bilgi Toplama: Teknik verilerin, standartlarin ve paydas girdilerinin derlenmesi.

o Kanitlarin Analizi: Verilerdeki kaliplarin ve kok nedenlerin (Root Cause Analysis) incelenmesi.

o Alternatiflerin Degerlendirilmesi: Karar matrisleri ve maliyet-fayda analizleri kullanilarak farkli ¢6ziim
yollarinin kiyaslanmasi.

Ornek: Bir insaat miihendisi képrii tasarimi icin malzeme secerken sadece maliyete degil; celik, beton veya
kompozit malzemelerin ¢evresel etkisine, dayanikliigina ve mevcudiyetine de elestirel bir gozle bakmalidir.
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Yaraticilik ve inovasyon

Muahendislikte yaraticilik “yeni fikirler Gretme sureci”, inovasyon ise “bu fikirlerin pratik ve degerli ¢6zim-
lere donusturulmesi” olarak tanimlanir.

Yaraticilik Teknikleri

e Yanal Dusunme (Lateral Thinking): Geleneksel varsayimlara meydan okuyarak problemlere ali-

siimadik acilardan yaklagmaktir. Ornegin, endustriyel atik 1sinin bir baska tesisin enerji ihtiyaci igin
kullaniimasi.

o Tasarim Odakli Dusunme (Design Thinking): Kullanici ihtiyaclarinl merkeze alan, empati, tanim-
lama, fikir Uretme, prototipleme ve test etme asamalarindan olusan yinelemeli (iteratif) bir sUrectir.

Inovasyon Siireci ve Uygulamalari

Inovasyon, prototipleme ve disiplinlerarasi isbirligi gerektirir. Ornegin, biyomedikal miihendisliginde 3D
yazicl ile Uretilen biyouyumlu implantlar, malzeme bilimi ile Gretim teknolojilerinin inovatif bir birlesimidir.

inovasyonun Oniindeki Engeller

o Degisime Direnc: Basarisizlik korkusu veya mevcut diizeni bozma endisesi, organizasyonlarin yeni
fikirleri reddetmesine neden olabilir.

 Silo Yapilanma: Ekiplerin birbirinden kopuk ¢alismasi (silo mentality), bilgi paylasimini ve yaratici
etkilesimi engeller.
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Zaman Yonetimi

Muhendislerin ¢cok yonlu sorumluluklarini (tasarim, analiz, toplanti vb.) yerine getirebilmesiicin etkili zaman
yonetimi sarttur.

» Eisenhower Matrisi: Gérevleri «Acil», «Onemli», «Acil Degil» ve «Onemsiz» olarak kategorize
ederek onceliklendirme saglar.

e Pomodoro Teknigi: Tukenmigligi (burnout) dnlemek ve odaklanmayi artirmak icin ¢alismayi kisa
molalarla bolerek (6rnegin 25 dk ¢alisma, 5 dk mola) ytritme yontemidir.

o Delegasyon: Bir muhendisin her isi kendi yapmaya ¢alismasi kaliteyi dugtrar. Uzmanliga gore gorev
devretmek (delegasyon), verimliligi artirir.
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MUHENDISLIK TASARIM ILKELERI
Muhendislik Tasarimina Giris

Muhendislik tasarimi; mihendislik pratiginin merkezinde yer alan, yapilandiriimis, sistematik ve dongusel

(iteratif) bir suregtir. Bu surecin temel amaci, gergek dunya problemlerini ¢ozmek, yenilikgi cozumler gelis-
tirmek ve mevcut sistemleri, Urtnleri veya surecleri iyilestirmektir.

Bu ¢ok yonlu yaklagim, muhendislerin yaraticiliklarini teknik uzmanliklariyla birlestirmelerini gerektirir. Amag
sadece calisan bir Griin degil, hem islevsel hem de etkili tasarimlar ortaya koymaktir. Tasarim sureci, soyut

kavramlar ile pratik uygulamalar arasinda bir koprt gorevi gorur. Bilimsel ilkeler, mUhendislik metodolojileri
ve gelismis araclar kullanilarak fikirler somut ¢iktilara donustaralar.
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o Isbirligine Dayali Yapi: Miihendislik tasarimi dogasi geregi isbirlikcidir. Teknik fizibilite, kullanici
ihtiyaclari, cevresel etkiler ve maliyet etkinligi gibi projenin ¢esitli yonlerini ele almak icin genellikle
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cok disiplinli ekiplerin ¢alismasini gerektirir.

Dongiisel (iteratif) Doga: Miihendislik tasariminin en ayirt edici 6zelligi yinelemeli olmasidir.
Sureg; fikir olusturma, prototipleme, test etme ve iyilestirme dongulerini icerir. Her dongu (iterasyon),
tasarimi optimum performansa yaklastirir ve kisitlamalara uyumu saglar. Bu adaptasyon yeteneg;i,
ongorulemeyen zorluklarin agiimasi ve paydas geri bildirimlerinin entegre edilmesiicin hayati oneme

sahiptir.

Sektorel Yayginlik: Otomotivden (yakit tasarruflu motorlar), havaciliga (hafif ugak yapilar), saghk

teknolojilerinden (tibbi cihazlar) tiketici elektronigine

Surdurulebilirlik ve Etik: Modern tasarim, cevrese

Kadar her alanda kritik bir rol oynar.

etkiyi en aza indiren, kaynaklari koruyan ve

sosyal esitligi gozeten ¢ozumler (Grnegin ruzgar turbinleri veya glines panelleri) Gretmeyi hedefler.
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Tasarim Odakli Dusunme (Design Thinking) Sureci

Tasarim odakli distinme, kullanici intiyacglarini anlamaya ve yenilikgi, pratik ¢oziimler yaratmaya odaklanan,
insan merkezli bir problem ¢ézme yaklasimidir. Kullaniciyi strecin merkezine koyarak, ¢cozUmlerin sadece
teknik zorluklari asmasini degil, ayni zamanda kullanici beklentileriyle 6rtismesini saglar.

Bu sUre¢ birbirine bagl bes asamadan olusur:
1. Empati Kurma (Empathize):

Kul
M

anicinin intiyacglarini, deneyimlerini ve zorluklarini anlama agamasidir.

nendisler; arastirma, gozlem ve mulakatlar yoluyla hedef kitle hakkinda icgoru toplar.

Amagc, "“aci noktalarinl” (pain points) ortaya ¢cikarmaktir. (")rnegin, bir tibbi cihaz tasarlarken muhen-
dislerin hastane ortaminda doktorlari gozlemlemesi, mevcut araclarin ergonomik sorunlarini tespit
etmelerini saglar.

2. Tanimlama (Define):

« Empati agsamasindaki icgoruler, net bir problem tanimina donusturu

e Problem ifadesi spesifik, kullanici odak

 Ornek Problem Ifadesi: «Uzun prosedr
acidan verimli bir cerrahi alet tasarlama
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3. Fikir Uretme (Ideate):

» Genis bir yelpazede potansiyel ¢cozUmlerin beyin firtinasi ile Gretildigi asamadir.
 Yargilama olmaksizin yaratici ve alisiimadik fikirler tesvik edilir.

o Kullanilan Teknikler: Zihin haritalama (Mind Mapping), SCAMPER (Yerine koyma, Birlestirme,
Uyarlama vb.) ve “Nasil Yapabiliriz" cercevesi.

e Amag, olaslilik kapsamini genigleterek optimal ¢ozumu bulma sansini artirmaktir.
4. Prototipleme (Prototype):

» Enumut verici fikirlerin fiziksel veya dijital modellerinin gelistirildigi asamadir.

» Bu modeller, fizibilite, islevsellik ve kullanilabilirligin test edilmesini saglar.

» Prototipler, kagit eskizler gibi "dlsuk kaliteli” (low-fidelity) modellerden, nihai Urtine ¢cok benzeyen
"yuksek kaliteli” (high-fidelity) versiyonlara kadar degisebilir.

5. Test Etme (Test):

 Prototiplerin gercek dlnya senaryolarinda degerlendirildigi ve geri bildirim toplandigi son asamadir.

 Kullanicilarin prototiple etkilesimi gozlemlenir ve elde edilen verilere gore tasarimda yinelemeli iyiles-
tirmeler yapllir.
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Muhendislik Tasarim Asamalari (Sistematik Akis)

Muhendislik tasarimi, karmasik problemleri cozmek icin asagidaki ana asamalari takip eden sistematik bir
yaklasimdir:

1. Problemin Tanimlanmasi (Problem Identification):
e TUm surecin temelidir. Sorunun kapsami, hedefler ve kisitlamalar belirlenir.
e Su sorulara yanit aranir: Temel ihtiyac nedir? Paydaglar kimlerdir? Kisitlamalar nelerdir?

» Ornek: Bir tasinabilir glines sarj cihazi tasariminda énceligin maliyet mi, tasinabilirlik mi yoksa eneri
c¢ikisi mi oldugunun belirlenmesi.

2. Arastirma ve Bilgi Toplama (Research and Information Gathering):
» Teknik Ozelliklerin, endUstri standartlarinin ve mevcut ¢ozimlerin incelendigi agsamadir.
o Pazar analizi raporlari, simulasyonlar ve literatur taramasi ile tasarimin veriye dayali olmasi saglanir.

3. Kavram Gelistirme (Concept Development):

» Problemin tanimlanmasi ve arastirmanin ardindan, olasi tasarimlarin eskizlerinin yapildigi ve fizibili-
tesinin degerlendirildigi asamadir.

» Her kavram; kullanilabilirlik, maliyet ve teknik yapilabilirlik acisindan degerlendirilir.
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4. Detayli Tasarim (Detailed Design):

» Secilen kavramlarin kapsamli teknik cizimlere ve spesifikasyonlara donusturtldugt asamadir.

» SolidWorks veya AutoCAD gibi CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) araclari kullanilarak hassas 2D ve
3D modeller olusturulur.

o igerik: Boyutlar, toleranslar, malzeme 6zellikleri, montaj talimatlari ve uretim detaylar.
5. Prototipleme ve Test (Prototyping and Testing):
 Tasarimin amaclandigi gibi ¢alisip calismadigini dogrulamak icin prototiplerin Uretildigi ve zorlu kosullar
altinda test edildigi asamadir.
6. Nihai Uygulama (Final Implementation):

» Tasarimin uretime gectigi asamadir. Kalite kontrol, Gretim sureclerinin optimizasyonu ve standartlara
uyum bu asamada saglanr.
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Tasarim Araclari ve Yazilimlari
Muhendislik tasarim sureci, hassasiyet ve verimlilik saglamak icin gelismis yazilimlara dayanr.
» Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD):

» SolidWorks: Mekanik tasarim ve Uretim i¢in idealdir; gucli 3D modelleme ve simulasyon yete-
nekleri vardrr.

» AUtoCAD: Mimari ve ingaat projelerinde teknik gizimler ve semalar olusturmak icin kullanilr.
» CATIA: Havacilik ve otomotiv endustrilerinde karmasik yltzey modelleme igin tercih edilir.

o Simulasyon Yazihmlart:
» Fiziksel prototip maliyetlerini azaltmak i¢in sanal kosullar altinda test yapmayi saglar.

» ANSYS: Sonlu Elemanlar Analizi (FEA), Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) ve termal simuU-
lasyonlar icin kullanilir (Orn: Bir kdpriideki stres dagilimi).

» MATLAB: Matematiksel modelleme, veri analizi ve kontrol sistemleri i¢in idealdir.
« Proje Yonetimi ve Isbirligi:
» Microsoft Project, Trello, Asana: Zaman cizelgeleri, kaynak tahsisi ve gorev takibi icin kullanilir.

» Slack, Microsoft Teams: Gercek zamanli iletisim ve dosya paylasimi saglayarak multidisipliner
ekiplerin uyumunu artirr.
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SolidWorks Temelleri ve lleri CAD Teknikleri

SolidWorks, muhendislikte hassas 3D modeller olusturmak ve teknik dokimantasyon saglamak icin kul-
lanilan guclu bir aractir.

o Surec: 2D eskizlerle baslar (Sketching), ekstrizyon ve dondurme gibi 6zelliklerle parca modellemeye
(Part Modeling) gecer ve nihayetinde parcgalarin birlestirildigi montaj (Assembly) agsamasina ulasir.

o lleri Teknikler:

» Parametrik Modelleme: Tasarimin bir parcasindaki degisikligin ilgili diger 6zellikleri otomatik
olarak guncellemesini saglayan, kisitlamalara dayall yontemdir.

» Yuzey Modelleme (Surface Modeling): Aerodinamik veya estetik gereklilikler i¢cin karmasik,
serbest formlu sekiller olusturur.

» Sac Levha Tasarimi (Sheet Metal Design): Bikimler ve flanslar iceren, Gretime uygun metal
bilesenler tasarlamak igindir.
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Prototipleme ve Test Turleri
Prototipleme, kavramsal fikirler ile nihai Gretim arasindaki boslugu doldurur.

Prototip Cesitleri:

o Dusuk Kaliteli (Low-Fidelity): Kopuk, karton veya kil gibi malzemelerden yapilir. Erken asamada
form ve ergonomiyi test etmek icin kullanilir.

o Yuksek Kaliteli (High-Fidelity): 3D baski veya CNC isleme ile Uretilir. Nihai Griine malzeme ve
islevsellik agisindan ¢ok benzer. Montaj uyumu ve mekanik performans testlerinde kullanilr.

Test Yontemleri:
o Stres Testi: Dayaniklilik ve gtivenligi saglamak icin kuvvet ve basinca karsi direng olc¢ulUr.

o Kullanilabilirlik Testi (Usability Testing): Kullanicinin Grlnle etkilesimi ve ergonomik sorunlar
degerlendirilir.

o Cevresel Test (Environmental Testing): Sicaklik, nem veya kimyasallara maruz kalma gibi degisen
kosullar altindaki performans test edilir.
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Uretilebilirlik Icin Tasarim (DFM - Design for Manufacturability)

DFM, bir GrinUn kolay, verimli ve uygun maliyetli bir sekilde Uretilmesini saglamak icin tasarimi optimize
etme yaklasimidirr.

e Temel Prensipler:

» Malzeme Secimi: Kolay bulunabilir, uygun maliyetli ve Uretim slrecine uygun malzemeler secil-
melidir. (Orn: Seri Uretim i¢in pahall egzotik malzemeler yerine enjeksiyonla kaliplanabilir plastikler) .

» Standardizasyon: Ozel parcalar yerine civata, baglanti elemanlari gibi standart bilesenlerin kul-
lanimi maliyeti dusurdr ve montaji kolaylastirr.

» Karmasikhgi En Aza indirme: Parca geometrisini basitlestirmek, isleme operasyonlarini azaltir
ve Uretim hatalari riskini dtsurur.

DFM'nin Faydalari: Uretim maliyetlerini dusUrUr, pazara sunma suresini kisaltir (time-to-market) ve Urin
kalitesini artirtr.
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Basarili Tasarim Vaka Calismalari
1. Samsung Galaxy Z Fold (Katlanabilir Akilli Telefon):

 Akill telefon ve tablet islevselligini birlestirmistir.

e Miuhendislik Basarisi: Ultra ince cam (UTG) ve esnek polimerler kullanilarak dayanikli bir ekran
gelistiriimistir. Hassas diglilerle tasarlanan mentese mekanizmasi, toz girisini engellerken purizsiz

bir katlanma saglar.
2. Jaguar F-Type (Performans ve Zarafet):

» LUks ve performansi birlestiren bir spor otomobildir.

o Muhendislik Basarisi: Hafif aliminyum sasi kullanimi rijitligi artinrken agirh@i azaltmistir. Aerodinamik
tasarim ve aktif arka rGzgarlik (spoiler), yuksek hizlarda dengeyi ve yere basma kuvvetini (downforce)

optimize eder.
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Muhendislik Tasarimindaki Zorluklar

Muhendislik tasarimi dogrusal deqgildir ve ¢esitli zorluklar icerir:

o Kisitlamalarin Y6netirpi: Maliyet, performans ve surdarulebilirlik gibi rakip kisitlamalar arasinda
denge kurmak gerekir. (Orn: Bir kopru icin hem gucli hem de ucuz malzeme bulmak) . Karar matris-
leri bu 6dUnlesimleri (trade-offs) yonetmek icin kullanilir.

o Belirsizlikle Basa Cikma: Eksik veriler veya degisen proje gereksinimleri stireci zorlastirabilir. Duyarlilik
analizi (sensitivity analysis) ve risk degerlendirmesi gibi teknikler, belirsizliklerin etkisini yonetmek icin
kullanilir.

o [teratif Gelistirme: Tasarimin tekrar tekrar test edilip iyilestirimesi gerekliligi, zaman ve kaynak tiike-
timini artirabilir, ancak saglam bir sonug i¢in zorunludur.

37 | MUHENDISLIGE GIRIS 1




www.gysakademi.com [l

BOLUM 4: MUHENDISLIK PROBLEM ANALIZI
Problemi Anlamak ve Tanimlamak

Muhendislik problem ¢dzme surecinin en kritik ve temel adimi, problemin dogru ve kapsamli bir sekilde
anlasiimasidir. Bir muhendisin, sorunu net bir sekilde kavramadan ¢ozume yonelmesi, sorunun kok neden-
leri yerine yalnizca yUzeydeki belirtilerin (semptomlarin) giderilmesine yol acar. Bu durum, uzun vadede
verimsizlige, eksik ¢cozUmlere ve kaynak israfina neden olur. Bu asama; problemin kapsaminin, hedeflerinin
ve kisitlamalarinin tanimlanmasini ve tum paydaslarin sorun Uzerinde ortak bir anlayisa sahip olmasini igerir.

Kok Neden Analizi (Root Cause Analysis)

MUhendisler, gorunurdeki ani etkiler (semptomlar) ile bu etkileri yaratan daha derin, genellikle gizli sorunlar
(kdk nedenler) arasinda ayrim yapabilmelidir.

 Ornek: Bir Uretim hattinda sik sik makine arizasi yasaniyorsa, “durus siiresi” gériinir bir semptomdur.
Ancak kok neden, yetersiz bakim planlamasi veya hatali bilesenler olabilir.

38 | MUHENDISLIGE GIRIS 1




www.gysakademi.com [l

Muhendislikte kok nedenleri ortaya ¢ikarmak icin kullanilan iki temel yapilandirimis yaklasim sunlardir:

1. "5 Neden"” (5 Whys) Yontemi: Bu teknik, bir sorunun arkasindaki daha derin nedenlere inmek i¢in tekrar
tekrar “Neden?"” sorusunu sormayi igerir. Ylzeysel bir cevaptan baslayarak, her cevaba tekrar “Neden?”
sorusu yoneltilir ve sistematik sorunlar ortaya cikarilr.

 Ornek Senaryo: Makine neden bozuldu?
» Bilesen asiri isindi. (Neden?)
» Sogutma sistemi calismiyordu. (Neden?)
» Enkaz/pislik ile tikanmigti. (Neden?)
» Bakim prosedurleri takip edilmedi. (Neden?)

» Uygun bir bakim programi veya eqitimi yoktu. (Kok Neden) .

2. Ishikawa (Balik Kilcigi) Diyagrami: Bu gérsel aracg, potansiyel nedenleri kategorilere ayirarak (Yontem,
Malzeme, Makine, Insan Glicli ve Cevre gibi) muhendislerin soruna katkida bulunan tim faktorleri battncul
bir sekilde analiz etmesini saglar. Orneg‘jin, bir Uretim hatasini teshis ederken; malzeme tutarsizliklari, ope-
rator hatalari veya sure¢ kontrol eksiklikleri bu diyagram sayesinde ortaya cikarilabilir.
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Kapsam ve Kisitlamalarin Belirlenmesi

Problemin sinirlarinin gizilmesi (kapsam belirleme), nelerin analize dahil edilecegini ve nelerin disarida bira-
kKilacagini netlestirir. Bu netlik, alakasiz faktorler Gzerinde zaman harcanmasini onler. Ayrica, butge, zaman,
Kaynak mevcudiyeti gibi pratik sinirlamalarin (kisitlamalar) ve ulasiimak istenen sonuclarin (hedefler) belir-
enmesi, ¢cozum surecinin gercekci temellere oturmasini saglar.
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Arastirma ve Veri Toplama

Problemin baglamini ve dzelliklerini tam olarak anlamak icin titiz bir arastirma ve veri toplama sureci sarttir.

Bu asama, problemin dogru ve ilgili bilgilerle analiz edilmesini saglayarak etkili cozUmler Gretmek icin
saglam bir temel olusturur.

Bilgi Kaynaklar

Muhendisler veriyi gesitli ve guvenilir kaynaklardan toplar:

o Teknik Dokumanlar: Kilavuzlar, teknik cizimler (blueprints), stre¢ akis semalari ve tasarim
spesifikasyonlari, sistemler ve bilesenler hakkinda detayli bilgi sunar.

o Endustri Standartlari: ISO, ASME veya IEEE gibi kuruluslarin belirledigi standartlar; glvenlik, kalite
ve performans igin referans noktalar (benchmark) saglar.

o Deneysel Veriler: Kontrolli deneyler, belirli kosullar altinda sistem davraniglarini veya malzeme 6zel-
liklerini ortaya cikarir.

o Paydas Girdileri: Musteriler ve son kullanicilarla yapilan gérismeler, beklentileri ve kisitlamalari
netlestirir.
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Problemin dogasina gore farkli yontemler kullanilir:
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e Anketler: Kullanici deneyimlerini ve sorunlu noktalari (pain points) anlamak icin geri bildirim toplanir

(Orn: Bir binadaki HVAC sistemi icin kullanicilarin sicaklik memnuniyeti) .

o Saha Gozlemleri: Sureclerin veya sistemlerin gercek dinyadaki isleyisini yerinde gézlemlemek,

darbogazlari ve verimsizlikleri tespit etmeyi saglar .

o Simulasyonlar: MATLAB veya ANSYS gibi araclar kullanilarak olusturulan sanal modeller, fiziksel
prototiplere intiya¢c duymadan sistemin farkli senaryolardaki davranisini analiz etmeye olanak tanir .

Veri Analizinde Baglam ve Zorluklar

Veri toplama sadece sayisal degerlerden ibaret degildir; cevresel, ekonomik ve operasyonel faktorleri de
icerir. Ornegin, enerji verimli bir sistem tasarlarken bina yerlesimi, iklim verileri ve yalitim kalitesi gibi bag-
lamsal veriler incelenmelidir . Toplanan veriler, blyUk veri setlerini yonetmek icin veritabanlari ve elektronik

tablolar kullanilarak organize edilir; grafikler ve isi haritalar (heatmaps) ile gorsellestiri
cikarilir . Muhendisler bu surecte eksik veya tutarsiz veriler, kaynak kisitlamalari veya ¢e
gibi zorluklarla karsilasabilir. Bu zorluklar, gecmis proje verilerinden yararlanarak veya
vererek asilimalidr.
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Analiz Teknikleri
Karmasgik problemlerin yonetilebilir bilesenlere ayrilmasi icin gesitli analiz teknikleri kullanilir.

o Istatistiksel Analiz: Veri setlerindeki kaliplari, korelasyonlari ve egilimleri belirlemek icin kullanilir.
Regresyon analizi, hipotez testleri ve kontrol grafikleri gibi araclar, sistem performansini degerlen-
dirmek ve anormallikleri tespit etmek (6rnegin kalite kontrol sureglerinde) icin kullanilir .

o Duyarhlik Analizi (Sensitivity Analysis): Bir degiskendeki degisikligin sistem ciktilarini nasil etkile-
digini arastirir. Bu teknik, hangi parametrelerin performans tzerinde en buyuk etkiye sahip oldugunu
anlamak icin kritiktir (Orn: Riizgar tiirbini kanat acisinin enerii tretimine etkisi) .

« Faliyet-Fayda Analizi (Cost-Benefit Analysis): Onerilen bir céziimiin faydalarin maliyetleriyle kar-
silastiran ekonomik bir degerlendirme teknigidir. Projelerin butge kisitlamalari dahilinde maksimum
deger Uretmesini saglamak icin kullanilir (Orn: Yeni bir yol yapim maliyetine karsi trafik azalmasinin
getirecegi zaman tasarrufu) .
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Coziim Uretme ve Degerlendirme

Bu asama, yaraticihigin teknik uzmanlikla bulustugu noktadir. Beyin firtinasi, zihin haritalama ve tasarm
odakli distinme (design thinking) gibi teknikler kullanilarak genis bir cozim havuzu olusturulur. Amacg, hem
geleneksel hem de sira disi fikirleri kesfetmektir. Belirlenen potansiyel cozumler; maliyet etkinligi, teknik
fizibilite, performans, olceklenebilirlik ve ¢cevresel etki gibi kriterlere gore sistematik olarak degerlendirilir.

SWOT Analizi: Cozamleri kapsamli bir sekilde degerlendirmek icin kullanilan stratejik bir aractir:
o Guclu Yonler (Strengths): CozUmUn avantajlari (Orn: Surdrtlebilir enerii Gretimi).

o Zayif Yonler (Weaknesses): Dezavantajlar (Orn: Yuksek ilk yatirnnm maliyeti).

o Firsatlar (Opportunities): Inovasyon veya dis destek imkanlari (Orn: Devlet tesvikleri).

o Tehditler (Threats): Uygulama riskleri (Orn: Degisen piyasa dlzenlemeleri).
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Karar Matrisi (Decision Matrix)

Karar matrisleri, birden fazla se¢genegi 6nceden belirlenmis kriterlere gore karsilastirmak icin kullanilan
sistematik, nicel ve gorsel araclardir. Karmasik problemlerde 6znelligi azaltarak, kararlarin 6znel gorusler
yerine dl¢ulebilir verilere dayanmasini saglar.

Karar Matrisinin Bilesenleri

45

Secenekler (Options): Degerlendirilen potansiyel ¢cézimlerdir, genellikle satirlarda listelenir.

Kriterler (Criteria): Secenekleri degerlendirmek icin kullanilan faktérlerdir (maliyet, dayaniklik vb.),
sutunlarda yer alrr.

Agirliklar (Weights): Her kriterin projenin genel hedefleri agisindan énem derecesini yansitan
katsayilardir.

Puanilar ve Agirlikl Puanlar: Her secenek icin verilen ham puanlar, ilgili kriterin agirligi ile carpilarak
"Agirhkli Puan” elde edilir .

MUHENDISLIGE GIRIS 1



www.gysakademi.com [l

Uygulama Adimlari

o Problemive Secenekleri Tanimla: TUm olasi ¢dzimleri listele (Orn: Celik, Beton, Kompozit malzeme).
o Degerlendirme Kriterlerini Belirle: Maliyet, dayaniklilik, uygulama kolayligi, cevresel etki vb. .

o Kiriterlere Agirlik Ata: Guivenligin 6n planda oldugu bir kdpru projesinde dayaniklilik kriterine maliyetten
daha yuksek puan verilebilir .

o Secenekleri Puanla: Standart bir 6lcek (6rn. 1-10) kullanarak her se¢cenege puan ver.

e Agirlikhh Puanlan Hesapla: (Ham Puan x Agirlik) formalt ile hesapla ve her secenek icin toplam
puani bul .

« Enlyi Secenegi Belirle: En yiiksek toplam puana sahip secenek genellikle en uygun ¢éziim olarak
secllir.

Karar matrisleri trtin gelistirme, proje planlama ve yer secimi (site selection) gibi birgcok muhendislik ala-
ninda kritik rol oynar.
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Risk Degerlendirmesi ve Yonetimi

Risk degerlendirmesi, projenin basarisini korumak i¢in potansiyel sorunlarin tanimlanmasi, analiz edilmesi
ve hafifletilmesi strecidir.

Risklerin Tanimlanmasi ve Analizi

Riskler teknik, finansal, operasyonel veya cevresel kaynakli olabilir (Orn: Zemin dengesizligi, malzeme
tedarik gecikmeleri, siber guvenlik aciklari) . Tanimlanan riskler iki temel boyutta analiz edilir:

Olasilik (Likelihood): Riskin gerceklesme ihtimali.

Siddet (Severity): Riskin proje Uzerindeki potansiyel etkisi. Bu analiz genellikle bir "Risk Matrisi"”
Uzerinde gorsellestirilir.

Risk Azaltma Stratejileri (Mitigation Strategies)
MuUhendisler riskleri yonetmek icin su stratejileri uygular:

a7

Kacinma (Avoidance): Proje kapsamini veya yaklagimini degistirerek riski tamamen ortadan kal-
dirmak (Orn: Test edilmis malzeme kullanmak).

Azaltma (Reduction): Riskin olasiligini veya etkisini diistirecek énlemler almak (Orn: Yedekli sis-
temler kullanmak).

Transfer: Riski sigorta veya dis kaynak kullanimi yoluyla baska bir tarafa aktarmak.

Kabullenme (Acceptance): Dusuk onceliklirisklericin, risk gerceklesirse mudahale etmeyiplanlayarak
durumu kabul etmek.
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FMEA (Hata Turleri ve Etkileri Analizi): Sistemdeki potansiyel hata turlerini, nedenlerini ve etkilerini sis-
tematik olarak belirleyen bir yontemdir. Havacilik gibi guvenligin kritik oldugu sektorlerde, termal direnci
yuksek malzemeler kullanmak gibi stratejilerle birleserek hayati 5nem tasir. Risk yonetimi tek seferlik degil,
proje boyunca surekli izlenmesi gereken dinamik bir strectir.

Optimizasyon Teknikleri

Optimizasyon, maliyetleri ve kaynak kullanimini en aza indirirken performansi en Ust dizeye ¢ikarmakicin
¢ozumlerin rafine edilmesidir. MUhendisler; dogrusal programlama (linear programming), genetik algo-
ritmalar ve ¢cok amacli optimizasyon gibi yontemleri kullanarak en iyi takas (trade-off) dengesini bulmaya
calisir. Ornegin, bir giines eneriisi ciftliginde panellerin yerlesimini optimize etmek, kurulum maliyetini diisii-
rurken enerji ¢cikisini maksimize edebilir.
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MUHENDISLIGE GIRIS: MUHENDISLIK BOYUTLARI VE

BIRIMLER
Boyutlarin ve Birimlerin Onemi

Muhendislik, fiziksel dunyayr modellemek ve sorunlara ¢ozum Uretmek icin matematigi ve bilimi kullanir. Bu
surecin en temel yapi tagi, fiziksel buyuklUklerin tanimlanmasi (boyutlar) ve bu buyukluklerin nicel olarak
ifade edilmesidir (birimler).

 Standardizasyon ve iletisim: Boyutlar ve birimler, miihendislik hesaplamalari ve tasarimlari icin
standartlastinimis bir dil saglar. Bu standartlasma, olcimlerin, hesaplamalarin ve teknik sarthamelerin
evrensel olarak anlasiimasini garanti eder.

o Kireselisbirligi: Farkli cografi bdlgelerdeki miihendislerin ortak projelerde (6rnegin; Avrupa'da tasar-
lanan bir koprinun Asya'da insa edilmesi) hatasiz ¢alisabilmesi, ortak bir birim dili kullanilmasina
bagldrr.

o Netlik: Bir mUhendislik tasariminda “uzun kiris” gibi belirsiz bir ifade yerine "5 metre uzunlugunda
kiris" denilmesi, teknik kesinlik saglar ve uygulama hatalarini onler.

Vaka Analizi: Mars Climate Orbiter Felaketi
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Birim uyumsuzlugunun yaratabilecegi felaketlere verilebilecek en ¢carpici ornek, 1999 yilinda yasanan Mars
Climate Orbiter kazasidir. 125 milyon dolar degerindeki bu uzay araci, Mars atmosferine giris yaparken
parcalanarak yok olmustur. Yapilan incelemeler sonucunda hatanin kaynaginin “birim karmasasi” oldugu

anlagiimistir:

o Lockheed Martin muhendislik ekibi, itki verilerini ingiliz (Imperial) birim sistemine (pound-force)
gore hesaplamistir.

« NASA navigasyon ekibi ise bu verileri Metrik (Sl) sisteme (Newton) gore yorumlamistir. Bu temel
iletisim hatasi, projenin basarisizligina ve buyuk bir mali kayba yol agmistir. Bu olay, standartlara bag-
ihgin sadece teorik bir gereklilik degil, guvenlik ve basari icin zorunluluk oldugunu kanitlar.
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Sl Birimleri ve Donusumiler

MuUhendislikte kiresel standart olarak kabul edilen sistem, Uluslararasi Birimler Sistemi (Sl - Systeme
International d'Unités)'dir. Sl sistemi, tutarliik saglamak ve birim uyusmazligindan kaynaklanan hatalari
minimize etmek amaciyla yedi temel birim Uzerine kurulmustur.

Yedi Temel Sl Birimi

Muhendislikteki diger tum birimler (tUretilmis birimler), bu yedi temel birimden turetilir:

51

Uzunluk (Length): Metre (m).

Kutle (Mass): Kilogram (kg). Not: Kutle madde miktarinin dl¢ctsudur ve yercekimine gore degisen
agirliktan farkhdrr.

Zaman (Time): Saniye (s).
Elektrik Akimi (Electric Current): Amper (A).

Termodinamik Sicaklik (Temperature): Kelvin (K). Not: Mihendislikte genellikle Celsius kullanilsa
da, bilimsel formullerde mutlak sicaklik olan Kelvin esastir.

Madde Miktari (Amount of Substance): Mol (mol).
Isik Siddeti (Luminous Intensity): Kandela (cd).
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S| Sisteminin Avantajlari

o Evrensellik: Farkl dlcim sistemlerinden kaynaklanan karisikliklari ortadan kaldirir.

o VeriPaylasimi: Arastirma sonuglarinin ve tasarim verilerinin uluslararasi arenada sorunsuz paylasil-
masini saglar.

o Entegrasyon: Mekanik, elektrik ve termal sistemlerin hesaplamalarinda birimler arasi gecisin (6rnegin
Joule'in hem mekanik is hem de isi enerjisi icin kullaniimasi) tutarli olmasini saglar.

Birim Donuistiimleri (Sl ve Imperial Sistemler)

S sistemin!n evrenselligine ragmen, 6zellikle ABD menseili endUstrilerde ve havacilik gibi spesifik alanlarda
Imperial (Ingiliz) birim sistemi hala yaygindir. MUhendisler bu iki sistem arasinda yetkinlikle dontsim

yapabilmelidir.
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Kritik Dontisium Faktorleri:

e Uzunluk: 1in¢ (in) = 0.0254 metre (m).

o Kutle: 1 pound (Ib) = 0.453592 kilogram (kg).

e Basing: 1 Pascal (Pa) = 0.0001450377 psi (pounds per square inch).

o Sicaklik: T(°C) = (T(°F) - 32) x 5/9 formulu ile Fahrenheit'tan Celsius'a donustm yapllir.

GuUnumuzde yazilimlar ve dijital hesap makineleri bu dontsumleri otomatik yapsa da, muhendisin blyUklUk
mertebesini (order of magnitude) zihninde canlandirabilmesi hatalari fark etmek icin kritiktir.

Sl On Ekleri (Prefixes)

Muhendislikte ¢cok buyuk (bir koprunun yuk tagima kapasitesi) veya ¢ok klguk (bir mikrogipin transistor
boyutu) degerlerle ¢calisilir. Bu sayilari yazmak yerine standart 6n ekler kullanilr.

e Mega- (M): 10° veya 1,000,000 kati (Orn: Megawatt - MW).
o Kilo- (k): 10° veya 1,000 kati (Orn: Kilometre - km).

o Milli- (m): 10™° veya 1/1000'i (Orn: Milimetre - mm).

o Mikro- (n): 10°° veya 1/1,000,000'u (Orn: Mikrosaniye - us).

Ornek Uygulama: Elektronikte kapasitdr degerleri genellikle mikrofarad (F) veya nanofarad (nF) merte-
besindedir. Dogru on eki kullanmak, devre tasariminin dogrulugu icin sarttir.
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Boyutsal Analiz

Boyutsal analiz, mUhendislik problemlerini cozmek, denklemlerin dogrulugunu kontrol etmek ve fiziksel
buyuklukler arasindaki iligkileri tiretmek icin kullanilan guglt bir analitik yontemdir.

Temel Prensip: Boyutsal Homojenlik Fiziksel bir denklemin dogru olabilmesi icin “boyutsal olarak
homojen” olmasi gerekir. Yani, denklemin sol tarafindaki birimlerin toplami, sag tarafindaki birimlerin top-
lamina egit olmalidir.

Boyutsal analiz ayrica karmasik sistemlerin basitlestiriimesinde ve 6l¢eklendirilmis modellerin (6rnegin
ruzgar tuneli testleri) gercek hayata uyarlanmasinda vazgecilmezdir.
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Olciim Teknikleri

Muhendislikte “Gl¢tlemeyen sey kontrol edilemez” ilkesi gecerlidir. Dogru dlgum; tasarimin kalitesini,
guvenligini ve islevselligini dogrudan etkiler.

Uzunluk Olciimii
Makine ve insaat muhendisliginde kritik Sneme sahiptir. Hassasiyet gereksinimine gore farkli aletler seilir:

o Cetveller (Rulers): DlsUk hassasiyetliisler icin (0rn: sac levha kesimi).

e Kumpaslar (Calipers): Verniyerli veya dijital olabilir. Genellikle 0.01 mm hassasiyetle dlcim yapar.
Ic cap, dis ¢ap ve derinlik olgtmlerinde kullanilr.

o Mikrometreler (Micrometers): Cok daha ylksek hassasiyet gerektiren (0.001 mm'ye kadar), talasl
imalat ve kalite kontrol streclerinde kullanilir.

» Ornek: Otomotiv endUstrisinde fren diski kalinliginin toleranslar dahilinde olup olmadigini kontrol
etmek icin mikrometre kullanilir. Hatal 6lctm, fren guvenligini tehlikeye atar.
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Kiitle Olciimii
Havacilik ve imalat sanayinde malzeme spesifikasyonlarina uyum icin gereklidir.
o Analitik Teraziler: Laboratuvar ortaminda ¢ok hassas olctmler igin.

e Yuk Hucreleri (Load Cells): Endustriyel tartimlarda kullanilir. Kuvveti elektrik sinyaline dénasturdr.
Agir makine parcgalarinin tartiimasi veya Uretim bandindaki hammadde miktarinin kontroltnde kullanilir.

Zaman Olciimii
Dinamik sistemlerde ve robotikte hayati oneme sahiptir.

o Manueltestler icin kronometreler kullanilirken, otomasyon sistemlerinde milisaniye hassasiyetindeki
elektronik zamanlayicilar kullanilr.

« Ornek: Robotik bir kaynak kolunun hareket senkronizasyonu, hassas zaman élciimiine dayanir.
Elektriksel Ol¢iimler
o Multimetre: Voltaj, akim ve direng gibi temel parametreleri dlger, devre butinlGguni kontrol eder.

o Osiloskop: Voltajin zamana gore degisimini grafiksel olarak gosterir. Sinyal gurulttlerini ve dalga
formu bozukluklarini teshis etmek icin kullanilir.
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Olciim Guvenilirligi: Tim bu cihazlarin giivenilirligi; diizenli kalibrasyona, dogru kullanim tekniklerine
ve gevresel faktorlerin (sicaklik, nem, titresim) kontrol altina alinmasina bagldir.

Kesinlik (Precision) ve Dogruluk (Accuracy)

Gunluk dilde es anlamli gibi kullanilsa da, mUhendislikte bu iki kavram birbirinden tamamen farklidir.
Tanimlar ve Farklar

o Kesinlik (Precision): Tekrarlanabilirliktir. Degismeyen kosullar altinda yapilan tekrarl dlgtimlerin bir-
birine ne kadar yakin oldugunu ifade eder. Sonuc¢ yanlis olsa bile, hep ayni yanlis sonucu veriyorsa
olcim “kesindir”.

» Ornek: Gercek capi 10 mm olan bir cubugu her seferinde 10.05 mm élcen bir kumpas, yiiksek
kesinlige sahiptir (tutarlidir) ancak dogru degildir.

 Dogruluk (Accuracy): Olciilen degderin gercek veya kabul edilen dogru degere ne kadar yakin oldu-
gunu ifade eder.

» Ornek: Cubugu 10.00 mm élcen bir cihaz dogrudur. Ancak ardisik dlciimlerde 9.90 mm, 10.10
mm gibi daginik sonuclar veriyorsa dogrulugu yuksek (ortalamada) ama kesinligi dtsuktr.

Hedef: MUhendislikte amagc, hem yuksek kesinlige hem de yUksek dogruluga ulasmaktir (Hedef tahtasinin
tam ortasini, toplu bir sekilde vurmak).
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lyilestirme Stratejileri

o Kalibrasyon: Cihazlarn sertifikall referans standartlarla (etolon) karsilastirlarak ayarlanmasidrr.

o Olciim Teknigi: Paralaks hatasini (bakis acisindan kaynaklanan kayma) dnlemek icin alete dik bakmak
gibi dogru yontemlerin kullaniimasi.

o Cevresel Kontrol: Isil genlesme gibi etkileri minimize etmek i¢in sicaklik ve nem kontrolu.

o |statistiksel Analiz: Olciim setlerinin standart sapmasini hesaplayarak kesinligi, ortalamasini gercek
degerle kiyaslayarak dogrulugu izlemek.

Toleranslar ve Gecmeler (Fits)

Hicbir Gretim yontemi mukemmel degildir; her par¢canin boyutunda kacinilmaz varyasyonlar olur. Mihendislik,
bu varyasyonlari yonetme sanatidir.

Tolerans (Tolerance)

Bir parcanin boyutunda izin verilen degisim araligidir. Tasarimin iglevselligini bozmadan, Gretimin mumkun
ve ekonomik olmasini saglar.

« Ornek: Bir milin capi 50 = 0.15 mm olarak belirtimisse, bu milin capi en az 49.85 mm, en ¢ok
50.15 mm olabilir. Bu araliktaki her parca “kabul edilebilir” (OK) parcadir.

58 | MUHENDISLIGE GIRIS 1




www.gysakademi.com [l

Gecmeler (Fits)

Birbiriyle ¢alisan (montajl yapilan) iki parcanin (genellikle mil ve delik) arasindaki iligkiyi tanimlar. Uc; ana
turd vardir:

o Bosluklu Gecme (Clearance Fit): Parcalar arasinda kasith bir bosluk birakilir. Parc¢alarin birbirine
gore rahatca hareket etmesi veya kolayca monte edilmesi istendiginde kullanilir.

» Uygulama: Piston ve silindir iligkisi, kapi menteseleri.

o Siki Gecme (Interference Fit): ic; parca (mil), dis par¢cadan (delik) biraz daha buyuk Uretilir. Montaj
icin guc¢ veya isitma/sogutma islemi gerekir. Parcalar bitunlesik gibi hareket eder.

» Uygulama: Rulmanlarin yuvalarina ¢akilmasi, vagon tekerleklerinin akslara montaj..

o Ara Gecme (Transition Fit): Tolerans araliklarina bagli olarak bazen klguk bir bosluk, bazen kiguk
bir sikilik olusabilir. Hassas hizalama gereken ancak asiri sikilik istenmeyen durumlarda kullanilir.
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Muhendislik Cizimleri ve Teknik Resimler

Muhendislik ¢izimleri (Blueprints), tasarimin gorsel dilidir. Boyutlar, toleranslar, malzeme bilgisi ve yuzey
isleme kalitesi gibi kritik bilgileri icerir.

o GD&T (Geometrik Boyutlandirma ve Toleranslandirma): Cizimlerde standart semboller kulla-
narak parcanin geometrik ozelliklerini (diklik, paralellik, esmerkezlilik vb.) tanimlayan evrensel bir dildir.

o CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim): Gunimuzde AutoCAD, SolidWorks gibi yazilimlar kullanilarak
cizimler dijital ortamda, yuksek hassasiyetle olusturulur ve analiz edilir.

Standartlar ve Yonetmelikler

Muhendislik uygulamalarinda kalite, giivenlik ve uyumluluk saglamak icin uluslararasi kuruluslarin belirle-
digi standartlara uyulur.

» ISO (Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii): Ornegin ISO 2768, lineer ve acisal boyutlar icin genel
toleranslari belirler.

o ASME (Amerikan Makine Miihendisleri Birligi): Ornegin ASME Y14.5, GD&T standartlarini belirler.
e ANSI (Amerikan Ulusal Standartlar Enstituisu).

Standartlara uyum, yasal sorumluluklari azaltir, Granlerin farkl sistemlerle calisabilirligini (interoperability)
artirir ve paydaslar arasinda guven olusturur.
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MUHENDISLIKTE KARAR VERME SURECLERI VE

METODOLOJILERI
Muhendislikte Karar Vermenin Temelleri

Muhendislik pratiginde karar verme, teknik hesaplamalarin 6tesine gecen, teknik, ekonomik ve etik sonucg-
lari olan secimlerin yapildigi temel bir yetkinliktir. MUhendisler, bir projeyi hayata gecirirken malzeme secimi,
Uretim suregcleri, tasarim alternatifleri ve proje yaklasimlari gibi konularda surekli se¢cim yapmak zorunda-
dirlar. Bu surecte maliyet, performans, strdurutlebilirlik ve guvenlik gibi birbiriyle ¢catisan taleplerin denge-
lenmesi gerekir.

Karar verme sureci, sadece bir se¢cenegi isaretlemek deqil; projenin basarisini saglamak, riskleri minimize
etmek ve kaynaklari optimize etmek igin kritik bir yonetim aracidir.

Mihendislik Kararlarinin Dogasi ve Zorluklari:

» Cok Boyutlu Degerlendirme: Ornegin, bir képrii insasi icin malzeme secilirken sadece dayaniklilik
deqil; maliyet, cevresel etki (0rnegin CO, emisyonu), paydas oncelikleri ve yasal duzenlemeler de
dikkate alinmalidrr.

o Kisitlar Altinda Calisma: Muhendisler genellikle eksik veriler, dar teslim tarihleri ve farkli paydaslarin
kisitlamalari gibi baskilar altinda ¢alisirlar.
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 Odiinlesim (Trade-off): Havacilikta hafif karbon fiber kullanimi érneginde oldugdu gibi, performans
artisi ile yuksek maliyet arasinda bir denge kurulmalidir.

Basaril bir muhendislik karari, sorunun tanimlanmasi, verilerin toplanmasi, se¢ceneklerin Uretilmesi ve
¢ozumun uygulanmasini iceren yapilandirilmig bir streci takip etmelidir.

Karar Turleri ve Siniflandirmasi

Muhendislik kararlari, karmasikliklarina, kapsamlarina ve baglamlarina gore kategorize edilir. Bu siniflan-
dirma, muhendisin hangi stratejiyi uygulayacagini belirlemesine yardimci olur.

1. Stratejik Kararlar (Uzun Vadeli)
Projenin veya organizasyonun genel yonunu belirleyen, etkisi yillara yayilabilen Ust dlzey kararlardir.
o Kapsam: Politika belirleme, strdurulebilirlik hedefleri ve inovasyon stratejilerini icerir.

 Ornek: Bir enerji santrali icin yenilenebilir enerji mi yoksa fosil yakit mi kullanilacagdinin secimi. Bu
karar, uzun vadeli gevresel etkileri, maliyet projeksiyonlarini ve gelecekteki yasal duzenlemeleri kapsar.
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2. Taktiksel Kararlar (Orta Diizey)

Stratejik hedefleri pratik adimlara donusturen, orta vadeli eylemlere odaklanan kararlardir.
o Amac: Genis hedeflerin operasyonel olarak uygulanabilir hale getirilmesini saglamaktir.

 Ornek: Bir iiretim hatti icin spesifik bir ekipmanin secilmesi. Burada performans, giivenilirlik ve maliyet
analiz edilerek Uretim hedefleriyle uyum aranir.

3. Operasyonel Kararlar (Kisa Vadeli)

Gunluk faaliyetlerin yurattlmesi, verimlilik ve uygulamanin sorunsuz devam etmesi Uzerine odaklanan
kararlardrr.

o Ornek: Makinelerin bakim zamanlamasinin yapilmasi; ariza siiresini en aza indirirken ekipmanin
optimum durumda kalmasini saglamak.

4. Rutin Kararlar

Yerlesik prosedurlere veya kilavuzlara dayanan, tekrarlayan ve minimum muzakere gerektiren kararlardir.

o Ozellik: Onceden tanimlanmig spesifikasyonlara gore standart malzeme sipariglerinin onaylanmasi
buna ornektir.
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5. Rutin Olmayan (Non-Routine) Kararlar

Benzersiz, karmasik ve daha dnce karsilagilmamis zorluklar iceren, yaratici problem ¢ozme yeteneqi gerek-
tiren kararlardrr.

o Baglam: Mevcut standartlarin kapsamadigi yapisal bir zorluk i¢in yeni bir tasarim gelistirmek, mihen-
dislik yaraticihgi ve “ingenuity” (htner) gerektirir.

Karar Verme Modelleri

Muhendisler, karmasik durumlari yonetmek ve bilgiye dayali se¢imler yapmak icin yapilandiriimis ¢erge-
veler (modeller) kullanirlar.

A. Rasyonel Karar Verme Modeli (Rational Decision-Making)

Mantik ve veri odakli analizi vurgulayan, sistematik ve adim adim ilerleyen bir yaklagimdir. Problemin iyi
tanimlandigi ve yeterli bilginin mevcut oldugu durumlar i¢in idealdir.

Uygulama Adimlari:

e Problemi Tanimla: Sorun veya zorluk net bir sekilde ortaya konur.

« Bilgi Topla: llgili veriler, kisitlar ve hedefler hakkinda bilgi toplanir (Teknik sartnameler, maliyet tah-
minleri vb.).
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o Alternatifleri Degerlendir: Maliyet-fayda analizi, risk degerlendirmesi veya simulasyon model-
leri (Sonlu Elemanlar Analizi - FEA, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi - CFD) kullanilarak secenekler
Kiyaslanir.

o En lyi Céziimii Seg: Maksimum fayda saglayan veya kriterleri en iyi karsilayan secenek belirlentir.

Bu model, yeterli zaman, veri ve kaynak oldugunda (6rnegin proje planlama asamasinda) en etkili sonucu
verir.

B. Sinirl Rasyonellik Modeli (Bounded Rationality)

Zamanin, bilginin ve biligsel kapasitenin sinirli oldugu gercek dunya kosullarini kabul eder. "Optimal” (en
mukemmel) ¢c6zUmu aramak yerine, mevcut kisitlar altinda “Tatmin Edici” (Satisficing) ¢cozumu hedefler.

Uygulama Adimlari:
o Kabul Edilebilir Kriterleri Belirle: CzUm i¢in minimum gereksinimler saptanir.

o Secenekleri Ara: Alternatifler incelenir, ancak tatmin edici bir se¢cenek bulundugu anda arama
durdurulur.

o Karar Ver: Tum segenekleri tuketmek yerine ilk uygulanabilir cozim segilir.

Kullanim Alani: Acil onarimlar veya kriz anlari. Ornegin, acil bir ekipman onariminda en ucuz parcayi aramak
yerine, hemen temin edilebilen ve ig goren parca secilir.
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C. Sezgisel Karar Verme Modeli (Intuitive Decision-Making)

Karar vericinin deneyimlerine, iggudulerine ve ortuk bilgisine (tacit knowledge) dayanir. Detayli analizin
pratik olmadigi, zaman baskisi altindaki yuksek stresli durumlarda kullanilir.

Sirec:

o Oriintli Tanima: Gecmis deneyimlerden yola cikarak mevcut durumdaki tanidik kaliplar (pattern)
tespit edilir.

o Icgudiiye Gilivenme: Hizli bir yargi ile karar verilir.

o Ornek: Bir Uiretim hatti arizasinda, deneyimli bir miihendisin sorunun tikali bir filtreden kaynaklandigini
semptomlara bakarak hemen anlamasi.

D. Katiimci Karar Verme Modeli (Participatory Decision-Making)

Farkli disiplinlerden ve paydaslardan gelen girdileri birlestiren igbirlik¢i bir yaklasimdir. Karmagsik ve ¢cok
disiplinli projelerde (6rnegin surdurulebilir bina tasarimi) inovatif ve saglam ¢oztmler Gretilmesini saglar.

o Yontem: Cesitli uzmanlik alanlarindan (mimar, statik muhendisi, ¢cevre uzmani) olusan bir ekip kurulur
ve beyin firtinasi oturumlari ile fikirler sentezlenir.
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E. Cok Kriterli Karar Analizi (MCDA - Multi-Criteria Decision Analysis)

Birden fazla ve genellikle birbiriyle yarisan hedeflerin (teknik performans, maliyet, cevresel etki) denge-
lenmesi gereken durumlarda kullanilir. Nicel ve nitel faktorleri tek bir cercevede birlestirir.

MCDA Sureci:

e Kiriter ve Aglrllk Belirleme: Maliyet, dayaniklilik gibi faktorler belirlenir ve dnem derecesine goére
agirliklandirilir (Orn: Maliyet %40, Cevre %30).

o Alternatifleri Puanlama: Her secenek kriterlere gére puanlanir (1-10 arasi).

o Agirlikl Puan Hesabi: Puanlar agirliklarla ¢carpilir ve toplanir. En yuksek puana sahip se¢cenek en
uygun olandrr.
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Karar Verme Araclari ve Teknikleri
Muhendisler, kararlarini veriye dayali ve sistematik hale getirmek i¢in ¢esitli analitik araclar kullanirlar.

Karar Matrisleri (Decision Matrices)

Seceneklerin agirlikli kriterlere gore kiyaslandigi tablolardir. Celik, beton veya kompozit malzeme secimi gibi
durumlarda teknik ve ekonomik faktorleri dengelemek icin kullanilir. En yiksek toplam puani alan segenek

tercih edilir.

SWOT Analizi

Bir cozUmun uygulanabilirligini dort boyutta inceler:
o Giicli Yonler (Strengths): Icsel avantajlar (6rn: verimlilik).
o Zayif Yonler (Weaknesses): Icsel dezavantajlar (6rn: yiiksek ilk yatirim maliyeti).
o Firsatlar (Opportunities): Dissal potansiyel (6rn: pazar farki yaratma).

o Tehditler (Threats): Dissal riskler (6rn: yasal engeller).
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Similasyon Modelleri

MATLAB, ANSYS veya SolidWorks gibi yazilimlar kullanilarak sistem davranislari sanal ortamda test edilir.
Bu, fiziksel prototip maliyetine girmeden hatalarin (6rnegin boru hattindaki basin¢ dususleri) tespit edil-
mesini saglar.

Maliyet-Fayda Analizi (Cost-Benefit Analysis)
Uygulama maliyetleri ile beklenen faydalari (parasal veya ¢evresel) karsilastirir. Ornegin, yenilenebilir enerii

sisteminin kurulum maliyeti ile dmuUr boyu saglayacagi enerji tasarrufu kiyaslanarak yatirirmin mantikli olup
olmadigina (ROI - Yatinm Getirisi) karar verilir.

Duyarlilik Analizi (Sensitivity Analysis)

Girdi degiskenlerindeki (6rnegin hammadde fiyatlari) degisimlerin sonucu nasil etkiledigini inceler. Projenin
finansal veya teknik kirlganhgini anlamak igin kritiktir.
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Muhendislikte Verinin Rolu
Modern muhendislikte veri, belirsizligi azaltan ve kanita dayali secimleri mumkun kilan omurgadir.

o Veri Toplama: Sensorler, deneyler ve tarihsel kayitlar kullanilir. Ornegin, bir kdprii test edilirken sen-
sorlerden gelen yUk verileri hayati onem tasir.

o Veri Analizi: Istatistiksel yontemler ve regresyon analizleri ile trendler belirlenir. Akilli sebekelerde
enerji tuketim tahminleri buna ornektir.

o Veri Gorsellestirme: Karmasik veri setleri, Tableau veya Excel gibi araclarla grafiklere dokulerek
paydaslarin (karar vericilerin) durumu bir bakista anlamasi saglanr.

Etik Hususlar

Muhendislik etigi, teknik mukemmeliyet ile toplumsal sorumlulugu dengelemeyi gerektirir. IEEE veya ASME
gibi kuruluslann davranis kurallari (code of conduct) bu surece rehberlik eder.

o Kamu Guvenligi: MUhendisin en dncelikli sorumlulugudur. Maliyet baskisi altinda bile olsa standart
alti malzeme kullanimindan kaginiimalidir.

o Cevresel Etki: SUrdurulebilir malzemelerin se¢imi ve ekosisteme zararin minimize edilmesi esastir.
Ornegin, atmosferdeki CO, oranini artiracak sirecler yerine daha temiz teknolojilerin tercih edilmesi
etik bir zorunluluktur. (Not: Kaynak metinde biyobozunur malzeme orneqgi verilmistir, CO, 6rnegi
akademik baglam geregi eklenmistir).
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o Seffaflik ve Durustluk: Risklerin, belirsizliklerin ve ¢ikar ¢catismalarinin agikga beyan edilmesi gerekir.
Bir siber glivenlik aciginin, proje gecikmesine mal olsa bile raporlanmasi etik butunligun gostergesidir.

o Adalet: Yuklenici veya tedarik¢i secimlerinde onyargisiz ve adil inale sureclerinin yurttulmesi.

Grup Karar Verme Teknikleri

e Beyin Firtinasi (Brainstorming): Yargilama olmaksizin fikirlerin havada ugustugu, yaraticiligi tesvik
eden acik uclu bir tekniktir.

e Nominal Grup Teknigi (NGT): Katiimcilarin fikirleri bireysel olarak degerlendirip siraladigi, ardindan
bu siralamalarin birlestirildigi yontemdir. Baskin karakterlerin grubu yonlendirmesini engeller.

e Delphi Yontemi: Uzmanlarin anonim olarak gorus bildirdigi, cok turlu anketlerden olusan bir strectir.
"Grup dusuncesi” (groupthink) hatasina dismeden uzman konsensusu saglamak icin kullanilir.

o Kolaylastiricih Tartismalar (Facilitated Discussions): Notr bir kolaylastiricinin (moderatér)
tartismayi yonettigi, catismalarin ¢ozuldugu ve dengeli katimin saglandigi yontemdir.
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Kararlarin Projeler Uzerindeki Etkisi
Miihendislik kararlari “Demir Ucgen” olarak da bilinen zaman, bitce ve kalite unsurlarini dogrudan etkiler.

o Zaman Cizelgesi: Prefabrik bilesenlerin se¢cimi montaji hizlandirirken, tedarik zinciri risklerinin Gngo-
rulememesi ciddi gecikmelere yol acabilir.

o Butcge: Yuksek mukavemetli hafif kompozit malzemeler baslangicta pahali olabilir ancak yakit verimliligi
ile uzun vadede isletme maliyetini dusurebilir (OpEx vs CapEx dengesi).

o Kalite: Kalite kontrol sistemlerine yatirim yapmak Uretim hatalarini azaltir. Maliyetten kismak icin kali-
teden 6dun vermek ise itibar kaybina ve guvenlik risklerine neden olur.

o Surdurulebilirlik: Enerji verimli HVAC sistemleri gibi kararlar, uzun vadede hem c¢evresel ayak izini
hem de enerji faturalarini dusurdr.
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Bolium Sonu Degerlendirme Sorulari
» Muhendisler i¢in problem ¢6zme surecinin ilk adimi nedir?
» Cevap: Problemin Tanimlanmasi (Problem Identification)
» Karmasik verileri yonetilebilir pargalara ayirmayi iceren analitik dUsunme bileseni hangisidir?
» Cevap: Analiz (Analysis)

o Kok Neden Analizinde (Root Cause Analysis) sorunun temelini bulmak icin yaygin olarak hangi yontem
kullanilir?

» Cevap: 5 Neden Yontemi (5 Whys Method) - (Not: Metinde detaylandirimamis olsa da siklarda
dogru cevap olarak isaretlenmistir).

o Karar matrisinin (Decision Matrix) amaci nedir?
» Cevap: CozUmleri kriterlere gore degerlendirmek.
» Is akislarini ve karar noktalarini temsil etmek icin en uygun arac hangisidir?
» Cevap: Akis Semalari (Flowcharts)
o Fiziksel deney yapmadan hipotezleri test etmeyi saglayan yontem hangisidir?

» Cevap: Simulasyon Yazilimlari
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Muhendis

» Cevap:

erin problem tanimlarken kargi

Problem tanimlarindaki belirsiz

astigi temel zorluk nedir?

ik (Ambiguity)
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Karmagik senaryolari basitlestirmek icin problemleri daha kUg¢Uk pargalara ayiran strateji nedir?

» Cevap: Problem Ayristirma (Problem Decomposition)

Hata ayiklama, optimizasyon ve inovasyon i¢in hangi beceri esastir?

» Cevap: Analitik DUsinme

Sonlu Elemanlar Analizi'ni (FEA) en sik hangi disiplin kullanir?

» Cevap: Makine Muhendisligi
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