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MADEN SANAYIINDE ILMI ARASTIRMA VE GELiSTIiRME

I. GIRIS:

Madenciligin bir memleketin iktisadi bel-
kemigini tegkil ettigi bir vakiadir; zira iktisadi
gelismenin en miithim unsuru olan sanayiin
kurulmas: kadar idamesi de yeralt1 servetle-
rinin iktisadi sekilde kiymetlendirilip sana-
yiin emrine amade kilinmasina vabestedir.
Bu sebeble, atom filize ve sun'i peykler cagi-
n1 ¢oktan idrak etmis bulunan diinyanin bir
cliz'i olmasi hasebi ile memleketimiz de, bu
hususta cari beynelmilel standartlar, teamtil-
ler ve faaliyetler nazari itibare alinmak su-
retiyle iktisadi blinyemize uygun sistematik,
metodik uzun vadeli teknik bir ¢alisma tar-
zin1 tesis eden bir teskilat ve ana plana gore
calismak mecburiyetindedir. Bu ¢ok entere-
san ve genis mevzuun, ayrica ele alinmasi
daha uygun oldugundan ve gayeden uzaklas-
mamak icin burada yalniz su hususati kay-
detmekle iktifa edelim- Her sanayi kolun-
da oldugu gibi maden sanayii meselelerinin
basinda da tahsisat, miitehassis ve ehil insan
giicli, malzeme ve techizatla bunlar1 yerinde
ve verimli bir sekilde kullanmak san'at1 olan
ilmi idare (scientific management) denilen
idare miihendisligi (management enginee-
ring) gelir.

Sanayiinin bes M'i (money, man, mana-
gement, machine, and material) denen bu
esasli unsurlarin ekonomik ve verimli bir
sekilde kullanilmasina miistenid metodik bir
calisma sistemine sahip bir maden sanayiin-
de, jeolojik etiidler, jeofizik etiid ve arastir-
malari, maden ihzarat1 ameliyeleri, izabe,
tasfiye, imalat ve nihayet cevher, konsantre,
metal, metallik mamullerimize pazar ve
miisteriler bulmak gibi bir ¢ok cetin teknik,
ilmi idare ve piyasa problemleriyle karsi kar-
stya gelinir ki bunlarin herbiri ya nazari
arastirma veya tatbiki arastirma veya her
ikisinin yardimiyla ¢o6ziilebilir. Bu sebeble
bu yazimda maden sanayiinde ilmi arastirma
ve gelistirme lizerinde duracagim.

ilmi aragtirma, sanayiin yaraticisi ve na-
zimidir. Nazari arastirma ile ameli aragtir-
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may1 ahenkli bir sekilde birlestirmesini bi-
len bugiiniin ilim zihniyeti, sanayiin cehresi-
ni tamamen degistirecek harika bir devrim
yaratmistir. Ilim alaninda son yiizyil icinde
vukua gelen muazzam inkisaf ve ilerlemeler
artik bizi makine devrinden bir ilim devrine
(atom cagma) intikal ettirmistir. Makinele-
rin inkisafina yol acan ilmi prensipler, ma-
kinenin icadindan ¢ok daha evvel bilinmek-
te idi. Fakat o zaman miihendisler nazari il-
min neticelerini nasil tatbik edeceklerini bil-
miyorlardi. Simdi nazari ilmin tatbik usulle-
rinin iyice anlagilmig olmasiyla aradaki bu
bosluk hizla doldurularak daraltildi. Nazari
ilmin tatbiki ilimle bagdasmasi sayesindedir
ki, buglin yepyeni ilim dallar1 viicut bulmak-
tadir. Medeniyetin yaratici bir vasitast olan
ilmi arastirmayi son haddine kadar kullan-
malidir. {lmi arastirma davas;, bugiin tam
manasiyle ispat edilmistir. Bu hususta nay-
lon, plastikler, radar, televizyon, uzaktan
kontrol cihazlari, atom enerjisi .hidrojen
bombasi, fiize, sun'i peyk ve bu pek kisa lis-
te istenildigi kadar uzun yapilabilir. iste sa-
nayide devrimler yaratan, bu teknik terakki-
ler, ilmi arastirma davasin1 ispat eden en
miisbet delillerdir.

flmi arastirma tecriibiye mezhebini de
sarsmigtir. Biitlin bilgilerin esasinin sadece
tecriibeden dogdugunu iddia eden felsefe
meslegine tecriibiye dendigi maliimdur. Bu-
glinlin ilim zihniyetinin yaraticiligi artik bil-
fiil ispat edilmistir.

Esasen nazari ve tatbiki ilm1 arastirma-
larin sinail ilerlemeyi sagladigi tarihi bir ha-
kikattir. Mesela, Amerikan celik sanayiinin
1900 yilmdanberi takip ettigi inkisaf seyri
Ogretici bir hikdyedir: son harp esnasinda
Amerika'da inkisaf ettirilen milli tehlike ce-
likleri harbin en hararetli anlarinda sadece
Edisonvari hummali tecriibelerle degil, ayni
zamanda esas prensiplere miistenit nazari
caligmalarla elde edilmistir. Alliminyumun
pek sert bir halitasi olan duralumin gibi ha-
litalarin sertlesmesi  nazariyesinin 1919 da
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inkisaf ettirilmesi o zamana kadar atil bir
halde bulunan bu meslegin eline yiizlerce
yeni halitalarin yapilmasina yol acan bir fi-
kir anahtar1 vermistir. Ancak, esas nazariye-
deki bu inkisaflardan sonradir ki, bunlari
faydali ye pratik neticelere siir'atle tahvil
icin tatbiki arastirma ekipleri ve bunlari ta-
kiben de sanayi zuhur etti. Iste bu, sinai te-
rakkinin yeni metodolojisidir (metodudur).

Bu hususta sayisiz misaller verilebilir.
Simdi ikinci bir misal daha verelim: "Long-
Chain" polimerlerin sentezinden ne netice
elde edilir sorusu ile nazari arastirmaya bas-
layan Du Pont buldugu cevaba "naylon" adi-
m takmis ve boylece biiylik naylon sanayii-
nin dogmasina yol acan bir fikir anahtari
vermistir. Ancak, bu nazarl arastirmanin
mahsulii olan bu bulustan sonradir ki bun-
lar1 faideli ve ameli neticelere hizla tahvil
i¢in tatbiki arastirma ekipleri ve bunlari ta-
kiben de naylon sanayii viicut buldu, iste bu,
sinal terakkinin yeni metodoloj isidir.

II — SINAI ARASTIRMAMIN i
METODOLOJISI:

Sinai arastirmanin standart metodu,
matlup neticenin en iyi sekilde ve en kisa
zamanda saglanmasi icin arastirma yaparken
su siranin takip edilmesini amirdir:

1. Evveld nazari arastirma,

2. Sonra nazari arastirmanin 1gig1 altin-
da tatbiki arastirma,

3. Bundan sonra igin miihendisligi,

4. Daha sonra isletme,

5. En sonra da yeni ve daha iyi sanayiin
kurulmasi ve binnetice de matlup te-
rakki ve milli refah.

Bu bes husus, sebep ve netice (illet ve
eser) gibi birbirinden ayrilmaz seyler olup,
gercekte bu miinasebeti haizdirler. Kisaca
bunlar, birbirinin ldzim1 gayr1 mefarikidirler.
Nazari ve ameli arastirmanin mihendislik
ile miinasip bir sekilde birlestirilmesi istik-
balin teminat1 ve sigortasidir. Bu oyle hari-
ka bir sigortadir ki, diger biitiin sigortalarin
hilafina, sahibinin Olmiyecegini sigorta eder.
Bu metodla Amerika ve Avrupa kimya ve
elektrik sanayilerinin sagladigi muazzam tek-
nik ilerlemeler bunun faydalarini bilfiil is-
pat etmistir.

Cok genis ve o nisbette de ilmi donelere
ihtiyaci biiylik olan mineraller ve metal sa-
hasi, her nevi sanayi ve binnetice millet igin
o kadar 6nemlidir ki, bu sahada ilmi arastir-
manin sihirli ve yaratict kudretinden azami

istifade saglamalidir. Uzun bir istikbal dii-
siincesi ile, mineraller, metal vesaire hakkin-
da her gilin bir siirii maliimat toplamak dira-
yet ve basiretini gostermek suretiyle ilim ve
irfan yolunda gerekli terakkiler kaydedilme-
sine gayret etmek zarureti vardir. Bir zaman-
lar ilim, dogudan batiya intikal etmisti; ya-
ni tatbiki ilmin iizerine insa edilebilecegi na-
zarl ilmin esaslari, bildhare Bati Avrupa ta-
rafindan mebzulen temin olunuyordu. Her
ne kadar son zamanlarda bu vazifenin cogu
Amerika'nin uhdesine diismiis ise de, gerek
maddi refahin temini ve gerekse milll varli-
gin korunmas: vazifeleri her milleti, kendi
capinda da olsa, ilmi arastirma yapmaga
zorlamaktadir, ilmi arastirma noktai naza-
rindan maden sanayii ilesu mevzulara kisaca
temas etmek faydali olabilir:

IIT — ILMIi ARASTIRMA VE
FONKSIYONLARTI:

\ Yeni bilgiler edinmek gayesine matuf
sistematik ve metodik bir arama olan ilmi
arastirma, C. F. Kettering tarafindan, simdi
yapilmakta olan seylerin yapilamadigi za-
man ne yapmak icap ettigini bulmaya matuf
organize bir metod olarak ta tarif edilmistir.

Icabinda bilinen iki veya daha ziyade
seyin birlestirilmeleri suretiyle yeni bir seyin
bulunmas: olduguna goére ve Ingilizlerin de
dedigi gibi "Icadin anasi ihtiya¢" bulundugu-
na gore, her millet gibi bizim de mecbur ol-
dugumuz ihtiyag¢larimizi temin etme gayre-
tine, gerekli calisma imkan ve vasitalar ile
ehil insan giiciine miistenid metodik bir vec-
he vermemiz ihtiya¢ ve zaruretini duymamiz
bizi gayeye yoneltecek ilk ve fakat en esash
bir sarttir sanirim. Cok hassas ve dakik op-
tik alat ve malzemeleri 2. ci Cihan Savasi es-
nasinda Almanya'dan temin edemeyen Isvig-
re, duydugu siddetli ihtiyaca binaen, bu ci-
hazlar imale baglad1 ve kaydettigi terakkinin
bir mukafati olarak da bunlar1 ihra¢ eden
bir memleket haline gelmek suretiyle "icadin
anasi ihtiyagtir" vecizesine yeni bir ornek
daha vermis oldu. Maliim oldugu iizere sinai
arastirma, mamul ve proses (process) gelis-
tirmesinde miuessir fiziki faktorler, kuvvetler
ve tesirlerle bunlarin birbiri ile olan miina-
sebetlerini idare eden prensipleri ilmi olarak
inceleme ve tdkbil fonksiyonudur. Gayeleri
de bu fiziki amiller ve prensipler hakkinda
yeni hakikatler elde etmek ve miiessir tatbi-
katlar1 i¢in elzem olan seraiti tesbit etmek-
tir.

flmi arastirma labératuvarmm imalat
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miiesseselerinde su ili¢ ayr1 fonksiyonu var-
dir.

A. IImi arastirma
B. Test
C. Eksperimantel miihendislik.

A. Ilmi Arastirma:

Iyi tanzim edilmis bir imalat ve istihsal
gelistirme programi birbirinden farkli su
arastirma sahasi faaliyetine istinad eder:

.1. Teorik arastirma
2. Tatbiki arastirma
3. Operasyonlar arastirmasi.

1. Teorik arastirma:

Esas teknolojik etiidlerle ilgili nazari
arastirma, umumiyetle biiyiik sirketlerin la-
boratuvarlarmda ve tniversitelerde, esas
ilimlerle ve esas itibariyle ilmi terakkiye ha-
dim tetkikatla mesgul olur ve ticarl imkan-
lar diistincesiyle veya boyle bir diisiince ol-
maksizin herhangi 6zel bir madde veya bir
tabiat fenomeni (olay1) hakkinda bilinmesi
gerekli biitlin maltimati elde etmek gayesine
miiveccehtir.

2. Tatbiki arastirma:

Ekseriya nazari arastirmanin o6zel bir
gelismesi tatbiki arastirma, bazi 6zel sanayi
problemlerinin halline muvecceh olup ilmi
prensipleri tatbik suretiyle maddeler, ma-
muller ve diger sinai gerait ile ilgili mesele-
leri pratik hal suretlerine baglamakla gorev-
lidir. Bazi meseleleri dogrudan dogruya hal
ederse de ekseriye nazari arastirmanin naza-
ri buluglarini tatbiki neticelere baglayarak
yepyeni sanayi kollarina viicut verir. Halita-
larin sertlesmesi nazariyesinin ve naylonun
bu suretle yeni sanayilere yol actig1 yukarda
zikredilmisti.

Tatbiki arastirma, bu yazinin maksadina
uygun olarak su kisimlar altinda miitalaa
edilebilir:

a) Malzemelere dair arastirma
(Materials Research)

b) Mamiilatla ilgili arastirma
(Product Research)

c) Istihsal metodlarma miiteallik aras-
tirma (Process Research)

d) Pazar ve piyasa ile ilgili arastirma
(Marketing Research)

e) Jeofiziki arastirma.
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a — Malzemelere dair arastirma: ma-
mullerin gelistirilmesiyle
Zira malzemelerin kesfi ve islahi
ekseriye yeni mamulleri ve eskileri-
nin de maliyetlerinin diismesini in-
ta¢ eder. Bu nevi arastirma ve gelis-
tirme alliminyum ve magnezyum
aliyajlarinm  yapilmasinda biiyiik

bir rol oynamustir.

ilgilidir.

b — Mamulitta ilgili arastirma bir mii-
essesenin  devamli  muvaffakiyeti
i¢in esas olup yeni mamullerin ori-
jinal kullanig yerleri bulunmasi icin
gerekli arastirmalart yapar ve bu

problemin ¢6ziimiinde ya

nazari

arastirmay1 veya tatbiki arastirma-
y1 veyahut her ikisini de kullanir.

¢ — Metoda miiteallik arastirma: umu-
miyetle mamulat, alet ve techizat
imalat1 usullerinin gelistirilmesi ile
prodiiktivitenin  artirilmasina ma-
tuf teknik yeniliklerinin inkisafiyla

mesgul olur.

d — Pazar ve piyasa ile ilgili arastirma:
Arastirma tekniginin kullanilmasini
icap ettiren pazar ve piyasa prob-
lemlerinin tetkik ve analizlerini ya-
parak miistahsil ile miistehlik ara-
sindaki dairevi zincirin kopmug hal-
kasin1 tekrar tesis etmek suretiyle
uzun mesafelerin ve mutavassitla-
rin ayirdigi miistehliki miistahsille
direkt olarak temasa getirir. (Sekil:
1) Bu 6nemli arastirmaya umumi-
yetle asagidaki fonksiyonlar verile-

bilir. :

SEKIL + PAZAT VE BIASH ILE LLGILI ARASTIRMA
HEFSTAMS MO L

L e M
KESILMIS HUNAS| TEWRAS? TESI
vE IDAME EDER

e

3

Genel ekonomik arastirma ve analiz, pa-

zar arastirmasi, pazar ve piyasa metodlarmm
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arastirilmasi, mamulat satig arastirmasi, sa-
tis yapma standardlarmm tesisi.

Genel ekonomik arastirma ve analizin,
miiessese islerinin mevsimi, periyadik ve se-
kular temayiilleri gibi problemlerin etiidleri
ile is tahmini, genel rekabet sartlan, fiat
kayma meseleleri, ve benzeri meseleleri tet-
kik ve arastirmalari ihtiva ettigi malimdur.

Pazar arastirmasi, Ozel olarak bizzat pa-
zar ile ilgili olup, pazar lokasyonu, miisteri
tercihleri, satmalma adetleri, pazar potansi-
yelleri, ve tevzi kanallan etiidlerini ihtiva
eder.

Mamulat satig arastirmasi, bilhassa miig-
teriyi tatmin etmek icin mamulatm piyasay-
la ilgili cephelerini incelemekle ugrasir ve
faaliyetleri, her mamuliin rekabet kabiliyeti
durumunu tayin, rakibin giittligii pazar ve
piyasa siyasetlerinin kiymetlendirilmesi, 6zel
mamilat icin metodlar1 basitlestirme ve es-
ki mamullerin yeni kullanis sekillerine adap-
tasyonu vesaire gibi problemlerin etiidlerini
icine alir.

Bu arastirma usuliinin tatbiki mesela
kolemanit icin faydali neticeler vermekten
hali olmasa gerek.

Satig yapma standardlarmin tesisi, pazar
ve piyasa arastirma teknigini kullandigi
zaman, piyasa ekonomisi ve miiessiriyeti ted-
birlerinin  gelistirilmesini ihtiva eder. Bu
standardlarin tesisi i¢in gerekli olan mal{-
matin pek ¢ogu esasen ekonomik, piyasa, ma-
mul satis ve metodlar arastirmalari temin
eedrler. Zaman ve vazife etiidii teknigi de sa-
t1s iglerinin esas safhalan igin gereken zaman
standardini mantiki bir sekilde tayin ve tes-
bit etmekte kullanilir.

Bazi hallerde satisin planlanmasi, satig
tesvik ve tevzi maliyetleri analizi gibi diger
piyasa erkani vazifeleri piyasa ve pazar aras-
tirmasina tevdi edilirler. Her seyin oldugu
gibi pazar ve piyasa arastirmasinin da limi-
tasyonlan vardir. Herseyden Once, bu etiid-
lerin ikmali uzun zamana miitevakkif olabi-
lir ve bu arada buluslann bir kism1 kiymeti-
ni kaybetmis olabilir, istatistik tekniginin
mutat limitasyonlar1 vardir. Piyasa arastir-
ma amiri destek, tesriki mesai ve gerekli
biitceden mahrum olabilir veyahutta gerekli
tahsil, tecriibe ve ehliyeti olmayabilir. Esa-
sen hic bir vazife onu yapandan daha miies-
sir degildir. Piyasa ve pazar arastirmasinin
biiylik kontribiisyonlart bu ve diger limitas-
yonlar1 fazlasiyla yenmistir. Sahalar ve ma-

mullerin piyasa potansiyellerini tayine mah-
sus muhtelif istatistik ve saha teknikleri var-
dir; fakat bu tekniklerin burada miinakasasi
mevzuumuzun disindadir.

Mamdfilat satig ve proses arastirmalara
ile ilgili baz1 etiid mevzulan olarak asagidaki
hususat zikrolunabilir:

— Mamulat arastirma mevzulan sunlar
olabilir: bakar siilfat, kiikiirt, krom ve krom
tozlari, refrakteri ve briket problemleriyle,
kolemanit ve boric asid etlidleri ve imkanlari
vesaire...

— Proses (metod) arastirma mevzulan
olarak sunlar zikre sayan olabilir: Ferrok-
rom ve aliyajlar, siilfirik asid, asid florik, ref-
rakteri kolemanit, katik madde (flux), artik-
lar ve ciiruf ve izalator maddeler. Mesela cii-
ruftan; su ve hararet gecirmez ve atese da-
yanikli izalasyon materyeli yapilmistir. Cii-
rufun kiymetlendirilmesi ve istifade edilme-
si probelmleri bu yolda ticari ve teknik aras-
tirmalara muhta¢ mevzulardandir.

Bu hususati bir gaye ugruna ve rantabi-
lite gbz Oniine alinarak yapmak suretiyle bii-
yik ekonomik imkéanlar saglayacak mevzu-
lar1 bulup cikarmak lazimdir. Bu ciimleden
olarak, yatmma nisbetle rantabiliteyi, eko-
nomik analiz neticelerini, mezk(r mamulat
arastirmalar neticelerini tayin ettikten son-
ra igin finansman tarafini tetkik ve temin
igleri gelir ki buradan da anlasilacagi cevhi-
le finansman iglerini, maden igletmeleri ile
ugrasan bir miiessese Ozel bir finansman tes-
kilatiyla ifa etmek durumundadair.

e) Jeofizik laboratuvar arastirmalari, je-
ofizik etiidler yapan her miiessese icin
kacinilmaz bir zarurettir. Eksperiman-
tel miihendislik bashigi altinda bu hu-
susta gerekli izahat verilmistir.

3. Operasyonlar Arastirmasi:

istihsal unsurlanndan kasdm su bes M:
manpower, money, management, mashine ve
materials (yani insan giicii para, ilmi idare,
"idare miihendisligi", makine ve malzemeler-
dir.)

Herseyin mebdei ve yaraticist insan giicli
olduguna gore insan giicliniin verimli ve eko-
nomik bir tarzda kiymetlendirilmesi, bu ilim
ve ihtisas devrinde F. W. Taylor'in, ilmi ida-
re adini verdigi idare miihendisliginin omuz-
larina diisen en agir milli bir vazifedir. Zira
bu vazifenin iyi goriilememesi her seyin meb-
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dei ve yaraticisi olan chil insan giliciinii mem-
leket hizmetinden uzaklastirir ve memleketi
mutlak ihtiyaci olan bu hizmetten mahrum
ve atisinden endiseye distirebilir.

Bize gore ilmi idarenin (idare miihendis-
liginin) prensipleri sunlardir:

Arastirma, esas planlama, insan giicl
planlamasi, (ise gore adam bulma), standar-
dizasyon, seldhiyet ve mes'uliyet dagitimi ve-
sair surette kooperasyonu saglama, otoriter
olmayan koordinasyon ve kontrol.

Bu ilim ve ihtisas asrinda artik plan ve
programsiz ve arastirmasiz, her milletin var-
Iigim1 idame icin erismeye mutlak surette
mecbur oldugu muasir medeniyet ve ilim
seviyesine ylikselmeye imkan olmadigi izah-
tan varestedir, sanirim.

Teknik oOlciilerin  son derece hassasiyeti
ve cetin rekabet meselelerine binaen standar-
dizasyon ve kalite kontroliine bigidne kalma-
miyacagl da bedihidir. Plan ve programin
infazinin koordinasyon ve kontrolii elbetteki
elzemdir.

Siki ve saglam bir igbirliginin tesisi de
her seyden evvel selahiyet ve mes'uliyetin
muvazeneli olarak paylasilmasi ve miisterek
kullanilmasina baglidir. Seldhiyet ve mes'u-
liyet boliinmez bir biitlindiir, bu sebeble se-
lahiyetsiz mesuliyet olamaz. Bu hususta "A
famous professor of administration is credi-
ted with a definition of (hell) as responsibi-
lity without authority” yani,

Meshur bir idare profesorii, cehennemi
selahiyetsiz bir mes'uliyet olarak tarif etmek-
le itibar kazanmustir. Biz de bu ifadeyi su
sekilde tamamliyalim:

Seldhiyetsiz mes'uliyet sahislar igin bir
cehennem ve mes'uliyetsiz seldhiyet ise bii-
tiin bir memleket i¢in ir cehennemdir. Esa-
sen selahiyet ve mes'uliyete sahip olmayan-
larca verilecek tavsiyelerin degeri cari sual-
dir.

Su halde selahiyetsiz mes'uliyet ve mes'-
uliyetsiz seldhiyet olamaz. Zira secldhiyet,
mes'uliyet, hak ve vazife birbiriyle kaim bo-
linmez bir biitiindiir.

ise gore adam bulma, inkitaa, friksiyona
ve hizi ve istikdmeti degistiren frenleme ha-
raketlerine meydan vermeden sanayi maki-
nasmin muntazam islemesini ve hizla hede-
fine erigmesini saglayan eh mithim unsurlar-
dan biridir. Mesela eline yepyeni bir kamyon
verilen sofor idareden aciz ise veya bu kam-

yonun aksaminin sadece bir kismim normal
yerlerinden alipta suraya buraya taksa veya
12 ton ¢eken motorunu ¢ikarip motor degil-
im deyip 6 tonluk cer kudreti olan eski ve
zayif bir motor taksa, bu sartlar altinda so-
for vazife ifasina basladig1 zaman netice her
halikarda hiisran olmaga mahkiimdur. Zira:

1 ci halde naehil sofér kamyonu hedefi-
ne ulastirmak yerine feldkete siirtkleyecek-
tir.

2 ci halde ise, bazi1 aksami normal yerle-
rinden cikarilan kamyon is gorme kabiliyeti-
ni kaybettiginden kendinden beklenen isleri
elbette goremiyecektir.

3 cii halde ise, 12 tonluk motor yerine 6
tonluk eski bir motor yerlestirilen kamyon,
12 tonluk siklet altinda bir cer degil bir fe-
laket vasitasi halini iktisap edecektir. Zira
bu agir sikleti cekemez bu terazi.

Mekanik bir vasitanin idaresi bile bdyle
komplike bir durum arzederse, her seyin bas-
langict ve yaraticist insan denen o dinamik
muammanin idaresinin ¢ok daha muglak ve
glic problemlerle karsi karsiya bulundugu
muhakkaktir.

Bu sebebledir ki bu muammemn ilmi 6l-
¢li ve hassasiyet isteyen sanayide, diger sa-
nayi unsurlariyla birlikte ihtisas avantajla-
rindan ve verimli bir sekilde istifade etmek
suretiyle kullanilabilmesi objektif ilmi ida-
reye (idare miihendisligine) ihtiyacit vardir
ve bu sebeble operasyonlar arastirmasina
ihtiya¢ vardir. Kolorado Yiiksek Maden Mii-
hendisligi okulu (School of Mines) Ekonomi
profesorii derslerinden birinde bize: Bir in-
san bir meslek veya iste su 5 P icin calisir:
Pleasure, Prestige, Position, Power and pro-
fit (yani zevk, prestij, mevki, iktidar ve ka-
zang).

iste insanin ilmi idaresinde insanin bun-
lar ve bunlara benzer temayiilleri ve karak-
teri objektif olarak tetkike ve ilmi arastir-
maya muhtactir. Zira yer alt1 ve yer Usti
servetlerinin ekonomik ve verimli bir sekilde
kiymetlendirilmesiyle sanayiin devamli mu-
vaffakiyeti her seyden Once insan gliciiniin
ve ilmi ihtisasin degerlendirilmesiyle kaim-
dir.

Bahis konusu operatif arastirma:

Isletme meselelerinin etiidii icin bilhassa
fiziki ilimlerin teknik ve metodlarmm orga-
nize bir tatbiki olarak tarif olunabilir. Gaye-
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si de, ilmi idareye kararlar i¢in saglam bir
esas vermek emeliyle, bir isletmenin esas
unsurlari ve neticeye miiessir amilleri kan-
titatif (kemmi) olarak acikca anlasilmasini
saglamaktir. Ismi ile miisemma oldugu veg-
hile, bu arastirma, kompleks (miirekkep) is-
letme problemlerinin halline matuf eksperi-
mantel (tecriibi) arastirmadir ve mithim bir
vasitadir. Ancak, mesele halline matuf her
teknik gibi bunun da mahzurlar1 vardir:

1. Operasyonlar arastirmasi, ilmi idareye
kararlar imal etmez, ancak gerekli tek-
nik done ve mallimati saglamak sure-
tiyle ona yardim eder.

2. Bu arastirma metodu son derece kiy-
metli kemmi ve ilmi maltimat verir
fakat farz olunan gerceklerin dogrulu-
gunu tayin ve is adaminin is hakkinda
soylediklerini matematik formiillere
irca etmek kudreti ancak bir kac ida-
reci ilim adamina inhisar eden bir ih-
tisas isidir. Binnetice, isletme ilminin
esaslarina, ilmi arastirmaya ve onunla
ilgili istatistik faraziyelerine vukufiye-
ti, tefsir ve istihra¢ melekesini gerekti-
ren bu operatif arastirmanin idare mii-
hendisi (Management engineer) tara-
findan yapilmasi bir emperatiftir.

ilmi idare (idare miihendisligi) ile go-

revli idare miihendisinin operasyonla-

riyla ilgili en bariz iki unsur sunlardir:

a. Operatif arastirma yapmak ki bu yu-
karida izah edilmistir.

b. Sinail idarenin meselelerinin halline
matuf sistematik bir yol bulma ki
bu nesillerdir ilm1 arastirmada kulla-
nila gelen ilmi metoddan bagka bir
sey degildir. Ancak su varki sanayiin
mubhtelif sektorlerinde bas gosteren
bir ¢ok problemlere de kabili tatbik

oldugu gerceginin kabullii pek eyni-
dir. Umumi olarak, birbirine miiesses
yedi esasin birbirini takiben halline
miistenid metodolojisi idare miihen-
disi icin basitse de gerekli ilmi bilgi-
lere sahip olmayanlar icin elbette ki
anlasilmasi zor ve faydalanilmasi pek
de miimkiin degildir.

B. Test vazifesi, alman mamul ve malze-
melerin evsafin1 tayin etmek suretiyle
siparig spesifikasyonuna uygunluk de-
recesini saglar. Meseld 100 tonluk ko-
mir siparis eden bir miiessese, bir
araba yiuki komiir gelir gelmez gelen
komiiriin, mukavele ahkdmina gore

tecviz edilen ylizde kiil, kiikiirt, rutu-
bet vesaire muhtevasi ile kilo basina
1isitma  degerini haiz olup olmadigim
bilmek ister. Komiiriin analizi labora-
tuvar sartlar1 altinda tatbik edilen il-
mi bir teknik icab ettirdiginden, tah-
lil ve arastirma laboratuvarmin test
kisminin bu isi yapmasi gerekir.

C. Eksperimantel miihendislik ise, ilmi
plan ve problemlerin, tecriibe model-
leri insa ve tecriibe etmek suretiyle
dogrulugunu tatbik ile c¢oziimlerini
saglamak vazifesiyle gorevlidir. Bu il-
mi metod, bilhassa tank tecriibe me-
todlartyla, jeolojik ve fiziki seraiti la-
boratuvarda duble etmek suretiyle
gerek jeofizik etiidlerinin planlanma-
s1 ve gerekse jeofizik etiidlerden elde
edilecek teknik donelerin jeolojik en-
terpretasyonu icin gerekli mithim tek-
nik maliimat1 saglayip cetin jeofizik
meselelerinin hallini temin eder. An-
cak yiliksek ihtisas1 icap ettiren bu
teknik ihtisas isi, tatbiki ve arastirma
jeofizigine ve elektronik miihendisli-
ginin jeofizige tatbikine vakif tecriibe-
li bir jeofizik yiiksek miihendisine ih-
tiyac gosterir. Zira bu nevi ince me-
haret ve yliksek ihtisas gosteren jeofi-
zik arastirmalari, ilim, fen ve sanat
sahalarin1 cami son derece kompleks
bir tatbiki arastirma meselesidir.

IV — ILMI ARASTIRMA BAKIMINDAN
BAZI MADEN SANAYIl
PROBLEMLERI:

ilmi arastirma bakimindan maden sana-
yii ile ilgili su mevzulara kisaca temas et-
mek faideli olur kanaatindeyiz:

1. Prospeksiyon ve Ilmi Ekip Calismasi:

Miiessir ve miismir bir sekilde maden
cevherlerinin aranmasi, sistematik ve meto-
dik teknik bir prospeksiyon icrasini sart ko-
sar. Bu ise hassasiyet ve tefrik kaabiliyetleri
daha Ustin cihazlarin kullanilmasina, mev-
cut mevzii sartlara daha iyi uyan yeni teknik
metodlarm ve daha miikemmel enterpretas-
yon ve koreldsyon tekniginin miitehassislari
tarafindan tatbik edilmesine vabestedir. Yeni
maden yataklarinin  kesfi i¢in gerekli yeni
metodlarm inkisaf ettirilebiimesine mesnet
teskil edebilecek olan yeni malumata ihtiyac
vardir. Maden yataklarinin nerede aranmasi
lazim geldigi hakkinda jeolojinin bize bir¢ok
seyler is'ar etmege muktedir olmasina rag-
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men, diger sahalara kiyasen jeolojide ilmi
arastirma nisbeten az yapilmistir denilebilir.
Mesela jeoloji ,hem nebat rengi ile mineral-
lesmenin viis'ati ve tipi arasindaki miinase-
bati ve hem de nebatlarin ihtiva ettikleri mi-
neral miktar: ile altlarina tesadiif eden ye-
raltindaki minerallesme arasindaki miinase-
bat1 gostermek bakimindan imkan dahilinde
bir vasita olabilir. Yeralti sularinda tagsman
elemanlar1 analize etmek suretiyle gizli kal-
mig maden yataklarinin bulunmasi mimkiin-
diir.

Sismik metodu jeofizik prospeksiyonu-
nun pek miimtaz vasitalanndan biri olarak,
gerek kullanilan cihazlar ve gerekse metod
bakimindan gittikce geliserek tekamiile dog-
ru gitmektedir. Jeofizik manyetik prospeksi-
yon etlidleri ( ve bilhassa "airborne" manye-
tometreyi hamil tayyare ile havadan yapilan-
lar) faydalarini ispat etmislerdir.

Uranyum, toryum ve diger radyoaktif
minerallerin prospeksiyonunun hem yer lize-
rinden ve hem de tayyare ile havadan yapil-
masini saglayan ozel sintilometreler ile Gei-
ger deteksiyon cihazlar gittikge gelismek-
te ve faydali terakkilere yol ag¢maktadirlar.
Sismik, gravimetrik, magnetometrik, elekt-
rik, elektro-magnetik, radyometrik vesaire gi-
bi bircok metodlar1 bulunan ve elektronik
Ol¢ii cihazlarin1 da kullanan ve binnetice fi-
zik, riyaziye, elektronik, maden yataklari il-
mi ve jeoloji gibi bir ¢ok ilim kollarini icine
alan jeofizik, topografik, fiziki ve jeolojik se-
rait miisait oldugu takdirde ¢etin maden ara-
ma problemleri halledebilecek kudrettedir.
Yeterki gerekli jeolojik, mineralojik, petrog-
rafik ve jenez meseleleri yeteri derecede ay-
dinlatilmis ve jeofizik laboratuvar tank tec-
rilbe arastirma etiidleri yapilabiisin. Bilindigi
gibi fiziki ilimler muayyen fiziki serait ve fa-
raziyeler lizerine miiessestir, bu seraiti asan
zorlamalar ilmi bakimdan tecniz edilemez.
Ehil ellerde teknik icabata gore ehliyetle ya-
pilacak jeofizik etiidler, miisait serait altin-
da, biiylik kazanclar saglayacak kudrettedir
ve bu manada, tatbiki jeofizik etiidlerinin
laboratuvar tank tecriibe arastirmalariyla
bagdastirilmast  muvaffakiyetin sirr1  olup
memleket yararina en biiylik bir hizmet ola-
caktir (Eksperimantel arastirmaya liitfen ba-
kiniz).

Biitiin diger sahalarda oldugu gibi, iyi
bir ilmi arastirma bu sahada da biitiin miin-
ferit hallere samil genel prensipleri meydana
¢ikancaktir. Yeni metodlarm inkisafina ha-
dim olabilecek genis ilmi arastirma faaliyet-

leri icin bu sahanin hem tahsisat ve hem de
miitehassislar bakimindan biiyiik 6lclide bir
mobilizasyona ihtiyaci vardir denilebilir.

Miihim ve cetin ilmi meselelerin en kisa
yoldan ve kesin sekilde halli icin jeofizikei,
jeolog, fizikci, elektronikgi, jeokimyaci, jeo-
biolog ve mineraloglardan miitesekkil ilm1
bir ekibin miisterek c¢aligmasin1 saglamak
en uygun usul ve muhtemelen yegine fayda-
It yoldur: clinkii bu tarzda bir caligma, miis-
terek meselelerin beraberce etiid edilmeleri-
ne ve binnetice igin esasina ve derinligine da-
ha iyi niifuz etme imkan1 verecektir. Bu ise
herhangi bir ilmi problemin halli yolunda
atilmasi zarurl ilk ve fakat isabetle atilmig
en kuvvetli adimdir. Zamanimizda yalniz ba-
sina calisan Dbir jeolog veya bir mineralog
matlup neticeyi saglayamaz. Amerika'da bu
ilm1 ekip calismalarinin hiikiimetge tesvik ve
desteklenmesi, nazari ilmin inkisafmda mu-
azzam bir tesir yaratmistir. Bu hususta Bah-
riye Arastirma Dairesince takip olunan me-
tod pek miispet netice vermis ve diger Ame-
rikan hiikiimet tesekkiillerini, gercekte bi-
tlin sanayii tesvik etmistir. Amerika Miidafaa
Dairesi de ilmi arastirma icin biiyiik bir tah-
sisat kaynagidir. Faal dimaglardan miitesek-
kil bir grup viicuda getirilirse, su neticeden
emin olunabilir: Bir icadin yapilmasi1 veya
teknik bir gelismenin elde edilmesi gibi mii-
him bir hadisenin vukuu mukadderdir. Zira
bu daima boyle olmustur. Ani gelen fikrin
muazzam kudreti kehanetin fevkindedir. il-
mi arastirma tabiati ile dnceden haber veri-
lemez fakat sinail faydasi simdi artik stiphe-
den tamamen ari ve azadedir.

2. Mineral Zenginlestirme Ameliyeleri
(Mineral Dressing):

Daha simdiden idrak edilebilecek yakin
bir istikbalde, tabiatin bir zamanlar coOmert-
¢e bize ihsan ettigi zengin maden cevherleri
yerine cok daha kotii kalitede maden cevher-
lerinden madenler elde etmege mecbur ka-
linacaktir. Esas flotasyon nazariyesinin teka-
miile ihtiyaci vardir. "Leaching"” ameliyesin-
de siirat tayini merhalesi ile "grinding"
(6glitme) ameliyesinin ara mekanizmasi iyi
bilinmiyor. Minerallerde faz tahavviilatinm
kristalografisi oldukca iyi anlasilmis olup,
bu tahavviilatin termodinamigi hakkinda bir
baslangic yapilmistir; fakat klivaj (Cleava-
ge) fizigi ile anizotropi fiziginin daha sarih
ve vazih olarak anlasilmasina ihtiyac vardir.
Artiklar (Tailings) lizerine arastirma yapmak
faideli olur.
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3. Fiziki Metalliirji:

Burada genel prensiplere ihtiyac vardir.
Her maden cevherlerinin baslibagina miinfe-
rit bir mesele oldugu felsefesi kismen dogru-
dur; zira iyi bir ilmi arastirma bu sahada da
biitiin minferit hallere samil genel prensip-
leri meydana cikaracaktir. Tahsisat ve ele-
man yetersizlikleri yine baslica tahdit edici
amillerdir.

Biliyoruz ki, cisimlerin dahili striiktiirle-
rindeki bosluklar madenlerin tavri hareket-
lerinin cogunu tayin ederler ve dislokasyon
olaylarinin 6nemi hakkinda deliller elde edil-
mektedir. Amerikali bir alimin orijinal bir
laboratuvar arastirmalarina istinaden nerede
ise ani olarak yepyeni bir sanayi yaratilmak-
tadir: bu sanayi titanyum sanayiidir. Titan-
yum ses duvarini asan siir'atlere mukavemeti
bakimindan tepkili ugaklarda kullanilan na-
dir bir maden olmasina binaen, bu yeni titan-
yum sanayii pek mithimdir. Bir alim, metal-
lerin nazar1 saglamligina yakin saglamlikta
olan bir metalden bir kristal yapmustir ki, bu
kristal metallerin genel metanetinden birkag
bin misli bir metanete sahiptir. Yiiksek siihu-
net derecelerinde kullanilacak halitalarin in-
kisafi icin biliylik gayretler sarfedilmektedir:
Gelecek harbi kazanacak millet, en iyi yliksek
siihunet halitasini inkisaf ettirecek millettir
denilmektedir. Bu hususun meseld, hidrojen
bombasinin "trigger" i i¢in llizumlu olan
atom bombasindan miitevellit enerjinin
transferi isinde ehemmiyetli yeri vardir. Ka-
tik madde ve ciliruf lizerine arastirma yapma
faideli olur.

4. Ilmi Arastirmada Takip Edilecek Yol:

Esasli nazari arastirmalara pek miibrem
bir ihtiyac gosteren mevzubahis biitiin ilim
dallarinda, bagska memleketlerde yapilmig
olan teorik arastirmalarin mineral ve metal
ilimleri dahil, tatbiki ilmin bircok branslari-
na 6nemli hizmeti dokunmug fakat bu hiz-
met, miimkiin oldugu kadar iyi ve tam ola-
mamistir; meseld fiziki metaliirji ilmine ait
esaslarin ¢ogu Amerika'da kimyacilar tara-
findan degil, bildkis bizzat fiziki metaliirji
alimleri tarafindan inkisaf ettirilmistir; Ame-
rika'da kimyacilardan bircogunun memleket-
lerinde moday1 takip etmeleri sayani teessiif
bir temayiil olarak vasiflandirilmaktadir:
Onlar kataliz revacta iken Kkataliz etlidiine
veya Ozii alindiktan uzun zaman sonra kuv-
vetli elektrolitlere ait nazariyeye adeta bir
stirii halinde akin ettiler. Kimyacilarin bu

moday1 takip hevesi, c¢alismalar1 icab eden
asil kendi sahalarinin ihmaline miincer oldu-
gu fikri Amerika'da ileri strilmustiir.

Metal ve mineraller, hem nazari ve hem
de tatbiki sahalarda ilmi arastirma yapilma-
s1 hususunda pek fazla 1imit vermektedir.
Gelecek biiyiik terakkinin hangi alanda yapi-
lacagini kim soyleyebilir? ROENTGEN tara-
findan 1895 yilinda X - sualarinin kesfi, tabii
radyoaktivitenin 189 da HENRI BECQUE-
REL tarafindan kesfedilmesini inta¢ etmis-
tir. Bu kesiften sonra, RUTHERFORD,
SODDY ve CURIE gibi meshur alimler bu
mevzu lizerinde c¢alismaya basladilar. O za-
manlar radyoaktivite lizerinde etiid yapana
acayip bir alanda c¢alisan acayip bir sahis na-
zar1 ile bakilirdi. Simdi ise atom enerjisi sa-
hast hakli olarak o kadar muazzam ve essiz
bir mevki isgal etmistir ki, bu saha ile ilgisi
olmayanlar bile atom modasini takibe bagla-
miglardir.

Bu miihim ve enterasan mevzuu inceler-
ken, onun karakteristik hususiyetlerini teba-
riz ettirmege dikkat edilmistir: zira mev-
zuun hususiyetlerini tebariiz ettirmeksizin
pek genis tesmillere ve umumilestirmelere
itimat edilemez. Bazi alimler yalmiz, tafsila-
tin mihim oldugu fikrini ileri stirerler ki,
bunda hakikat payr vardir ve miihendisler
bunun derin manasini pek iyi anlarlar. Bu
glin mithendisler ve ilim adamlari, teorik ve
tatbiki ilmi arastirmalarin genis mevzuu ile
seleflerine nazaran cok daha fazla mesgul
olmaya mecbur olacaklar, daima onunla kar-
s1 karstya kalacaklar, zamani gelince alimler
kullanacaklar ve icabinda kendi sahalarinda
takip olunacak metod ve gayeleri tidyin ede-
ceklerdir. Bu sebeple yeni mezun olan teknik
elemanlarin arastirma hususunda techiz edil-
meleri, onun hususiyetlerini iyice kavramig
bulunmalart ve bu hususta iz'an ve feraset
sahibi olmalar1 1dzimdir.

ilmi arastirma gibi yiiksek bir ihtisas ve
ince bir teknige ihtiya¢ gosteren bu miihim
konuda onun icabettirdigi maharet ve fera-
setle nazari ve ameli arastirmayr deruhte
ederek, bu husustaki mes'uliyetin c¢ogunu
bizzat sanayiin kabul etmesi yerinde olur ve
arzuya sayandir. Sanayiin arastirmayr kendi
laboratuvarlarmda, yiliksek miihendis mek-
teplerinde ve liniversitelerde himaye etmesi
tipik bir serbest tesebbiis sekli olup, matluba
pek muvafiktir. Miinferit firmalar yardim
yapabilirse de, yardimin biiytik bir kismi bii-
tiin sanayie samil TEKNIK ARASTIRMA
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KURULLARI tarafindan yapilmalidir. Bu tek-
lif bir icat degildir. Ingilizler, Almanlar ve
Isvecliler bu metodla biiyiik terakkiler elde
ederek, bu yolun iyiligini fiilen tevsik etmis-
lerdir. Bu miihim isi basarabilmek icin sa-
nayiin, ilme, arastirmaya asinad ve bunlardan
bu sanayilere faydalar saglayabilecek ameli
ilim adamlarina ve miihendislere sahip ol-
masi1 icab eder. Sanayilerin, nazari ilme sik
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sik ilmi1 yardimlarda bulunduklar: bir haki-
kattir; fakat nazari arastirmanin tabii yeri
yiiksek okullardir. Ilmi arastirma deyip gec-
memelidir. ilmi arastirma harikalar yarata-
bilen pek kudretli bir vasitadir. Yeter ki ye-
rinde ve zamaninda bihakkin kullanilsin.
Makine devrini, ilim ve atom devrine inkilab
ettiren de yine ilmi arastirma olmamis mi-
dir?






