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OZET

Uzun kullanim édmr0, ¢evre dostu, yiksek kesme performansi ve ylksek yuzey kalitesi, kesici takim
Ureten sanayinin (Ozerinde durdugu en énemli hususlardandir. Bu deneysel calismada, iki farkli
kaplama olarak secilmis ylksek hassassiyette Uretilmis kesici uglarin talagli isleme neticesinde
olusmus asinmalarinin termal modelleme ve goérintd isleme teknikleri agisindan 6l¢cim ile
dogrulanmasi tzerinde durulmustur.

Kesici u¢ ylizey topografyalarinin mikro/nano 6lgekte élcimleri, temasl él¢giim sisteminin yani sira, G¢
boyutlu (3B) dijital bir mikroskobun ylUksek ¢6zindrlikli kamerasi ile detayh ylzey arastirmalari
yapilarak saglanmistir. Termal analiz sonuglari, Kaplama-1 ile kaplanmis kesici uglar igin 26,2 ile
228,8 °C arasinda, ve Kaplama-2 ile kaplanmis kesici uglar igin 64,3 ile 903,8°C arasinda degistigini
gostermistir. Gorlntl isleme analiz sonuglarinda ise, 75 dk’lik kesme slresinde her iki kaplama ile
kaplanmis kesici uglar karsilastinidiginda Kaplama-2 ile kaplanmis kesici ugtaki asinmanin % 27,5
oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alisma, bilimsel arastirmalar ve endlstriyel Uretim i¢in kesici takim endlstrisinde dlgme tekniginin
6nemini aciklar ve c¢ok disiplinli bir alan olarak ortaya ¢ikan mikro/nanoteknolojinin mihendislik
uygulamalarini dlgme teknigi ile ortaya koyar.

Anahtar Kelimeler: Kesici ug, Mikro/nano élgekte ylizey 6lcimi, Termal analiz, Gérlinti isleme.

ABSTRACT

Long-life, environmentally friendly, high cutting performance and high surface quality are among the
important issues in cutting tool industry. In this experimental study, thermal and wear analyses for
highly precised two different coated inserts after machining were verified with the surface
measurement.

Detailed surface measurements in micro/nano-scale were carried out with tactile measuring system
and three-dimensional (3D) digital microscope with a high resolution digital camera as well. Thermal
analysis results indicated that inserts with coating-1 represented the temperature distribution ranging
from 26.2 to 228.8 °C, and for inserts with coating-2 varied from 64.3 to 903.8 °C. Image analyses
results showed that wear on the surfaces of inserts with coating-2 was compared with that on the
surfaces of inserts with coating-1 and found to be 27.5%.

This study focuses on the importance of measurement technique for the cutting tool industry for the
scientific research and industrial production and exhibits the engineering applications of
micro/nanotechnology as an emerging multidiscipline area with the measurement techniques.

Key Words: Insert, Surface measurement in micro/nano scale, Thermal analyses, Image processing.
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1. GiRiS

Kesici takimlar, mihendislik uygulama alanlarina bagh olarak sayisiz tirleri bulunmakla beraber
genellikle cok cesitli metal kesme uygulamalarinda kullanilirlar. imalatcilar, kesici takimlarda yilksek
kalite, uzun kullanim émri, en az seviyede cevresel zararla birlikte disik maliyete ihtiyag duyarlar.
Bu gereksinimleri rastgele elde etmenin ¢ok zor oldugu iyi bilinen bir gergekken, bunlarin hepsini de
en iyi sekilde elde etmek buginin teknolojisi ile mimkindir. Kesici takimlarin modellenmesi ve
isleme sureglerinin simllasyonu arastirma ve gelistirmede de enduUstriyel uygulamalardaki kadar
popller ve vazgecilmez hale geldi. Son zamanlarda gelismis karmasik bilgisayar programlari hem
yeni gelistiriimis matamatiksel modeller kullanan sonlu elemanlar metodu ile hem de kuruldugu stper
bilgisayarlar ile arastirmacilara kesme sireclerinin dogas! geredi meydana gelen olaylar hakkinda
gerekli bilgiyi saglamaktadir. Herhangi bir isleme slrecinde sabit hiz ve derinlikte kesici takimin
keskin kenari is pargasinin kiigik bir diliminin igine girer. is parcasi ve kesici takim arasinda etkiyen
dis kuvvetlerin blyukligi kesme hizi ve talag kalinhigi ile belirlenir. is pargasi ve kesici takim arasinda
meydana gelen sireclerin sonucu olarak mekanik enerjinin ¢gogunlugu 1s1 enerjisine g¢evrilmekte ve
kalan kismi talas olusumu, talas plastik deformasyonu, talas sikistirma orani ve takim asinmasi gibi
olugumlar igin harcanmaktadir. is parcasi ve takim (zerindeki I1s1 ve olusan kuvvetler, takimlarin
ylzeyleri Gzerinde deformasyonlara sebep olur. Kesici uglerda etkin olan asinma, krater aginmasidir.
Buna karsin, olusan kraterler, kisa bir zamanda talas veya c¢atlaklara donisr.

Bu calismada, kesici ucun temas ylzeyindeki sicaklik ile kesici u¢ asinmasi arasindaki iligkiyi
kurabilmek igin, farkli kaplanmig olarak segilen iki tir kesici u¢ kullanilmigtir. Bunlar belirli bir stre
talagl islendikten sonra termal olarak ve goérintl isleme tekniginden yararlanarak aginma analizleri
yapilmisgtir. Sicaklik dagihmi ANSYS paket programinin sonlu elemanlar moduli kullanilarak
uygulanmis ve u¢ asinmasi gorintl isleme teknigi ile Matlab programinin gérintl isleme modilu
kullanilarak incelenmistir.

Literatlirde temel hedefleri 1s1 dagilimi ve kesici ucun asinmasi arasinda baglanti kurmak olan birgok
arastirma calismalari bulunmaktadir, ve bunlardan bazilari referanslar listesinde verilmistir [1-6].
Buna karsin, bu calismada isleme sirasinda isi dagiliminin degerlendirilmesi igin farkl bir yaklagim
yOritdimostir. Kesici-is pargasi araylzinde termo-mekanik degiskenlerden dolayr meydana gelen isi
akisi yerine, termal analiz icin tipik aralikta i1s1 akisi degerleri direk olarak kullaniimistir. Béylece
tasarimcilar ve arastirmacilar 1s1 akisi oranini gesitli metotlar araciligiyla anlayabilir ve benzer sicaklik
dagilimini hesaplayabilirler.

Bu calisma kesici ug asinmasinin bilgisayar modellemesi ile sonlu elemanlar metodu kullanilarak
isleme sirasinda sicaklik dagilimini ortaya koymaktadir ve kesici u¢ sicakhgi dagilimi ile asinma
arasindaki iliskiye odaklanmaktadir. Bu ¢alismanin nihai amaci ise, kesici u¢ émrinin tamamlandigi
isleme sirecine kadar p0r0zlllik Olgimleri ile beraber kaplama o&zellikleri agisindan yizeyleri
arastirmaktir. Farkh kaplamal olarak kaplanmis kesici uglar arasindaki farklliklar, kesici ug
ylzeylerinin ylzey purizI0lGga olgimlerini yaparak ve gorintl isleme teknigi ile asinma analizleri
tespit edilmistir. Farkli kaplanmis kesici uglarin asinma davranislari; kesici ucun émrinin sonundan,
ylzeyinin asinmasina kadar olan belirli bir isleme zamanini saptadiktan sonra gérinti isleme teknigi
kullanilarak belirlenmistir. Optimizasyon ve kesme islemi iyilestiriimesi asinma oraninin dlgtlmesi ile
gerceklestirildi.

2. YUZEY OLCcUMU

Kesici uglar, kaplanma sekillerine gére gézlemlenen farkl ylzey geometrisi ve rengi disinda benzer
ylzey yapisina sahiptirler. Ancak kesin élgiimler sunu gdéstermistir ki; kaplama islemi uygulanan kesici
uclarin ylzeyi dlzensiz geometriye sahip malzemece daha yodundur. Kaplama sirecinin neden
oldugu duizensizlikler farkh malzeme ile kaplanmis kesici takimlarin ylzey yapilarini detayli sekilde
incelemek igin nanoteknoloji alanina yoénelik bilimsel ¢alismalarda kullanilan cihazlardan olan 3B dijital
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mikroskopi metodu araciliiyla gézlemlenmistir. Galismada kullanilan kesici uglar ve talas kaldirilacak
malzeme isleme asamasindan 6nce kontrolden gegcirilerek imalattan kaynaklanacak aksakliklar
onlenmeye calisiimistir. Degerlendirme silreci ilk olarak kesici uglarin 3B dijital mikroskopun yiksek
¢6z0narlikld CCD (Charge-Coupled Device-Sarj Eslestirmeli Cihaz) kamerasi ile yiiksek kalitede
gorintdlerinin ainmasiyla baslamistir. Sonrasinda asindirma islemleri gergeklestiriimis ve bu adimlar
arasinda da yine goruntller alinmistir. Hesaplama asamasinda alinan bu goérlintiler ANSYS
programinin sonlu elemanlar analiz ve Matlab programinin gérinti isleme modilleri kullanilarak
goruntller Ozerinde sicaklik dagilimlari ve gérinti segmentasyonu yapilarak asinma analizleri
yapiimistir. Gergeklestirilen 6lgme iglemleri ve alinan gérintilerin bahsi gecen analiz teknikleri ile
incelenmesi imalat asamasinda kesici uglarin kalitelerinin arttirilmasini ve islem parametrelerinin
optimizasyonunu saglayarak temel olusturmasi éngoérilmastir.

3. TERMAL ANALiz
3.1. Termal Modelleme

Metal kesme islemlerinde, uygulanan kesme kuvvetleri ve takim-is parcasi arasindaki sirtiinme
sonucu harcanan mekanik enerjinin tamamina yakini isil enerjiye dénismektedir. Ortaya ¢ikan isil
enerji temelde kesici takima, is parcasina ve talasa transfer olmaktadir. Kesme islemleriyle ilgili
analizlerde temel hedef, takima transfer olan 1s1 miktarini azaltmak ve bdylece mimkin oldugu kadar
takim sicakhigini dustk tutarak takim dmrinG ve iglenen parcanin ylzey kalitesini artirmaktir. S6z
konusu sicaklik analizlerini yapmanin yollarindan birisi, kesici takimda, is pargasinda, ve ayrilan
talasta sayisal similasyon metotlariyla termal modelleme yapmaktir. Termal sayisal analiz
similasyonlari da genellikle kesici takim-is pargasi arasinda ortaya ¢ikan ve deneysel olarak dlcllen
kesme kuvvetleri, paso derinligi, takim ilerleme hizi gibi kesmeyle ilgili mekanik 6zelliklere baglh olan
ve slrekli/streksiz olabilen isi akisini belirleyerek yapilabilir. Bu calismada, literatirde genellikle
deneysel verilere dayanan is1 akisi hesaplamasi yerine daha basit ve tasarimcilar tarafindan daha
kullanilabilir oldugu dasanulen farkli 1s1 akisi de@erleri direkt sinir sarti olarak girilmis ve sadece kesici
takimdaki sirekli sicaklik dagilimi analizleri yapilmistir. Temas alaninda, Kesici takima isinin iletimle
transfer oldugu, ve geriye kalan ylzeylerden tasinimla 1sinin ¢evreye transfer oldugu kabul edilmistir.
Analizler, asinma incelemeleri gerceklestiriimis toplam dért cesit kaplama-1 ve kaplama-2 metodlari ile
kaplanmis kesici uglar icin yapilmis, ve 25 & 75 dakikalik ortogonal kesme iglemleri karsilastinimigtir.

Tablo 1. Kaplanmis (Kaplama-1 ve 2) kesici uglara ait orijinal resimler ve geometrik modeller.
Kaplama
tipi
Kesme
islem
suresi
(dak.)

Kaplama-1 Kaplama-2

25 75 25 75

Orijinal
gOrantu
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Geometrik
model

Tablo 1’de analiz edilen takim uglarinin yiksek ¢ozunarlikli kameralarla cekilen resimleri ve
SolidWork paket programi ortaminda olusturulmus geometrik modelleri gérilmektedir. Kesici uglarin
yiksek ¢ozun0rlGkla resimleri gorinth isleme teknikleriyle incelenmis ve Kkesici takim-is pargasi
temas yizey alanlari tespit edilmistir. Sirasiyla kesici u¢ kaplama-1 i¢in 25 ve 75 dakika islenmis kesici
uclara ait 0,02 mm2 ve 0,83 mm?2, ve kaplama-2 i¢in 0,6 mm? ve 2,53 mm? temas yilzey alani
bulunmustur. Bulunan yizey alanlari geometrik modeller Gizerine islenmis, ve daha sonra tim modelin
sonlu elemanlar agi olusturulmasi islemine gecilmistir.

3.2. Sonlu Elemanlar Aginin Olusturulmasi

Kesici takim-is pargasi ara ylzeyinde olusan temas alanindaki sicaklik dagilimlarinin hesaplanmasi,
son yillarda bilgisayar kapasitelerinin hizla gelismesi nedeniyle yaygin sekilde kullanilan ve popiiler
nimerik analiz metotlarindan biri olan sonlu elemanlar metoduna gbére ¢ézimleme yapan ANSYS
paket programi kullanilarak yapilmistir. Olusturulan geometrik modeller, ANSYS programina uyumlu
formatta olusturulmustur. Temas ylzeyinde daha yodun olmak (izere keskin kenarlarin daha iyi
bélunebilmesi ve diz kenarlarda yogun bélinmeyi énlemek amaciyla otomatik ayarda elemanlara
ayirma islemi gerceklestiriimistir. Béylece dort kesici uca ait sonlu elemanlar agr olusturulmustur.
Tablo 2°de kesici uglarin geometrik modelleri ve elemanlara ayriimis halleri gérilmektedir.

Tablo 2. Kesici uclara ait geometrik modeller ve elemanlara ayriimis halleri.

Kaplama
tipi
Kesme
islem
suresi
(dak.)

Kaplama-1 Kaplama-2

25 75 25 75

Geometrik
model

Elemanlara
ayrimis
hali

Eleman
sayisi

1311614 1224049 718918 776640
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Kesici uglarin geometrik modelleri daha ¢ok tetragonal elemanlara bélinmUs olup yaklasik eleman
sayllari Tablo 2°’de verilmistir. Elemanlarina ayriimis dort kesici ug modelin 25 ve 75 dakikalik kesme
islemleri sirasinda sicaklik dagihmi analizi igin 1sil sinir sartlan tanimlanmistir. Termal analizle ilgili
olarak yapilan kabuller ve dnemli isil sinir sartlar séyledir:
1- Kesici uglarda isi transferinin iletimle ve zamandan bagimsiz (strekli) oldugu,
2- Isi Oretiminin sadece kesici ug-is pargasi temas yizeyinde oldugu ve bunun isi akisi seklinde
disunalduaga,
3- Yardimci yiizeydeki isi tretiminin ihmal edildigi,
4- Kesici ug-is pargasi temas ylzeyi disinda kalan tim ylzeylerden isinin, 25 °C’deki ortalama
20 W/m2 K 1s1 katsayisiyla taginimla transfer oldugu,
5- Kesici uglarin malzemesinin isil iletkenlik katsayisinin 48 W/mK oldugu,

kabul edilmistir. Analizi yapilan dort cesit kesici ug igcin ayni kabuller yapilmis olup, karsilastirma
yapabilmek ve her bir kesici u¢ modeli igin ayni sayisal sinir sartlar kullaniimistir. Sicakhk dagihmi
hesaplamalari temas ylizeyindeki 1si akisinin 1, 2, 3, 4, 5, 6, ve 7 MW/m2 degerleri icin tekrar
edilmistir.

Tablo 3. Degisik i1s1 akilarina karsilik gelen temas ylizeyindeki ortalama sicakliklar.

Kaplama tipi Kaplama-1 Kaplama-2
25 dakika 75 dakika 25 dakika 75 dakika
. boyunca temas boyunca temas boyunca temas | boyuncatemas
Kesme igslem AR ) - . e . A .
. ylzeyindeki yUzeyindeki yUzeyindeki ylzeyindeki
suresi (dak.)
ortalama ortalama ortalama ortalama
sicaklik(°C) sicaklik(°C) sicaklik(®°C) sicaklik(®°C)
1 26,2 52,8 64,3 1441
2 27,6 86,6 110,5 284,9
Is, 3 28,8 112,6 153,1 409,9
akisi qg 4 30,0 138,7 192,0 522,4
2
MW/m 5 31,3 164,7 231,8 634,3
6 32,5 201,0 270,9 746,2
7 33,7 228,8 310,0 903,8

4. ASINMA ANALIZI
4.1. Goriinti isleme

Kesici uglarin gériintileri CCD kamera kullanilarak alinmistir. CCD kameranin ¢dzinrl0gu 54 Milyon
Pikseldir. Tim gérintiler analiz edilmeden énce gériintlleri standardize etmek igin 628x628 piksel
Olgllerinde yeniden boyutlandiriimistir. Farkli malzeme ile kaplanmis kesici takimlarin kameradan
alinan gorlntdleri segmentasyon gorintl isleme teknigi kullanilarak yazarlar tarafindan gelistirilen
prosesler yoluyla analizleri yapilmistir [7]. Oncelikle RGB gérintlleri gri seviyeye donistirildi.
Esikleme, tim gorintilere uygulandi ve tim goriintller sayisallastinimistir. Daha sonra RGB
gorintileri YCbCr rengine donGstirildi  ve esikleme uygulanmis ve tim  gOrUntller
sayisallastinimigtir. Filtreleme, gérintllerden istenmeyen nesneler kaldirilarak uygulanmigtir. Tim
bagli bilesenler kaldiriimis ve goérintiler etiketlenmistir. Nesnelerin dis sinirlari belirlenmis ve
isaretlenmistir. Daha sonra isaretlenen alandaki piksel sayilari hesaplanmistir. Gériintdi segmentasyon
metodolojisi Tablo 4’te verilmistir [7].
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Tablo 4. Gorlintl segmentasyon metodolojisi.

Proses edilmig

Gorintllere Uygulanan gbruntiler
Prosesler Kaplanmig
kesici ug

Orjinal gérantindn
yeniden boyutlandiriimasi

RGB’den YCBCrye
dénastirilmesi

Esikleme ve
sayisallastirma

Filtreleme ve dijital
goruntiden istenmeyen
nesnelerin uzaklastiriimasi

Tdm diger istenmeyen
nesnelerin uzaklastiriimasi

Asinmis bolgelerin
belirlenmesi

Tablo 4teki goérUntllerden kesici u¢ asinmasinin kolaylikla belirlenebilecegini gdstermektedir.
isaretlenen asinma alanindaki piksel sayisi hesaplanarak aginma miktari bulunur. Asinma ylizdesi
toplam piksel sayisinin aginan yerde isaretlenen piksel sayisina bélinmesiyle hesaplanir. Bu yontem
ile 2 boyutlu asinma hesaplanmaktadir. 3 boyuttaki asinmanin gergek dogrulukta dlcllebilmesi icin 3
boyutlu gértntulerin alinarak, 3 boyutlu gériintd isleme ve analizi yapiimalidir.

4.2, Goruntu Analizi

Tablo 5’te farkh kesme iglem sirelerinde kaplama-1 ve kaplama-2 metotlari ile kaplanmis kesici uglara
ait goérantd analizi sonuglari verilmistir. 25 dk ve 75 dk'lik kesme sirelerindeki asinmalar analiz
edildiginde kaplama-1 ve kaplama-2 kesici uglarinda 75 dk’ik kesme sirelerindeki asinmalarin 25
dk’lik slireden daha fazla oldugu gézlemlenmistir. 75 dk’lik kesme siresinde her iki kaplama ile
kaplanmis kesici uglar karsilastinildiginda kesici ugta (kaplama-2) asinmanin daha fazla oldugu tespit
edilmistir (% 27,5).
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Tablo 5. Kesici uclara ait gériintl analiz sonuglari.

Kaplama
tipi

Kaplama-1

Kaplama-2

Kesme
islem
siresi
(dak.)

25

75

25

75

Orjinal
Goruntd

Analiz
edilmis
gOrantu

Yizde
Asinma
(%)

21,5

12,3

27,5

5. YUZEY OLCUMLERI

Ylzey pirizlGlok olgimleri TR220 ylzey pirGzIGlok 6lgcim cihazi [8] ile bes (5) dlgim alinanark
gerceklestiriimistir. Ayni zamanda gorintl kazanimi da 500 blyutme ile 3B dijital mikroskop [9]
kullanilarak yapilmistir. Iki farkli kaplamal kesici uglari isleme 6ncesi, islemeden 25 dk ve islemeden

75 dk zamanlarinda yiizey 6lgimleri yapiimis ve ylizey topografyalar degerlendirilmistir.

Tablo 6. Yiizey Prizlilik Olgiim Sonuglari.

Ra (um) I§|%T1igen islezriglc(ien islgrigic(ien
Sonra Sonra
0,406 0,396 0,257
0,392 0,352 0,269
Kaplama-1 0,398 0,327 0,282
0,414 0,401 0,255
0,320 0,298 0,262
0,533 0,516 0,499
0,504 0,495 0,477
Kaplama-2 0,558 0,531 0,503
0,569 0,503 0,484
0,581 0,522 0,467
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Tablo 7. Ortalama Ra degerleri.

islemeden | ; 25dk ~ 75dk

Ortalama Ra (um) Ance Islemeden | Islemeden
Sonra Sonra
Kaplama-1 0,386 0,355 0,265
Kaplama-2 0,549 0,476 0,486

SONUG

Farkh malzeme ile kaplanmis kesici uglarin sicaklik dagilhimi, 1, 2, 3, 4, 5, 6, ve 7 MW/mz? olarak 7 farkli
1si akisi degerleri igin hesaplanmistir. Bu 1s1 akisi degerlerinin sirasi Jam et al. [1] tarafindan
yayinlanmis ¢alismaya goére hesaplanmistir. Farkh malzeme ile kaplanmis kesici u¢ temas alani
ortalama sicakhgi Tablo 3’ te gosterildigi gibi Kaplama-1 ile kaplanmis kesici uclar icin 26,2 ile 228,8
°C arasinda, ve Kaplama-2 ile kaplanmis kesici uglar icin 64,3 ile 903,8°C arasinda degismistir.
Cogunlukla 1s1 akisi deg@erlerindeki artistan dolayl temas sicakliklarinda bu artis beklenmektedir.
Takima daha fazla 1si girmesi, daha fazla enerji almasidir. Bundan dolayi, temas yuzeyindeki sicaklik
asamall olarak artmaktadir, ve temas ylzeyindeki ortalama sicaklikta artis oldugu goértlmektedir.
Kaplama-1 ile kaplanmis kesici uclardaki ortalama sicakliklar ile Kaplama-2 ile kaplanmis kesici
uclardaki sicakliklar artan is1 akisi ile artmaktadir. Her iki durum igin, temas ylzeylerindeki tipik
araliktaki sicakliklar Jam et al. [1], Liu et al. [5], and Ghani et al. [2] tarafindan yayinlanan calismalarda
verilmistir. Hesaplanan sicakliklar Kaplama-1’in Kaplama-2'den daha iyi oldugu agik¢a gérilmektedir.

Bu calismada sicaklik dagilimi ile kesici takim ve kesici u¢larda meydana gelen asinmalar arasindaki
iliskiyi kurma amagclanmistir. Termal analiz igin gelistirilen metodoloji temas bdlgelerindeki i1s1 akisini
temel almaktadir. Bu yaklasim kullanici igin oldukga basit ve kullaniglidir. Kullanici; sicakhgin isi akisi
miktarina gére dagilimini kolayca belirleyebilir. Kesici uglarin kesme islemi boyunca sicaklik dagilimi
strekli rejimde 1si iletimi olarak degerlendiriimis ve sonlu elemanlar modellemesi ANSYS programi
kullanilarak olusturulmustur. Ayrica; kesici uglarda meydana gelen asinmalar gérintu isleme teknigi
kullanilarak incelenmistir. Kullanilan iki metot; sicaklik ile asinma arasinda temel bir iliski oldugunu
gbstermektedir. Artan ylzey alani, kesici uca daha fazla s transferi olmasini saglayacagi igin; yiksek
sicakliklarda daha fazla asinma olacagdi elde edilen sonuglarda kolayca gorilebilmektedir. Dolayisiyla,
kesici uca olan s transferini azaltarak ve bdylelikle sicakligi disirerek kesici ugtaki asinma en aza
indirilebilir.

Calismada elde edilen sonuglar ileri asamada farkli malzemelerle kaplanmis kesici uglarin yizey yapi
karakterinin hem temasli sistem ile ylizey pUrizlllik dlgimleri hem de CCD kamera ile baydtilen
ylzey gorintilerinin  G¢ boyutlu (3B) dijital mikroskop ile elde edilmesiyle yapilacak olan genis ¢apli
analizler ile tespit edilebildigini gdstermektedir.
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olarak gbrev yapmaktadir. Lisans ve yiksek lisans egitimini Yildiz Teknik Universitesi Makine
Mihendisligi boliminde tamamladiktan sonra Viyana Teknik Universitesi Makina ve Endistri
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tamamlamugtir. ilgi Alanlari: Olglim Bilimi, Nanoteknoloji ve Standartlar. Japonya, Kore ve Tirkiye ile
cesitli Avrupa Ulkelerinde 30’dan fazla bilimsel konferansa sézlii sunumlarla katilan Demircioglu'nun 2
adet uluslararasi kitabi ve 45’ten fazla bilimsel yayini bulunmaktadir. ingilizce ve Almanca bilmektedir.
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bulunmustur. ilgi Alanlari: Sensér Dizayni ve gelistiriimesi, makine dizayni, élgme, enstrimentasyon
ve kontrol, gorinti kazanimi, isleme ve analizi (RGB, multispectral and hyperspectral), spektroskopi.
ingiltere, Amerika ve Tiirkiye ile gesitli Avrupa iilkelerinde 30’dan fazla bilimsel konferansa sézlii
sunumlarla katilan Bégrekci‘'nin 1 adet uluslararasi kitabi, 2 adet uluslararasi kitap bolimi ve 45’ten
fazla bilimsel yayini bulunmaktadir. Uluslararasi yayinlarina 100’Un Gzerinde atifi bulunmaktadir.
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Numan M. DURAKBASA

Viyana Teknik Universitesi Makina ve Endistri Mihendisligi Fakiltesinde 6gretim yesi, ikame
Edilebilir imalat, Kalite ve Metroloji BolumG ve Nano Metroloji Laboratuvari Bagkani, Yildiz Teknik
Universitesi ile Cluj Napoca Teknik Universitesi ve Novi Sad Universitesi‘nde misafir 6gretim Gyesi
olarak gérev yapmaktadir. Ayrica Prof.Dr. M. Numan Durakbasa Universitedeki ¢alismalara paralel
olarak, Viyana Teknik Universitesinin EOQ Semasina gére akredite edilen Kalite Personeli Egitimi ve
Sertifikasyonu Kurulugsunun Bagkan Vekilligi gérevini yaritmektedir. “Avusturya Olgme ve Otomasyon
Kurulusu — OGMA (Osterreichische Gesellschaft fir Mess- und Automatisierungstechnik)” ve 1985
yilindan beri Avusturya Standartlari Enstitisinin Gyesi olan Durakbasa, halen Enstitinin ,Geometrik
Mamul Sartlari ve Dogrulanmasi® Standart Teknik Komitesinde bagkanlik, Kalite Yénetimi Standartlari
ile Cevre Yonetimi Standartlari Teknik Komitelerinde (yelik gérevlerini yiritmektedir. Uluslararasi
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