VIII. ULUSAL OLGUMBILIM KONGRESI, 26-28 Eylil 2013, Gebze-KOCAELI 1

SUREKLI KARBON ELYAF DEMETINDEKi HASARIN
ELEKTRIKSEL YONTEMLE OLGUMU

Ersin TOPTAS*
Evren CAGLARER**
Nihat AKKUS***

*MARMARA UNIVERSITESI, Goztepe Kampiisii, Kadikéy/ISTANBUL
E-mail: etoptas@mar_mara.edu.tr
Tel: 0216 336 5770 (I¢ hat: 551)

*KIRKLARELI UNIVERSITESI, Kavakli Kampiisi, KIRKLARELI
E-mail: evren@klrkla_reli.edu.tr
Tel: 0288 246 1666 (I¢ hat: 1201)

“* MARMARA UNIVERSITESI, Géztepe Kampiisii, Kadikdy/ISTANBUL
E-mail: nihat.akkus@_marmara.edu.tr
Tel: 0216 336 5770 (I¢ hat: 320)

OZET

Endistrinin son yillarda yogun olarak kullandigi sdrekli karbon elyafin sarim teknolojisi ile
sekillendiriimesi esnasinda ortaya ¢ikan hasarin elektriksel yontemle él¢ciimesini saglayacak diizenek
tasarlanmistir. Olusturulan diizenek servo motor tahrikli olan sistemde surekli elyaf (izerinde gekme
kuvveti olusturularak makaralarla ydnlendiriimesi esasina goére galismaktadir. Strekli karbon elyaf
makaralardan 6n gerilme altinda gecerken lif kirlmalari meydana gelmekte ve bu hasar dizenekte
bulunan problarla elekiriksel olarak 6l¢llebilmektedir. Tasarlanan dlizenegin testlerinde Toray
firmasina ait olan T1000G-12K sirekli karbon elyaf kullanilmis olup deney sonuglari diizenegin 6n
gerilme altinda ugradigi hasarin elektriksel olarak él¢llebilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Elekiriksel dlgtim, On gerilme diizenegi, mekatronik sistem, stirekli karbon elyaf,
ABSTRACT

Heavily used by the industry in recent years, with the design of continuous carbon fiber winding
technology of damage occurring during the measurement of the electrical method that is designed
mechanism. Continuous servo-mechanism, which created the system works on the basis of guidance
rollers formed on the fiber tensile strength. Continuous carbon fiber passes under pretension rollers
fiber breakage occurs and the probes of this embodiment, the damage can be measured electrically.
The apparatus is designed for testing firm Toray T1000G-12K continuous carbon fiber front of the
apparatus used and the experimental results showed that under stress suffered damage can be
measured electrically.

Key Words: Electrical measurement, pre-tension system, mechatronic systems, continuous carbon
fiber

1. GiRiS

Teknolojinin ve bilimin blyuk bir hizla gelistigi giniimiz endistrisinde ekonomik, yiksek mukavemetli
ve hafif malzemelere ihtiyag duyulmaktadir. Karbon elyaf takviyeli kompozit malzemeler (Carbon Fiber
Reinforced Polimer - CFRP) yiksek kopma mukavemeti ve korozyon direncinin yaninda disik
yogunluk ve termal genlesme Ozelliklerinden dolayi uzay, ucak, askeri uygulamalar gibi cok dnemli
alanlarda kullaniimaktadir. CFRP kompozitlerin Gretim ydntemlerinden bir olan elyaf sarma (Filament
Winding — FW) teknolojisi gelistiriimek istenen, tercih edilen ve etkili bir metot olup, dayanikli Griinler
Uretmek bu yéntemle mimkin olabilmektedir. FW teknolgjisi ile Gretimi yapilan endustriyel Grinlerin
basinda 6zellikle yiksek basingli tiipler ve boru seklindeki simetrik elemanlar gelmektedir. Bu teknoloji
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ile sarilan tipler kullanim kosullarindan dolay ylksek dayanimlar géstermesi gerektirdiginden dolayi,
sarim sirasinda meydana gelebilecek olumsuz durumlar tiplin mukavemet performansinda kayiplara
sebep olmaktadir. Ozellikle CFRP kompozit uygulamalarinda kirilgan yapiya sahip olan karbon elyaf,
sarim sirasinda olumsuz kosullardan etkilenmesi durumunda nihai Grinin mukavemet kayiplarinda
biyik rol oynamaktadir.

FW makinelerinde sarim esnasinda tip Uzerine sarilan siUrekli karbon elyaflarin arasinda olusmasi
muhtemel bosluklarin dniine gegebilmek icin kullanilan elyafa belirli bir 6n gerginlikte olmasi gerekir.
Bu gerginligin saglanmasi ve istenilen degerlerde olabilmesi icin FW makinelerinde 6n gerilme Unitesi
bulunmaktadir. Bu 6n gerilme Unitesinde kirilgan yapiya sahip surekli karbon elyaf gibi malzemeler 6n
gerilme altinda makaralardan gecgerek sarim islemi boyunca dinamik zorlamalar etkisinde kalmaktadir.
Nitekim Geng’in yapmis oldugu doktora ¢alismasinda, elyaf sarma ydnteminde sirekli karbon elyafin
On gerilme parametrelerine bagli olarak mukavemet kaybina ugradigi deneysel olarak ortaya
konmustur. Calismada, sarilan karbon elyafin, elyaf sarma makinesinin 6n gerilme Unitesinde hasara
ugradiginin tespitinde ¢gekme testleri yapilmis, olusan hasarin sarim kosullarina bagh olarak %10 ile
%43 oraninda olustugunu ortaya koymuslardir [1]. Bu durum sirekli elyaflarin sarim isleminde sarim
kosullarina bagli olarak olusan hasarin, Gretilen nihai Griiniin mukavemet degerlerini etkilemektedir.

Mandrel

On gerilmeli elyaf

Regine banyosu

Sekil 1 Kompozit Uretiminde elyaf sarma ydntemi [2]

Cohen yapmis oldugu elyaf sarma ydntemi ile Uretilen tiplerin imalatindan ¢esitli parametrelerin Grin
Uzerindeki etkisinin arastirmasinda en dnemli etkinin elyafa uygulanan 6n gerilmenin blyUkliga ve
sUresi olarak ortaya koymustur. Bu iki degisken, Uretilen basingh kabin dayanim ve kalite agisindan
6nemli rol Ustlenmektedir [3]. Bu sebeple elyaf islemlerinde ginimiz teknolojilerinde FW
makinelerinde elyaf Gzerindeki gerginligin sarim esnasi boyunca sabit kalmasi acisindan elektronik ve
mekanik ¢6zimler ortaya konulmustur. Bu c¢alismalardan Imamura ve arkadaslari elyaf sarma
makinalarinda karbon elyafin sarim esnasinda elyaf (zerindeki gerginligi kontrolinde PID kontrolle
saglamistir. Bu kontrolle karbon elyafin gerginlik dederinin istenilen degerde tutarak sarim esnasinda
liflerdeki gerginlikleri sabit tutarak sarim isleminin gerceklestirimesini saglamistir [4]. Fakat PID gibi
kontrol uygulamalarinda denetleyici 6l¢ili bir slreg iginde degisen ve istenilen ayar noktasi ile
arasindaki farki olarak bir "hata" degerini hesaplar. Kontrol6r proses kontrol girisini ayarlayarak hatayi
en aza indirerek istenilen ayar degerine ulagsmak icin calisir. Béylece kirilgan yapiya sahip olan karbon
elyaf Gzerindeki gerginlik dinamik olarak ani yiUk degisimlere maruz kalmasindan dolayi elyafa
Uzerinde hasar olusturmasi muhtemeldir. Bu tir uygulamalarda elyaf Gzerindeki gerginligin ani
degisimler altinda kalmadan kontroliin saglayacak uygulamalar gelistiriimesi Gretilecek olan Grinln
kalitesi agisindan énemlidir.

Karbon elyaf yapisi bakimindan yiksek mukavemet &zelliklerine sahip olmasi yaninda iletken bir
malzeme olup, elektriksel élgiimlerinin gergeklestiriimesi kilmaktadir. Bu sebeple Wang ve Chung’un
yapmis oldugu calismada, karbon elyafin elektrik iletkenliginden faydalanilarak elyaflarin lif yéninde
uygulanan kuvvetin etkisiyle yapisinda meydana gelen birim sekil degisimlerin elektriksel direngle olan
iliskisini ortaya koymustur. Bu arastirmada Torayin T300 6K karbon elyaf Grinin 6lgim faktdrini
(gage factor) bularak, karbon elyafin statik ve dinamik yikler altindaki yiklere maruz kalmasiyla
olusan birim sekil degistirmeleri elektrik direncindeki degisimle ortaya koymustur [5]. Béylece karbon
elyaflarin bir algilayici olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. Abry ve arkadaslari tek yénli CFRP
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malzemelerde hasar tespiti igin elektrik direncinden faydalanmislardir. Yaptiklari egilme testlerinde,

karbon elyafin elektriksel iletkenliginden faydalanarak CFRP yapilardaki hasar tespitinde iyi elektrik

iletkenligine sahip olan karbon elyaf ile hassas olarak 6lglilerek saptanabilecegini ortaya koymustur
[6]. Boylece karbon elyafin elektriksel olarak bir Olgim araci olarak kullaniimasinin  mimkin
olmasindan dolayl yapisindan meydana gelen degisimler Olgllecedinden hasar tespitinde
kullanilmasini mdmkin kilmaktadir. Ozellikle elyaf sarma makinelerinde dn gerilmeden kaynakli
karbon elyaflarda meydana gelen kirilmalarin tespit edilmesi nihai Grlinin ¢alisma performansinin
tespiti acisindan dénemlidir. Bu bilgiler 1siginda ¢alismamizda karbon elyaflarin sarim esnasinda 6n
gerilme Unitesinde meydana gelen hasarin tespitinin sarim esnasinda oél¢llerek 6n goérllebilir hale
getiriimesini saglamaktir. Bu amagcla karbon elyaflarin istenilen én gerilmenin olusturulmasi ve 6n
gerilmede olusan elyaf kiriimalarinin tespitinin bir arada oldugu diizenegin tasarlanmistir.

2. DENEY DUZENEGININ TASARIMI VE ELYAF HASARININ OLCUMLERI

Calismamizin amaci dogrultusunda; elyaf sarma teknolojisinin dnemli Unitelerinden biri olan 6n
gerilme Unitesinde sarim slresi boyunca elyaf Ozerindeki ¢ekme kuvvetini sabit tutarak sarimi
gerceklestirmek ve bu 6n gerilmeden kaynakli karbon elyafin kirilmalarini tespit etmektir. Bu sebeple
olusturulan sistem, l¢ makaradan olugsan bir 6n gerilme Unitesi olup, istenilen sabit hizda ve
gerginlikte makaralar arasindan gegtikten sonra karbon elyafin elektrik direnci 6lgllmesiyle hasar
tespiti yapiimaktadir (Sekil 2). Calismamizda kullanilacak olan sirekli karbon elyaf Toray firmasina ait

olan T1000G-12K 0rin0 olup malzeme 6zellikleri Tablo 1 ‘de verilmistir

Tablo 1 Toray firmasinin T1000G-12K Griiniin mekanik 6zellikleri
- kme - PO o
- Demetteki Lif Ce . Elastiklik Uzama Ozgiil Direng Yogunluk
Uriin Kodu | gavisi (Adet) M“'(‘a‘;‘:';‘e" Modiilii (GPa) | (%) (r.cm) (g/cm)
i ?g?(e- 12000 6370 294 2,20 1,6x10° 1,80

2.1. Deney sisteminin olusturulmasi

Calismamizin amaci dogrultusunda tasarlanan én gerilme test diizeneginde karbon elyafin gerginligi

Programlanabilir Mantik Denetleyici (PLC) tarafindan kontrol edilen iki adet servo motor ile

saglanmaktadir. Bu servo motorlardan ilki, tork kontrol diger servo motor ise pozisyonlama ve hiz
Bu sayede elyafin istenilen kuvvette ve hizda

kontrolini gerceklestirmektedir (Sekil 2 ve Sekil 3).
gekilmesini saglanmaktadir. Sistemde geri besleme elemani olarak enkoder ve yik hicresi (Load cell)

kullanilmigtir. Servo motorlara optik artimli enkoder bagh olup, 4x2500 p/r (pulse/resolution)

Makara 1 Makara 2

¢6zUndrlikte calismaktadir.
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Sekil 2 Sistemin sematik gbsterimi
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Elyaf Gzerindeki gerginliginin kontroll igin yUk hucresi (Loadcell - L1) merdane tip (rotary system)
kullanihp, dénlstlricl sayesinde ylUk hilcresinden alinan mV degerindeki degisimleri 0-10 V
araliginda bir gerilim degerine dénUstirilerek PLC’nin analog girisine baglanmistir. bdylece PLC’nin
analog girisine baglanan 0-10 V arasindaki sinyaller 12 bit uzunlugundaki sayisal verilere
dénustarilmustar. Elyaf Gzerindeki istenilen gerginlik, kullanici tarafindan girilen referans degerine
gore PLC igine gdmdalen PID algoritmasi ile tork kontrolli servo motorun kontroli saglanmistir. Tim bu
asamalar dzetleyen sistemin kapali ¢evrim blok diyagrami Sekil 3’de gdsterildigi gibi olusturulmustur.

Enkoder <

Referans

(Kanum ve Hiz) Servo Sirieiisi

(Konum ve Hiz) > SStony

PLC

Referans
(Elyaf Gerginligi)

Servo SUrliclsh -
(Tork) -

Servo Motor

Yiik Olger |
(Loadcell)

Sekil 3 Hiz,konum ve tork kontolli servo motorun kapali kontrol ¢evrimi

Elyaf Gzerindeki gerginlik ve hiz kontrolii saglandiktan sonra karbon elyaftaki kirllimanin tespiti amaci
ile direng degisimi 6lgilmi yapilmistir. Bu 6lgiim islemi icin PLC’nin analog girisine bagl olan iki adet
prob arasindaki gerilim degeri kullaniimigtir. Direng 6lciim0 dogrusalhidin olusturulabilmesi igcin akim
kontrollii olarak gergeklestiriimistir. Karbon elyafin direng deg@erinin &lgllen gerilim ve sabit akim
degerlerinden hesaplanmaktadir. Bu 6lgim sistemiyle baglanti elemanlarindaki direngler elemine
edilerek iki prob arasinda kalan karbon elyafin direncinin élgima yapilmistir.

Sekil 4 Tasarlanan diizenek ve kontrol panosu

Tasarlanan dizenegin deneyinde T1000G-12K karbon elyaf PLC Uzerindeki kullanici ara ylOziinden
¢cekme kuvveti 2 kg, karbon sarim hizi 10 dev/dak ve sarim mesafesi olarak 2000 mm girilmistir. Bu
sartlar altinda calistirilan dizenekte karbon elyaf (zerindeki cekme kuvvet ayari olusturulan PID
kontroll sayesinde £ 50gr sarim boyunca uygulandigi sistem Uzerindeki yik 6lcerle dlgilimustir (Sekil
5).
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Sekil 5 Elyaf Gzerindeki gerginligin zamana gére degisimi
2.2 Karbon elyaftaki hasarin él¢iilmesi

Karbon elyafin sarim esnasinda meydana gelen lif kopmalarindan meydana gelen hasarin tespitinde,
sisteme dahil ettigimiz iki prob arasinda gecerek tespiti saglanmaktadir. Bu él¢iim sistemiyle karbon
elyafin Uretim esnasinda elektriksel 6lcimun gergeklestiriimesiyle nihai Griiniin mukavemeti hakkinda
6n gorllebilmesi amaglanmistir. CUnkd sarim esnasinda gesitli dinamik kuvvetler altinda kirilgan ve
iletken bir yapisi olan karbon elyafin elektriksel diren¢ degisiminde degisiklikler gézlemlenebilmektedir.
Karbon elyafin sarim esnasinda lif kirlimalarin gerceklesmesiyle kesit alanin dismesi diren¢ degerin
artmasina sebebiyet vermektedir. Clnkl bir malzemenin 6zgil direnci (q), malzeme toplam kesiti (A)
ve 6lcim boyu (L) biliniyorsa elektrik direnci Denklem 1 ile hesaplanabilmektedir. Elektrik direncindeki
degisimle sarim esnasinda karbon elyafta meydana gelen lif kirilmalarin tespiti ile mukavemet
degerindeki dists tahmin edilerek 0Orinin performansi hakkinda bilgi sahibi olunabilmesi
hedeflenmisgtir.

R=q*L/A (1)

Karbon elyafin tasarlanan ve Uretilen dizenekte yukarida verilen kosullarda gergeklestirilen sarim
islemi sonucunda Sekil 6'da gibi diren¢ degisimi gdzlemlenmistir. Alinan verilerde gorildiga gibi
elyafin 400 mm ‘den sonra diren¢ degerinde artisin oldugu gértlmuistir. Bunun sebebi olarak, sarim
esnasinda 400 mm lik karbon elyafin sistemin tim zorlayici kosullarina maruz kalmadan az hasara
ugramamasindan kaynaklanmaktadir. Oysaki geri kalan kismi incelendiginde, makaralardan 6n
gerilme altinda dinamik kosullardan gecen elyaf kirilgan yapiya sahip olmasiyla da diren¢ degerinde
artis oldugu gbézlemlenmistir. Diren¢ degerleri incelendiginde karbon elyafin sarim esnasinda
yapisindaki liflerin %13-14 civarinda kinldigini én gértimustar.

27,000
26,000 i
25,000 “VHNUH“

E 24,000 % A {/V "\ .J\MH\/—\'\

§23 000 ”VJV - e
E 22’0[“0 \'MMV/W
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Elyaf uzunlugu [mm]

Sekil 6 On gerilme altinda makaralardan gegen elyafin direng degisimi
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2.3 Cekme Testi

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda olgllen direng degisimin, elyafin dayanimi Gzerindeki etkisinin
gdzlemlenmesi amaciyla mekanik deneyler icerisinde yaygin olarak kullanilan ¢gekme testi yapiimistir.
Bu testi yapmamizda ki amag, olusturulan diizenekte hasara ugrayan karbon elyafin elektriksel olarak
Olgtlen davraniglarinin gekme deneyi sonuglarinin karsilastiriimasini saglamaktir. Sonuglar arasindaki
baglanti, olusturulan sistemin guvenirliligi hakkinda bize bilgi vermesini saglamaktir. Bu sebeple
Marmara Universitesi, Teknik Egitim Fakuiltesi, Tekstil Egitimi Boélim(, Fiziksel Testler
Laboratuvarinda, Instron 4411 cihaziyla, %65 nem ve 20 °C sicaklikta yapilan gekme deneyi; hasarsiz
karbon elyaf ve direng 6lcimi yoluyla hasar analizi yapiimis cesitli elyaf numuneleri (izerinde
gerceklestirilmistir. Sarim islemi gergeklestirilen karbon elyafin gekme deneylerinin gergeklestiriimesi
amaclyla cekme numuneleri ASTM D 4018-99 standardina gdre uygun uzunluklarda kesilmistir [7]. Bu
standarda gére cekme makinesinin iki cene arasi 150 mm ve elyafin cekme hizini 5mm/dak olarak
belirlenmistir.

Cekme testinde kullaniimak Ozere hazirlanan numuneler iki kisimda hazirlanmistir. Bunlar sarim
islemine maruz birakilmamis hasarsiz ve sarim islemine maruz birakilmis hasarli karbon elyaf
numuneler olmak suretiyle her iki kosul i¢in 4 adet ¢cekme numunesi hazirlanmistir. Bu numuneler
ASTM D 4018-99 standardina uygun olarak ve genelerin tutma boylarina bagh olarak 250 mm
boyunda kesilmis ve cenelerden siyrilmamasi amaciyla dogim atimistir (Sekil 7). Gekme testi
sonuglari olarak Tablo 2 ve 3 incelendiginde hasarli ve hasarsiz arasinda ¢cekme kuvvetinde %14.4
civarinda kayip oldugu goéralmustar.

Tablo 2 Sarim islemine Tabi Tutulmayan Karbon Elyafin Cekme Deneyi Sayisal Sonuglari

Numune Birim Sekil Kopma Kuvveti
No Degistirme (%) (N)
1 2,72 764,297
2 2,68 774,303
3 2,74 783,721
4 2,78 790,686
Ortalama ( + Standart Sapma) (778,252 (+ 1,472)




VIII. ULUSAL OLGUMBILIM KONGRESI, 26-28 Eylil 2013, Gebze-KOCAELI 7

Tablo 3 Sarim isleminden Sonra Elde Edilen Karbon Elyafin Cekme Deneyi Sayisal Sonuglari

Numune | Birim $ekil Degistirme | Kopma Kuvveti
No (%) (N)
1 2,52 659,919
2 2,53 660,213
3 2,53 668,159
4 2,54 676,596
Ortalama ( + Standart Sapma) | 666,222 (+ 7,900)

3. SONUC

Yapilan bu g¢alismada karbon elyafin sarim esnasinda on gerilmeden kaynakli hasarin tespitine
yonelik dizenek tasarlanmis ve dn gerilmeden kaynakli hasarin tespiti yapiimistir. Hasar tespitinde
karbon elyafin elektriksel iletkenliginden faydalanilarak direng 6lgiimindeki  degisimler
gdzlemlenmistir. Gézlenen verilere gére sarim esnasindan 6n gerilmeye maruz kalan elyafin kirilgan
yapisindan 6tlrl yapisindaki liflerin kirildigi ve buna bagh olarak toplam kesit alanin diiserek direncin
arttid1 gorulmustdr. Direng degerinin artmasi elyafin igerisindeki liflerin koparak toplan alanin
dismesiyle meydana gelmektedir. Bunun sonucu olarak elyafin (zerindeki ¢cekme kuvvetin lif basina
olan degerin artmasi sonucu daha disUk kuvvette kopmasina sebebiyet vermektedir. Tasarlanan
dizenegin dogrulugunun élgiimesi amaciyla yapilan ¢ekme testide géstermistir ki, sarim kosullarina
maruz birakilan karbon elyafin hicbir isleme maruz kalmayan karbon elyafa gére disik cekme
kuvvetinde kopmalar gézlemlenmistir. Bu ¢ekme kuvvetindeki disme orani, karbon elyafin tasarlanan
dizenekteki direng dlgcimundeki artis oraniyla értlistigi gézlemlenmistir.

Sonug olarak tasarlanan bu dizenek karbon elyafin sarim esnasinda sarim kosullarina bagh olarak
elyaf da meydana gelen hasarin tespitinde diren¢ élciminin kullanilabilece@i gdzlemlenmistir. Sarim
sonucunda karbon elyafin mukavemet kaybinin, él¢lilen diren¢ degerindeki degisimle tahribatsiz
olarak olclle bilmesine imkan saglanmigtir. Bu sayede karbon elyafin, FW makinelerinde Uretilen
arinlerin mukavemet performanslar 6n gorilebilmesi olmasi endistri agisindan énemini ortaya
koymaktadir.
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tezini hazirlayarak yiksek lisansini tamamlamistir. 2005 Yilinin baglarinda Marmara Universitesi
Mekatronik béliminde Arastirma Gorevlisi olarak basladi ve halen gbrevine devam etmektedir. 2007
yilinda vatani gorevini tamamlamis olup, evlidir. Marmara Universitesinin Fen Bilimleri Enstitlsi
Makine Egitimi boliimiinde doktora yaparak, “Sirekli Karbon Elyaf Takviyeli Kompozit imalatinda On
Gerilmeden Kaynaklanan Mukavemet Kaybinin incelenmesi” konuyu galismaktadir.

Evren CAGLARER

ilkokulu Edirne istiklal ilkokulu'nda, Orta Okulu I. Murat Lisesi'nde, liseyi Edirne Anadolu Ogretmen
Lisesinde okudu. Lisans egitimimi Marmara Universitesi, Teknik Egitim Fakultesi, Elektrik
Ogretmenligi, Enerji iletimi ABD’da tamamladi. 2000 yilinda Trakya Universitesi Teknik Egitim
Fakiltesi’nde Arastirma Gorevlisi olarak ¢alismaya basladiktan sonra, ayni Universitede yiksek lisans
ve doktora calismalarinda bulundu. “Pamuk ve Ipek Elyaflarla Takviye Edilmis Plastik Matrisli
Kompozitlerin Elektriksel Ozellikleri” baglikh Ylksek Lisans tezi ve “Karbon Elyaf Hasarlarinin
Elektriksel Yontemlerle Tespiti” isimli doktora tez calismalarini yapmistir. Halen Kirklareli
Universitesi’nde Arastirma Gorevlisi olarak ¢alismaktadir.

Prof. Dr. Nihat AKKU$S

Balikesir Merkez Endustri Meslek Lisesi Tesviye Boliminden 1979 yilinda mezun olduktan sonra,
Marmara Universitesinde, 1979-1983 yillar arasinda lisans ve 1984-1986 yillar arasinda da yiksek
lisans egitimini yapmig, 1992-1996 yillari arasinda Tokyo Sehir Universitesinden Makine Mihendisligi
alaninda “Titanyum Taplerin Superplastik Deformasyon ile Sekillendirilmesi” Gzerine doktorasini
tamamlamistir. 1985-1992 Yillari Arasinda Marmara Universitesinde Arastirma Garevlisi, 1996-2001
Yillari Arasinda Tokyo Universitesinde Ogretim Uyesi, 2001-2002 Yillari Arasinda Fransa Bourgony
Universitesinde Doktora Sonrasi Aragtirmaci ve Dogent Kadrolarinda GCaligmistir. 2002 yilindan
itibaren katildigi Marmara Universitesinde Mekatronik Bélimdnde 5.5 yil Kurucu Bolum Baskanlig,
Mesleki Egitim Merkezi Kuruculugu, Vakif Universitesi Kurucu Rektérligu, Uluslararasi Kaynak
Enstitist Kurucu Denetleme Kurul Baskanligi gérevlerinde bulunmustur. 100 civarinda uluslararasi
yayini ve 5’si basilmig olan 7 kitabi vardir.



