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TURKIYE’'DE KESINLIK TEKNOLOJILERI EGITIM
PROGRAMLARININ GELISTIRILMESI

B. Koray TUNCALP
Samet Burcin AYDOGMUS

OZET

Bu calismada, diunyada ylUksek teknolojili Grin Uretmenin temelini olusturan kesinlik (hassasiyet)
mihendisligi alaninda Ulkemizin mevcut durumunun yaninda konuyla ilgili 6n lisans, lisans ve
lisansusti egitim seviyelerinde yapilmasi gerekenler {izerinde durulmustur. ileri teknolojiye sahip
Ulkelerin ekonomik zorluklar yasamamasinin temeline baktigimizda katma degeri ylksek Urtnleri
Uretmedeki becerileri ve bu becerilere sahip personel kaynagi net sekilde goérilmektedir. Gelir seviyesi
en yuksek ulkelerden Almanya, Japonya ve isvicre; mekatronik ve mekanik sistemler, kalibrasyon,
hassas uriinler konusunda oldukga 6nemli yetkinliklere sahiptirler. Ulkemizde UME; TEI, Aselsan,
Roketsan, TUSAS, Havelsan, Zorlu Teknoloji, Bayraktar Makine gibi yiksek teknolaijili Griinler ve
hizmetler Greten kurumlarin varhgi bilinmektedir. Ginimuzde bir tGlkenin en 6nemli varligi kaliteli insan
glict olduguna gore ileri teknolojinin temelini olusturan kesinlik teknolojisinde bugline kadar neden
yetkin insanlar yetistirmedigimizde ayri bir arastirma konusudur.

Anahtar Kelimeler: Kesinlik mihendisligi, Kesinlik teknikerligi, Yiksek 6gretim, Hassasiyet, Kaliteli
personel.

ABSTRACT

In this study, besides the current situation of our country in the field of precision engineering which
forms the basis of producing high-tech products in the world, it is emphasized what needs to be done
in associate, undergraduate and graduate education levels. When we look at the basis of the fact that
countries with advanced technology do not experience economic difficulties, their skills in producing
high value-added products and the resource of personnel with these skills are clearly seen. The
countries with the highest income levels are Deutschland, Japan and Switzerland; mechatronics and
mechanical systems, calibration, precision products are very important competencies. It is known that
there are institutions producing high technology products and services such as TEI, Aselsan, UME,
Roketsan, TAI, Havelsan, Zorlu Technology, Bayraktar Machine. Since the most important asset of a
country today is quality manpower, it is a separate research topic in the sensitivity technology, which
forms the basis of advanced technology, when we have not trained competence people so far.

Key Words: Precision engineering, Precision technician, Higher education, Precision, Qualified
personnel.

1. GiRiS

Dunyada kesinlik mihendisligi felsefesi, 1930’lu yillarin basina dayanmaktadir. Ginimizde Japon
Kesinlik Mihendisligi Dernegi (JSPE), Amerikan Kesinlik Muhendisligi Dernedi (ASPE), Avrupa
Kesinlik Mihendisligi ve Nanoteknoloji Dernedi (EUSPEN) ve Uluslararasi Uretim Arastirma
Akademisi (CIRP) gibi bu muihendislik disiplininde bilinen meslek orgutleri kesinlik mudhendisligi
alaninda o6nemli galismalar yapmaktadirlar. JSPE’nin ilk amaci, gdrevlerinden biri olan yiksek
dogrulugu yakalayan hassas makineler tzerinde arastirma yapmakti. O zamanlar imalat mihendisligi
konusundaki kesinligin uygunluguna ragmen, bu konunun sistematik bir organizasyonu olmadigindan,
konuyla ilgili ders kitaplari da bulunmuyordu, ancak egitim olarak Universitelerde ya da tesadifen
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cesitli firmalarda okutulmustu. Bununla birlikte, 1990'larin basinda, Nakazawa'nin “Kesinlik
Miihendisliginin ilkeleri” baghkl kitabi, yayinlandiginda bu konuda kayda deger bir etki yaratti ve
yuksek hassasiyetli makinelerin tasarim ve Uretim prensiplerini agikladi. Tamamen yiiksek hassasiyetli
makinelerin tasarimi ve gelistiriimesi ve kapsamli yetenek kontrol sistemleri ile birlikte yiksek ultra
kesinlikli Uretim islemlerine bagh olan genis bir ileri teknoloji Urinleri yelpazesi bulunmaktadir.
Gunumizde, yuksek kesinlikli Griinleri ucuz ve hizli bir sekilde tretmeye 6nem verildigi gérilmektedir.
Artan parga isleme kesinliginin gecmisi, katma degerli urlnler yaratmak icin surekli artan bir talep
oldugunu gostermektedir. Isleme teknolojisindeki ilerleme nedeniyle yiiksek performansli, yiiksek
katma degerli bilgisayarlarin tretilmesi mimkun olmustur [1].

2. KESINLIK MUHENDISLIGI

Kesinlik (hassasiyet) mihendisligi, modern ileri uygarligimizin temellerini olusturan, ¢esitli alanlarda,
katma degeri yuksek urlnler dogrudan ve dolayli olarak yaratma bilimidir. Nakazawa, kesinlik
mihendisligini, yiksek kesinlikli makineleri tretmek icin sistematik bilgi ve ilkeler kiimesi olarak
tanimlamigtir. Temelde, kesinlik mihendisligin yiksek hassasiyetli tezgahlarin yaratiimasiyla ilgili
oldugu kanisi hakimdi ve bu onlarin tasarimini, Uretimini ve 6lgiminu igeriyordu. Bu fikir, Profesor
Aoki tarafindan kurulan Hassas Makinalar Derneginin ilk konseptiyle uyumludur. Makine uzunluk
O0lcme makineleri, tarti makineleri, zaman tutma makineleri ve diger metrolojik aletleri, ayrica hassas
tezgahlari ve mastar ve bilyali / makarali rulmanlar gibi mekanik elemanlari igerir. Taniguchi ve
McKeown'un hassas muhendislik konusundaki gorusleri, yiksek kesinlikli makinelerin yaratiimasinin
Otesine geg¢mektedir. McKeown, kesinlik muihendisligini metrolojinin Uretime gittikce artan
uygulamalarina cevap olarak 1979 yilinda ortaya ¢ikan bir miihendislik ve bilimsel beceri ve teknik
grubu olarak tanimlamistir [1].

Kesinlik mihendisligi kavrami, malzemelerin hassas islenmesini, bilgi islem sistemlerini, kontrol
sistemlerini ve CAD ve CAM sistemlerini igeren insansiz Uretim sistemlerini igcerecek sekilde
genigletilmistir. Kesinlik mahendisligi, uydu roketatari kadar buyik olanlardan mikrogip kadar kiguk
olanlara kadar genis bir yelpazede ebatlara sahip Urunlerin Gretimi ile ilgilidir. Tabii ki, kesinlik
mihendisligi Grinlerinin blyUkliginin mutlak boyutlari ¢ok gesitlidir, ancak gergek su ki ilgili géreceli
dogruluklar karsilastirilabilir olabilir. Bu nedenle kesinlik mihendisligi, uzunluk ve agi gibi metroloji
parametrelerine blyuk dl¢glide bagiml oldugu distnilmektedir.

Kesinlik mihendisligi; mekatronik mihendisligi, elektrik mihendisligi, yazihm muhendisligi, elektronik
muhendisligi, makine muhendisligi ve son derece diugsik toleranslara sahip makineler, armatirler ve

diger yapilarin tasarlanmasiyla ilgili optik mihendisligin bir alt disiplinidir [2].
2.1. Dogruluk ve Kesinlik Arasindaki Fark
insanlar genel olarak dogruluk ve hassasiyeti (kesinligi) bir ve ayni anlama sahip olarak gérme

egiliminde olduklarindan, hassas mihendislik tartismasini anlamak igin bu iki terim arasindaki farkin
vurgulanmasi oldukga énemlidir (Sekil 1).

Hedef Merkezi

a) Dogru, kesin degil b} Kesin, dogru degil c) Dogru ve kesin

Sekil 1. Dogruluk ve kesinlik (hassasiyet) arasindaki fark [1].
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Kesinlik (hassasiyet) dogrulugu, dlgilen boyutun gergek buyukligu ile uyusma derecesini ifade eder
veya bir baska deyisle, hedeflenen seyi vurma kabiliyetidir. Oysa kesinlik terimi, ayni standardin
tekrarlanan olgimleri yapildiginda ayni deg@eri verebilen bir cihazin derecesini belirtir. Kisacasi kesinlik
bir cihazin tekrarlanabilirligi ile ilgilidir [1].

3. KESINLIK MUHENDISLIGI ILGI ALANLARI

Kesinlik Mihendisligi genel olarak asagidaki konulara odaklanir:
a. Arastirma,
b. Tasarim,
c. Gelistirme,
d. Ekipman ve sistemlerin ylksek dogrulukla Uretimi ve dlgima.
Kesinlik mihendisliginin ilgi alanina giren Gretim ve test konulardan bazilari sunlardir:
Kesinlik kontrolleri, metroloji, interferometre, malzemeler, nanoteknoloji, optik imalati, hassas optikler,
hassas kopyalama, tarama mikroskoplari, yariiletken isleme, standartlar ve ultra — hassas makine

yapimi [3].
3.1. Kesinlik Mihendislerinin Gorevleri

Kesinlik mihendisligi; havacilik, petrol ve gaz, tibbi cihazlar ve elektronik gibi ¢esitli endustriler i¢in bel
kemigidir. Herhangi bir 6zel parcanin veya hareketli parganin tam 6zelliklere gére tasarlanmasini ve
yapilmasini saglar. En ¢ok aranan spor arabalari, mobil cihazlari ve ylksek glgli lazer yazicilar bir
araya getiren robot kollardan, 3D yazicilar Gretmeye kadar cilt dokusunu ve havacilik bilesenlerini
yazdirir [4].

Otomobiller, ev elektronigi ve endustriyel tesislerin hepsinde mekatronik modiilleri vardir. Bu cihazlar
cok kuguk tasarim alanlarinda mekanik yapilari sensdrler, elektrikli suriculer, optik bilesenler,
elektronik ve yazilimlarla birlestirir. Mekatronik mihendisleri, modelleme / analiz yetenekleri ve deney /
donanim uygulama becerileri dengesi ile tanimlanirlar. Calismalarinda, mekatronik mihendisleri
sayisiz alanda teknik ilerlemeyi desteklemektedir. Yine inovasyon ve uygulama odaklilik bu alana
giren bireylerin temel dzellikleridir [5].

3.2. Kesinlik Metrolojisi

Kesinlik metrolojisi (boyutlu metroloji), ekipmanlarin kalibrasyonu ve herhangi bir nesnenin boyutlarini
(boyut, uzunluk, agi, mesafe gibi) Olgmek igin fiziksel 6lgim ekipmani kullanmaktir. Kesinlik
metrolojinin nihai amaci, asagdidaki dort élgim acgisindan yuksek duzeyde bir yetkinlige ulasmak
olacaktir [2].

Tablo 1. Kesinlik metrolojisi 6lciim kriterleri

Konular Tanimi

Olgumlerin dogruluk derecesi, parganin gergek
boyutlarina karsilik gelir

Kesinlik Olguimiin tutarli olmasi gogaltilamaz.

Dogruluk tutarlih@i, ekipmandan zamanla alinan
ardisik dlgiimlerle sonuglanir.

Devam eden olgiimler, parganin gergek boyutlarina
karsilik gelir.

Dogruluk

Guivenilirlik

izlenebilirlik

4. KESINLIK MUHENDISLIGI EGITIM PROGRAMLARI

Kesinlik mahendisliginin egitimleri, farkl Ulkelerde lisansustu, lisans, 6n lisans ve sertifika programlari
seklinde verilmektedir. Kesinlik muhendisligi egditimlerinin verildigi belli bagh Ulkeleri; Almanya,
Japonya, ABD, Ingiltere, Singapur, irlanda ve Bulgaristan olarak sayabiliriz. Bu egitimlerin icerikleri,
edinilmesi gereken temel beceriler disinda Ulkelerde yodunlasan teknolojilere odaklanmistir. Optik
teknolojisinden yiksek kaliteli makine takim teknolojisine, lazer kesim teknolojisinden MEMS’e kadar
genis bir aralik s6z konusudur.
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Tablo 2. Dunyadaki cesitli seviyelerde kesinlik mihendisligi bolimleri, programlari ve sertifika

programlari
Bolim / Egitim
Program Ulke Kurum Adi | Seviyesi Baglant
Adi / Suresi
Mekatronik — Miinih
- Uygulamali Yiksek http://www.fb06.fh-muenchen.de/fb/index.php/en/
Kesinlik Almanya 2 .
- . Bilimler Lisans graduate.html
Muhendisligi - —
Universitesi
) Furtwangen
lleri Kesinlik Uygulamal Yiksek https://lwww.hs-furtwangen.de/en/programmes/advanced-
. L Almanya b . s ; .
Muhendisligi Bilimler Lisans precision-engineering-master/
Universitesi
Mikro, Kesinlik "
ve Optik Almanya §tu_ttgar_t . Y_uksek https://www.ikff.uni-stuttgart.de/en/index.html
. T Universitesi Lisans
Mihendisligi
Gottingen
Hassas Makine Uygulamali Yiksek https://lwww.hawk.de/de/studium/studiengaenge/master-
- S Almanya 2 . : - o ; A
Muhendisligi Bilimler Lisans engineering-praezisionsmaschinenbau-goettingen
Universitesi
. Malezya — .
Mak.m?v. Malezya - | Japonya Yyksek http://mijiit.utm.my/master-of-mechanical-precision-
Kesinligi . Lisans ve ; .
. - s Japonya Teknoloji . engineering/
Muhendisligi o .o Lisans
Universitesi
Mekatronik / Georg Simon https://lwww.th-nuernberg.eu/homef/faculties/electrical-
P Ohm Uygulamali . : - e : A ’
Kesinlik Almanya Bilimler Lisans engineering-precision-engineering-information-
Muihendisligi Universitesi technology/page.html
Ernst-Abbe
Kesinlik Hochschule Jena https://www.eah-jena.de/de-
) R Almanya Uygulamal Lisans de/studium/studienangebote/Bachelor-Feinwerktechnik-
Muhendisligi 2 L ] -
Bilimler Precision-Engineering
Universitesi
Kesinlik Tokyo Yiksek . . )
Mihendisligi Japonya Universitesi Lisans http://www.pe.t.u-tokyo.ac.jp/ en/index.html
Kesinlik Malezva Kuala Lumpur Lisans https://www.unikl.edu.my/programme/bachelor-of-
Muhendisligi Y Universitesi engineering-technology-hons-in-tool-and-die/
Kesinlik R T https://www.u-tokai.ac.jp/english/staff/
Mihendisligi Japonya Tokai Universitesi | Lisans academics/ODUyMTYw
Hassas ) Tsinghua ) https://www.tsinghua.edu.cn/publish/dpien/6911/
. Cin . o Lisans .
Cihazlar Universitesi index.html
Kesinlik — Cranfield . https://lwww.cranfield.ac.uk/academic-disciplines/precision-
" s Ingiltere o o Lisans : :
Muhendisligi Universitesi engineering
Kesinlik ; Sligo Teknoloji https://www.itsligo.ie/courses/beng-precision-
Muhendisligi ve | Irlanda s o Lisans S .
T Enstitusu engineering-design/
asarim
Makine ve . . ) .
. ? = =
Kesinlik Bulgaristan Qa_brovp Te_zknlk Lisans https.//vyw_w.tugab.bg/lfdex.php.(zpnon com_content&view:
- . Universitesi article&id=449&Itemid=560&lang=en
Muhendisligi
Hassas Talash . . . . "
imalat ABD Mll_dlands Meslek An Lisans https._//v_vww.m|dI_alndstech.edu/career—gwde/preuswn—
TR Yiksek Okulu machining-technician
Teknikerligi
Hassas Tarim vy Tech Meslek
Ekipmani ABD vy On Lisans | https://www.ivytech.edu/precision-agriculture/
O s Yiksek Okulu
Teknikerligi
Has__sas_ Makine Lanier Meslek A https://www.laniertech.edu/AcademicPrograms/
ve Uretim ABD - On Lisans L
IR Yuksek OKulu LTCPrograms.aspx?id=21
Teknikerligi
o Limerick .
K(?.smllk. - irlanda Teknoloji Sertifika http://lit.ie/Courses/LC287/default.aspx
Mihendisligi e Programi
Enstitust _
Kesinlik . Slngapu_lj Urenm Sertifika https://www.a-star.edu.sg/kto/Courses/Modular-
- L s Singapur Teknolojileri g ) .
Muihendisligi Enstitiisii Programi Programmes/Precision-Engineering
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5. KESINLiIK MUHENDISLIGI EGITIM PROGRAMLARI

Sekil 2. Kesinlik mihendisligi optik Uretiminde galisan personel

Kesinlik mihendisligi; kapsaminda cesitli Glkelerde verilen egitim igerikleri arastinimis ve asagidaki
konu basliklari belirlenmigtir:

Lisansisti seviyesinde:

Lazer kullanimi,

Enjeksiyon kaliplama,

Yiksek hizl talagli imalat ve kesme takimlari,
ileri metal sekillendirme ve dokiim teknikleri,
ileri kaynak teknikleri,

ileri otomotiv teknikleri,

Titresim analizleri,

Cok pargal gévde dinamigi,

Tip muhendisligi,

Elektromekanik strtculi lineer motorlar,
Ultrasonik sdrtcdler,

Noro-muhendislik,

Biyomedikal sinyallerin islenmesi,

Optik ve hassas mekanik sistemler.

VVVVVVVVVVVVYYY

Lisans seviyesinde:

Temel metroloji,

Kesinlik mihendisligi elemanlart,
Sensorler ve aktiatorler,
Termodinamik ve akigkanlar dinamigi,
Mikroskopla Uriin inceleme,
Akigkanlar mekanigi,

ileri malzeme kullanimi,

FEM Sonlu Elemanlar Analizi,
Muhendislik mekanigi,

Elektrikli tahrik sistemleri,

Optik iletigim,

Kontrol elemanlari,

Kati modelleme,

Uretim teknikleri,

Mikro — hassas surlcduler,
Mikroteknik ve MEMS,

VVVVVVYVVVVVVYVYYVYVVYY
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Cesitli PC simllasyon programlari,
Modern Uretim teknikleri,

Uriin entegrasyonu,

CAD/CAM

inovasyon yénetimi,

CNC kullanimi,

Yuzey isleme,

Kesinlik metrolojisi.

VVVVYVYVVYY

On Lisans seviyesinde:

Muhendislik teknolojisine girig,

Makine miUhendisligi matematigine giris,

CAD ve tasarim,

CNC programlama ve operatorlik,

Makine bakimi,

Makine mihendisligi matematigi icin PC programlama,
Alti sigma ve metroloji,

ileri CNC programlama.

VVVVVVYY

6. KESINLIK MUHENDISLIGI PROGRAMLARI

Kesinlik miihendisligi lisans ve/veya lisanslsti programlari; UME; TEI, Aselsan, Roketsan, TUSAS,
Havelsan, Zorlu Teknoloji, TEC, Bayraktar Makine ve konuya ilgi duyan gesitli Universite birimleri ile
ortak olarak diizenlenebilir. Ozellikle UME'nin bilimsel agirlikli bunun yaninda egitim konusundaki
calismalari; kesinlik mihendisliginin hem Glkemizde kabul edilebilirligi agisindan hem de gerekli 6zgiin
teknolojilerin 6gretiimesi acisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Kesinlik Mihendisligi igin onerilen iki program; lisansustl egitim (uygulamali yiiksek lisans ve doktora)
ile 2 yillik 6n lisans egitimidir. Bunlar;

1- “Kesinlik MUhendisligi” adinda 2 yil sureli lisansusti (ylksek lisans ve doktora) egitim,
2- “Kesinlik Teknikerligi” adinda 2 yil sureli 6n lisans egitimidir.

Ulkemizde kesinlik mihendisligi ve kesinlik teknikerligi altyapisini olusturacak potansiyel adaylar
sunlardir:

Kesinlik miihendisligi lisansiistii egitim adaylar::

» Mihendislik fakiltelerinde 4 yillik tasarim agirlkli teknolojik egitim alan elektrik, elektronik,
bilgisayar, fizik, kimya, makine, mekatronik, metalurji, nikleer, tekstil, ucak, otomasyon ve
kontrol muhendisleri,

» Teknoloji fakiltelerinde 4 yillik uygulama agirlikli teknolojik egitim alan elektrik, elektronik,
bilgisayar, kontrol, makine, mekatronik, otomotiv, metaliirji ve tekstil miihendisleri,

» Teknik egitim fakultelerinde 4 yillik uygulama agirlkh egitim alan elektrik, elektronik,
bilgisayar, kontrol, makine, mekatronik, metal, tekstil teknik 6gretmenleri.

Kesinlik teknikerligi 6n lisans egitimi adaylar:
» Teknik ve meslek liselerinin elektrik, elektronik, bilgisayar, otomasyon, mekatronik, makine,

otomasyon vb programlarindan mezun olacak kisiler.
olmalidir.
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6.1. Ornek Kesinlik Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi 1

Lisansusti programlarda ders igerigi belirlenirken Ulkenin yiksekdgretim hedefleri dogrultusunda
belirledigi sektoérlere ve o alanda c¢alisacak insanlarin niteliklerine gore derslerin belirlenmesi ve
ogretilmesi 6nem arz etmektedir. Kesinlik mihendisligi yliksek lisans programina ilk drnek olarak,
Almanya’daki Furtwangen Universitesi'nin (FHU) lleri Kesinlik Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi
incelenmigtir.

Furtwangen Universitesi ileri Kesinlik Mihendisligi Yiiksek Lisans Programini segmeyi disiinen
adaylar “neden programi segmesi gerektigi konusunda” asagidaki bilgilerle bilinclendirilmektedir:

e Gelecege yonelik, ileri teknoloji Grini ylksek hassasiyetli makro, mikro ve nanoteknoloji
alanlari igin gereken bilgi ve beceriler,

e Makine muhendisligi ve mekatronik arasindaki araylizde uygulanabilecek bilgi ve beceriler
olaganustu kariyer perspektifleri anlamina gelir,

¢ Hem akademik hem de endistri ge¢gmisine sahip birinci sinif akademik kadrodan ders alma
imkani,

e Kiguk gruplar ve kisisel danismanlik alma imkani [7].

Tablo 3. Furtwangen Universitesi ileri Kesinlik Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi Dersleri

Zorunlu Dersler: HDS| AKTS GYY BYY
5
5
5
5
Proje Modiilu 10
Yuksek Lisans Tezi 30
Zorunlu Secmeli Dersler:

Medikal Aydinlatma Sistemleri ve insan Merkezli
Aydinlatma

Modelleme ve Similasyon

Coklu Govde Dinamigi

Mekatronik Uriinlerin Gelistiriimesi

Mekatronik Sistemler igin Veri iletigimi

R RN

XXX X[X|X
XXX X[X]|X

»

Sistemler Analizi ve Tasarim

Termo ve Akiskan Dinamigi
PC Destekli Uriin Gelistirme
Mekatronik icin Malzemeler

Otomotiv Tahrik Sistemleri

Sensorler ve Aktlatorler

Uriin Gelistirme Projesi

Urtinler ve Prosesler Testi ve Modellenmesi

Elektromanyetik Aktuatorlerin Tasarimi

Uriinler ve Proseslerin Optimizasyonu
Dijital Elektronik (UC)
Veri ve Veritabani Sistemlerinin Yapisi

XX XX [X]X[X]|X

Eklemeli Uretim (Hizl Prototipleme)

Takim Tasarimi ve Uretim

Uriin Yasam Déngiisii Yoénetimi

NXIX XX XXX X[X]X]|X[X]|X[X]|X|X| X

Entegre Devre Tasarimi

Fiber Optik Algilama Teknolojisi

X

ince Film Optigi
Optik iletisim Teknolojisi
Opto-Elektronik Uriin Konstriiksiyonu

B N N I I I I e N N R R R B R R B R R A B
[ R NN NN ool Nol ool No i Norl Nl Nool No)l NorN Nl Norl Neo)l Norl o)l Nl o)l NerN o))

Dijital Goériintii isleme
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Genel Zorunlu Dersler (1 tanesi zorunlu):
Teknoloji ve inovasyon Yénetimi 4 6 X
Bilgi Yonetimi 4 6 X
Proje Yonetimi 4 6 X
Kalite Ydénetimi ve Uygulamali Istatistik 4 6 X X
Girisim Firmasinin Prensipleri 4 6 X
Secmeli Dersler:
Bilim ve Teknolojide ingilizce 4) 4) X X
Malzeme Bilimi i¢in Yogunluk Fonksiyonlari Teorisi (2) 3) X
Python ve Malzeme Bilimi Uygulamalari (2) 3) X
Toplam (2 veya 4 Yariyih Kapsayan) 48 100

HDS: Haftalik Ders Saati AKTS: Avrupa Kredi Transfer Sistemi

GYY: Guz Yaryili

6.2. Ornek Makine Kesinlik Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi 2

BYY: Bahar Yaryili

Kesinlik muhendisligi yuksek lisans programina ikinci 6rnek olarak, Malezya'daki Malezya — Japonya
Teknoloji Universitesi'nin Makine Kesinlik Miihendisligi Yiksek Lisans Programi incelenmistir [8].

Tablo 4. Malezya Teknoloji Universitesi Makine Kesinlik Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi

Dersleri

Zorunlu Dersler: HDS| AKTS GYY | BYY
ileri Kesinlik Miihendisligi X X
ileri Malzemeler Miihendisligi X X
ileri Uygulamalar Mekanigi 4 5 X X
Secmeli Dersler:

ileri Otomotiv Sistemleri 4 6 X
Sonlu Elemanlar Analizi 4 6 X X
ileri Akiskanlar Dinamigi 4 6 X
Triboloji 4 6 X
Analiz ve Uygulama i¢in Yapisal Titresim 4 6 X X
Veri Sartlandirma izleme 4 6 X X
Motor Tubosarj Teknikleri

Uygulamali Matematik

Yiksek Lisans Tezi (6 ay veya bir yil)

6.3. Ornek Kesin Talagh imalat Teknikerligi

Kesinlik teknikerligi on lisans programina ornek olarak, A:B.D’deki Lanier Meslek Yuksek Okulu’nun
Kesin Talagh imalat Teknikerligi On Lisans Programi incelenmistir [9].

Tablo 5. Lanier Meslek Yiiksek Okulu On Lisans Programi Dersleri

Genel Egitim Dersleri: 15 Saat

(Alan I + Alan 1l + Alan Il + Alan IV + Alan V)

HDS

Alan | Dil Sanatlari / iletisim - 3 Saat

Kompozisyon & Retorik

Alan Il Sosyal /Davranig Bilimleri — 3 Saat

Makroekeonomi

Dinya Tarihi 1

Psikolojiye Giris

ABD Tarihi 1

(Benzer 8 Ders)

Wlwlw|w|w
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Alan Il Fen Bilimleri / Matematik — 3 Saat
Matematik Modelleme
(Benzer 2 Ders) 3
Alan IV insan Bilimleri / Giizel Sanatlar — 3 Saat
Diinya Edebiyati 3
Muzigi Anlama 3
(Benzer 4 Ders) 3
Alan V Genel Egitim Temel Se¢gmeli — 3 Saat
Ekonominin Temelleri 3
Kolej Cebri 3
insan Gelisimi 3
(Benzer 29 Ders) 3
Program Dersleri: 48 Saat HDS
Makina Takimlarina Girig 4
Torna Tezgahi islemleri | 4
CNC Temelleri 4
CAD/CAM Programlama 4
(Benzer 10 Ders) 4 veya 5
Programla ilgili Segmeli Dersler: 3 Saat HDS
Bilgisayara Girig 3
Pazarlama Prensipleri 3
(Benzer 10 Ders) 3veya 4
Toplam Ders Saati 66

HDS: Haftalik Ders Saati

SONUCLAR

Kesinlik egitim programlari ile ilgili olarak yapilan bu ¢alismada asagidaki sonuglara ulasiimigtir:

>

Ulkemizdeki Universitelerde kesinlik miihendisligine yakin disiplinler olarak; elektrik, elektronik,
bilgisayar, fizik, kimya, makine, mekatronik, metalurji, metal, niikleer, tekstil, ucak, otomasyon
ve kontrol mihendislik veya teknik dgretmenlik programlari oldugu igin kesinlik miuhendisligi
lisans programinin agiimasinin dogru olmayacagi distntlmustr.

Eger llkemizde kesinlik egitim programlari acilirsa yetisecek nitelikli personelin istihdamiyla
ucak parcalari, uydu, lazer sistemleri vb. ylksek kaliteli Grtnlerin gelistiriimesi, Uretilmesi ve
ihracatinin yapilmasi ulke gelirini 5nemli oranda artiracaktir.

Aselsan gibi kesinlik uzmanhgina sahip nitelikli personel gerektiren ve yiksek kaliteli Grtnler
gelistirip Ureten firmalardan yiksek nitelikli personelin beyin gdclyle yurtdisina gitmesi kabul
edilip dogal karsilanamaz. Bu alanda muhakkak ayri bir calisma yapiimali ve teknik
insanlarimizi yurt disina kagiran nedenler ortadan kaldiriimalidir.

Ulkemiz igin kesinlik mihendisligi lisansiistii ve kesinlik teknikerligi 6n lisans programlari
olugturulurken oncelikli alanlarimiz belirlenmeli (6rn. biyomedikal cihaz dretimi, 3D yazici
Uretimi, ugak parcalari gelistiriimesi vb.) ve bu alanlara uygun mifredatlar gelistiriimelidir.
Kesinlik teknolojisi mikro ve nano boyutta da g¢alismalar gerektirdiginden egitim programlari
gelistirilirken Ulkemizdeki galismada siralanan uzman kurumlarin ¢alisanlarinin yaninda
Teknoloji Enstitiileri ve bazi Universitelerde yer alan nanoteknoloji merkezlerindeki uzman
personelin gorusleri de muhakkak alinmalidir.

Kesinlik mihendisligi lisansistl ve kesinlik teknikerligi 6n lisans programlarinda egitim alacak
dgrencilere TUBITAK ve 6zel kuruluslar burs destegi saglanmalidir.




Olglimbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasim 2019 319

KAYNAKLAR

[1] VENKATESH, V. C., IZMAN, S., “Precision Engineering”, Tata McGraw Hill Publishing, 2007.

[2] SETH, G. G., JEROME F. H., SHEMBELLE, G. M., “Introduction to Precision Engineering” Lecture
Notes, https://lwww.slideshare.net/shemsss/introduction-to-precision-engineering-127756570,
Erisim tarihi: 14 Mayis 2019.

[3] Introduction to Precision Engineering Lecture Notes, blog.ncut.edu.tw/userfile/3120/01
Introduction.pdf, Erigim tarihi: 18 Mayis 2019.

[4] https:/lwww.ssg.gov.sg/wsg/Industry-and-Occupational-Skills/Precision-Engineering-WSQ.html,
Erisim tarihi: 19 Mayis 2019.

[5] https:/lwww.th-nuernberg.eu/home/faculties/electrical-engineering-precision-engineering-
information-technology/page.html, Erisim tarihi: 21 Mayis 2019.

[6] TUNCALP, B. K., KAPLANOGLU, E., SUCU, M., “Metroloji Miihendisliginin Kurulmasina Yénelik
Universite — UME Isbirligi ve Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiltesinde Olcme
Programlar” , TMMOB MMO IV Ulusal Olgliimbilim Kongresi, Eskisehir, 25-26 Ekim 2001.

[7] https:/lwww.hs-furtwangen.de/en/programmes/advanced-precision-engineering-master/details-of-
programme/, Erisim tarihi: 15 Haziran 2019.

[8] http://mijiit.utm.my/master-of-mechanical-precision-engineering/, Erisim tarihi: 17 Haziran 2019.

[9] https:/lwww.laniertech.edu/AcademicPrograms/LTCPrograms.aspx?id=21, Erisim tarihi: 26
Haziran 2019.

OZGEGMIS
Burhanettin Koray TUNCALP

1962 yil istanbul dogumludur. 1984'te Marmara U. Teknik Egitim Fakiiltesi Elektrik Egitimi Bélumuini,
2014'te Gabrovo Teknik Universitesi Elektrik Miihendisligi ve Elektronik Fakiiltesi Gli¢ Miihendisligi ve
Elektrik Sistemleri Bolimind bitirmistir. Marmara Universitesinde Yilksek Lisansini 1988 yilinda
tamamlamis ve ayni Universiteden 1999'da Doktor tnvanini almigtir. 1985-1993 yillari arasinda
Arastirma Gérevlisi, 1993-1999 arasi Ogretim Gérevlisi, 1999-2001 arasi Yardimci Dogent, 2001-2008
arasi Dogent, 2008-2014 arasi Elektrik ve Mekatronik Egitimi Béliumlerinde ¢alismis ve 2013-2014
arasinda da M.U Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bélimiinde ¢alisarak emekli olmustur.
2015'ten itibaren Halic Unv. Mihendislik Fakiiltesi Elektrik - Elektronik Mihendisligi Béliminde
calismakta olup iki yildir Meslek Ylksek Okulu Mudurligi goérevini sirdirmektedir. Mekatronik
sistemler, enstriimantasyon, elektriksel enerji dlgimu, mesleki ve teknik editim konularinda ¢alismalari
vardir.

Samet Burgin AYDOGMUS

1984 yili istanbul dogumludur. 2007’de Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Tasarim ve
Konstriiksiyon Ogretmenligini bitirmistir. Ayni Universitede 2009'da Fen Bilimleri Enstitiisii Makine
Egitimi alaninda YUksek Lisans egitimini tamamlamistir. 2010 yilindan bu yana Takim Tezgahlari
Sanayici ve is insanlari Derneginde (TIAD) Genel Sekreter Yardimcisi ve TIAD Mesleki Test
Merkezi'nde Belgelendirme Mdudiri gorevlerini yiritmektedir. CNC takim tezgahlarinin, robotik
sistemlerin ve tamamlayici ekipmanlarinin kullanimi, bakimi, kalibrasyonu alanlarinda egitim ve
yeterlilik belirleme alanlarinda ve sektérel analizler alaninda ¢alismaktadir.




	ÖZET
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