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Dersin Amaci

Bu ders Makine Muhendisligi 6grencilerinin yani sira, Endustri Mihendisligi,
Mekatronik Miihendisligi, imalat Miihendisligi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
ve ilgili diger alanlarda ylUksek lisans ve doktora 6grenimi géren dgrencilere mikro
ve nano boyutta tasarim ve imalatta kullanilan ileri dlgme teknigi metotlarinin
prensip ve 6zelliklerinin tanitilmasi konularinda lisansustl seviyede katki saglamasi
amaciyla hazirlanmistir. Bu ders kapsaminda égrencilere; ¢ teknolojik gelismelere
bagli olarak ilerleme gésteren mikro ve nano metroloji ve hassas 6élgme sistemleri
hakkinda ileri seviyede bilgilerin verilmesi, ¢ bu sistemlerin ve standartlasmanin
mikro ve nano imalat sistemleri agisindan dneminin vurgulanmasi, « imalat
pargalarinin mikro ve nano hassasiyetteki 6lgme sistemleri ile kontrolindn
endustriye ybnelik, gincel uygulama érnekleri ile anlatilmasi, « biyomedikal,
otomotiv, uzay, ucak ve savunma sanayiinde ihtiya¢ duyulan mikro ve nano
metroloji ¢ézUmlerinin 6gretilmesi, « 6lgim sistemlerinin dederlendiriimesi igin
gerekli bilimsel alt yapinin kazandiriimasi amaglanmaktadir.

Dersin Igerigi

Girig, Mikro ve Nano imalat, Mikro ve Nano Metroloji, Genel Terimler, Mikro ve
Nano imalatta Olgcme Hatalari ve Belirsizlik, Hata Analizi, Boyutsal Olglimlerde
Belirsizlik Analizi / Ornekleme, Olgiim Verilerinin Analizi, Olglim Sistem Analizi /
Mikro ve Nano Olglim Sistemleri Igin Kalibrasyon Teknolojisi, Ekipmanlar ve
Standartlar, Kalibrasyon Zinciri ve izlenebilirlik / Mikro ve Nano imalatta
Toleranslandirma / Mikro ve Nano Olgme Sistemleri / 3B Miihendislik Yiizeylerinin
Mikro ve Nano Olgme Sistemleri ile Analizi, Yiizey Olciim Metodlari / Koordinat
Metrolojisi, Minyatiir Koordinat Olgme Makineleri (CMM), Minyatiir CMM Problari,
Minyatir CMM’lerin Kalibrasyonu/ Optik Metrolojinin Temelleri, Mikro ve Nano
imalatta Optik Metroloji /Endiistriyel Bilgisayarli Tomografi/ Mikro ve Nano Olgme
Teknigi Uygulamalari, Otomotiv, Uzay, Ugak ve Savunma Sanayiinde Mikro ve
Nano Metroloji C6ziimleri / Biyomedikal implantlarin Boyut ve Yiizey Olgtimlerinde
Kullanilan Mikro ve Nano Olgme Teknikleri/Sensérler ve Hassas Olglim Cihazlari.
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Ogrenciler; mikro ve nano metrolojinin temel prensiplerini 6grenecekler ve mikro ve nano imalat ile

iliskisini kavrayacaklardir.

mikro ve nano boyutta dlgme hatalari, kalibrasyon ve toleranslandirma konusunda bilgi sahibi olacaklardir.

Ogrenciler, él¢iim belirsizliginin hesaplanmasi ve 6lgim sistemlerinin analiz edilmesi konusunda bilgi

sahibi olacaklardir.

4 metrolojinin imalat teknolojilerine paralel olarak ilerlemesinin gerekliligini kavrayacalar, mikro ve nano
metrolojinin kullanimini hassas imalatin farkl alanlarindaki uygulama drnekleri Gzerinden takip
edeceklerdir.

5 3 boyutlu mikro ve nano dlgme sistemlerini taniyacaklar ve kullanim agisindan temel prensiplerine hakim

olacaklardir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta

Konular

On Hazirlik

1

Girig, Mikro ve Nano imalat, Mikro ve Nano Metroloji, Genel
Terimler , Mikro ve Nano imalatta Olcme Hatalari ve Belirsizlik,
Hata Analizi, Boyutsal Olglimlerde Belirsizlik Analizi.

Ders Notlari 1. B6lim (Kaynak Kitap
[1], Konu 3, Kaynak Kitap [3], Konu
1, Kaynak Kitap [6] Konu 1,2)

2 |Ornekleme, Olgiim Verilerinin Analizi, Olciim Sistem Analizi. Ders Notlari 2. Boliim (Kaynak Kitap
[7], Konu 3,4,5,6,7)
3 Mikro ve Nano Olciim Sistemleri icin Kalibrasyon Teknolojisi, Ders Notlar 3. B6lim (Kaynak Kitap
Ekipmanlar ve Standartlar, Kalibrasyon Zinciri ve izlenebilirlik. [1], Konu 4)
4 Mikro ve Nano imalatta Toleranslandirma Ders Notlari 4. B6lum (Kaynak Kitap
[3], Konu 2, Kaynak Kitap [5], Konu
)
5 Mikro ve Nano Olcme Sistemleri Ders Notlari 5. B6lim (Kaynak Kitap
[3], Konu 6)
6 3B Mihendislik Yiizeylerinin Mikro ve Nano Olgme Sistemleri ile Ders Notlari 6. Bélim Kaynak Kitap
Analizi, Yiizey Olgiim Metodlari [3], Konu 7)
7 Koordinat Metrolojisi Ders Notlar 7. Bélim (Kaynak Kitap
[6], Konu 7)
Midterm 1 / Practice or Review
Minyatiir Koordinat Olgme Makineleri (CMM), Minyatiir CMM Ders Notlari 7. Bélim
Problari, Minyatir CMM’lerin Kalibrasyonu
10 |EnduUstriyel Bilgisayarli Tomografi Ders Notlari 8.B6IUm
11 |Mikro ve Nano Olgme Teknigi Uygulamalari, Otomotiv, Uzay, Ucak |Ders Notlari 8 ve 9. Béliim (Kaynak
ve Savunma Sanayiinde Mikro ve Nano Metroloji Cézimleri Kitap [2], Konu 1, Kaynak Kitap [4],
Konu 33)
12 |Biyomedikal implantlarin Boyut ve Yiizey Olglimlerinde Kullanilan  |Ders Notlari 10. Bdlim
Mikro ve Nano Olcme Teknikleri.
13 |Sensérler ve Hassas Olgiim Cihazlari Ders Notlari 11. Bélum (Kaynak
Kitap [1], Konu 13)
14 |Ogrenci Sunumlari
15
16 |Final

Degerlendirme Sistemi
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Etkinlikler Say!I Katki Payi
Devam/Katilim
Laboratuar
Uygulama
Arazi Galismasi
Derse Ozgii Staj
Kiglk Sinavlar/Stidyo Kritigi 1 5
Odev 3 15
Sunum/Jiri 1 10
Projeler
Seminer/Workshop
Ara Sinavlar 1 30
Final 1 40
Dénem igi Calismalarin Basar Notuna Katkisi 60
Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40
TOPLAM 100

AKTS isyiikii Tablosu

Etkinlikler Sayi Siiresi (Saat) |Toplam isyiikii
Ders Saati 14 3 42
Laboratuar
Uygulama
Arazi Galismasi
Sinif Digi Ders Galismasi 14 5 70
Derse Ozgii Staj
Odev 3 15 45
Kuguk Sinavlar/Studyo Kritigi 1 15 15
Projeler
Sunum / Seminer 1 20 20
Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 15 15
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Suresi) 1 20 20
Toplam isyiikii 227
Toplam isyiikii / 30(s) 7.57
AKTS Kredisi 7.5

Diger Notlar Yok
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