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Baskanindan
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Prof. Dr. Metin TANOGLU

Makina Miihendisligi Bolim Baskani

Degerli okuyucular,

Makina Mithendisligi Boliimiimiiz 1998 yilinda
kurulmustur ve gelisimini siirdiirerek 2009

yilindan beri yeni modern binasinda faaliyetlerini
stirdiirmektedir. Yaklagik 20 yil gibi goreceli kisa bir
siire icerisinde, hem egitim-6gretim hem de aragtirma
anlaminda stirdiirdigi nitelikli faaliyetleri ile kendini
ispatlamis olan Béliim tilkemizdeki seckin ve tercih
edilirligi yiiksek Makina Mithendisligi Boliimleri
arasinda yerini almistir. Bu sayida, Bolimiimiizii sizlere
tanitmaktan mutluluk duymakeayz.

Bolimiimiizde segkin akademik kadromuz ile
egitim-6gretim Ingilizce olarak siirdiiriilmektedir.
Lisans ve lisansiistii egitim-6gretimin verildigi

Béliim programlarinin her asamasinda proje esasl

ve laboratuar agirlikli bir egitim ile nitelikli geng
mithendisler endiistri ve akademinin ihtiyacina

uygun yetistirilmektedir. Modern derslikler, giincel
teknolojiyi takip ederek donatilan laboratuvar imkanlar:
kullanilarak, tecriibeli egitim kadrosu tarafindan,
topluma dinamik makina miihendisleri kazandirmaya
devam edilmektedir.

Béliimiin mevcut ana calisma alanlarini; 1) Mekatronik
— Robotik, 2) Mithendislik Mekanigi, 3) Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari, 4) Ist ve Akiskan Bilimleri, 5)
Otomotiv Mithendisligi ve 6) Malzeme Teknolojileri
olusturmaktadir. Bu alanlarda nitelikli yiiksek lisans ve
dokrtora tezleri tamamlanmakta, bu konularda gerekli
laboratuvar altyapis: gelistirilmektedir. Yiiksek sayida
arastirma projelerimiz DPT, TUBITAK, MSB, Sanayi
Bakanligi ve endiistriyel kuruluslar ile AB, NATO, NSF
ve BMBF gibi uluslararasi kuruluslar tarafindan

da desteklenmis ve endiistriyel igbirliginde siirdiiriilen
onemli sayida projelerimiz desteklenmeye devam
etmektedir.

Bahsedilen ve Boliimiimiiz gelisim arastirma alanlar
icerisinde yer alan Robotik ve Otomasyon Teknolojileri,
Mekatronik, Turbomakinalar, Riizgar Enerjisi
Teknolojileri, Kompozit Malzemeler, Nanomalzeme,
Zirh Malzemeleri, Seramikler, Toz Metalurjisi,
Katicisimlerin Mekanik Davranisi, Mekanizmalar ve
Makina Dinamigi, Yapay Zeka, Hijenik Iklimlendirme
ve Havalandirma Sistemleri, Ist Pompalari, Elektronik
Sogutma gibi 6ncelikli alanlarda aragtirmacilarin
yetistirilmesi {ilkemizin ihtiyaci olan insangiiniin
saglanmasina katk: saglamak Boliim hedefidir.
Bahsedilen alanlar tilkemizin teknolojik olarak 6ne
ctkabilmesi, katma degeri yiiksek tirtinleri tiretebilmesi
ve ekonomik degere doniistiirebilmesi i¢in oldukga
onemliler arasindadir. Bu alanlarda yetigsmis akademik
kadro ihtiyacinin karsilanmasi i¢in Boliim degerli bir
kaynak olusturmaktadir.

[zmir Urla’da doga ve deniz ile i¢ ige olan
kampiistimiizde yer alan Bélimiimiizii ziyaret etmenizi,
bir kahvemizi icmenizi, bizleri daha iyi tanimanizi ve
birlikte calismay1 bekleriz.

Derginin hazirlanmasinda emegi gegen herkese
tesekkiirlerimizi sunariz.

Sevgi ve saygilarimizla.
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Genel Bilgiler

[YTE Makina Miihendisligi Boliimii 1998 yilinda
kurulmus, 1998-1999 egitim 6gretim déneminde

lisans ve yiiksek lisans egitimine baglamigtur.

1999-2000 Egitim-Ogretim Yilinin sonuna kadar

[zmir sehir merkezindeki binada hizmet vermis,

takip eden yilin sonunda da Urla- Giilbahge Koyii
mevkiisindeki yerleskeye taginmistir. 2003-2004
egitim-6gretim yilinda ise [YTE Makine Miihendisligi
Boliimii biinyesinde doktora programina bagli 6grenci
kabuliine baslamistir. 2009 yilinda IYTE Giilbahge
Kampiisii’'nde yaklagik 12000 m*lik alana yayilmis yeni
binasina tasginmigtir. O tarihten su ana kadar da bsliim
binasi igerisinde bulunan modern derslikler, giincel
teknolojiyi takip ederek donatilan laboratuvar imkanlar:
kullanilarak, tecriibeli egitim kadrosu tarafindan,
topluma dinamik makina miihendisleri kazandirmaya
devam edilmektedir.

Boliim akademik kadrosu halihazirda tam zamanl
olarak caligan 16 gretim iiyesi ve 1 8gretim
gorevlisinden olusmaktadir. Akademik kadro egitimini
cogunlukla yurtdisinda ya da tilkemizde seckin
tiniversitelerde tamamlamiglardir. Aldiklart bu egitimi,
bilim diinyasindaki yenilikleri takip ederek zamanin
teknolojisine uygun gelismeler saglamayi amaglayan bir
ogretim siireci ile 6grencilere aktarmaktadirlar.

2016-2017 Bahar dénemi itibari ile 256 lisans ve
120 lisanstistii 6grencisine sahip olan Bolimde,

lisans tistii 6grencilerin orani nispeten yiiksektir.
Makina Mithendisligi Boliimiinde egitim-6gretim

dili Ingilizcedir ve programin tiirii 6rgiin 6gretimdir.
Bir egitim-6gretim yili 16 haftalik iki yariyildan
olusmaktadir. Makina Miihendisligi Boliimii'nde
caligilan ana arastirma konularini; Mekatronik-
Robotik-Kontrol, Miithendislik Mekanigi,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: (Riizgar Enerjisi,
v.b.), Ist ve Akigkan Bilimleri, Malzeme Teknolojileri
ve Otomotiv Miihendisligi olusturmakrtadir.

Temel bilimlerin tirettigi bilgileri toplumun ve
endiistrinin ihtiyaglar1 dogrultusunda tirtin ve
uygulamalara déniistiirerek, bu ihtiyaclara cevap
vermeyi amag edinmis olan Makina Mithendisligi
Boliimii, aragtirma agurlikli lisans ve lisansisti
egitimlerini yenilikgi teknoloji alanlarinda
arastirmalarin gerceklestirilebildigi, aragtirma
sonuglarinin sanayiye kazandirilabildigi bir egitim
ortaminin olusturulmay1 amag edinerek, alaninda
yiiksek diizeyde egitilmis, etik degerlere bagli ve
idealizmi olan makina miihendisleri yetistirerek
toplumsal gelisim ve bélgesel kalkinmaya katki:
saglamakuir.

Ogrenciler, gesitli calisma alanlarinda, alaninda
yetkin kisilerin katilimiyla gerceklesen seminerler ve
diizenlenen teknik geziler araciligiyla, ders disinda da
teknik ve akademik bilgilerini gelistirme imkanina
sahiplerdir. Boliimiimiiz ayn1 zamanda 6nemli sayida
uluslararast sempozyum ve seminere ev sahipligi
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yapmakrtadir. Ogrencilerimiz bu sempozyum ve
konferanslarda hem etkinliklerdeki sunumlara
katilarak akademik gelisimlerine katkida bulunmakta
hem de gorev ve sorumluluk alarak 6nemli tecriibeler
edinmektedirler. Bununla birlikte, 6grencilerimiz gesitli

proje yarismalardan 6nemli dereceler kazanmaktadirlar.

ERASMUS Programi

Makine Miihendisligi Bolimiintin, ERASMUS
Programi kapsaminda Avrupa’da pek ¢ok tiniversite
ile anlagmasi bulunmaktadir. Erasmus programi,
ogretim tyelerince desteklenerek, lisans, yiiksek lisans
ve doktora programlarindan herhangi birine bagl:
olan ¢ok sayida 6grencinin bu program ile Avrupa’da
farkl: tiniversitelerde ders almast saglanmaktadir.
Ayni program kapsaminda personel hareketliligi

ile gelen aragtirmacilar ve boliimiimiize program
dahilinde ziyaretci olarak gelen 6grenciler ile Erasmus
programindan etkin olarak faydalanilmaktadir.

IZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU

Makina Mihendisligi Bolimi Ozel Sayisi

Ozgorevimiz

Lisans Programi

Makina mithendisligi lisans programinda her
asamasinda proje esasli ve laboratuvar ¢alismalarinin
yogunlukta oldugu bir egitim stirdiiriilmekte, bu sayede
endiistri ve akademinin ihtiya¢ duydugu nitelikli
mezunlar topluma kazandirilmakreadir.

Lisans programi 4 egitim-6gretim yilindan
olusmaktadr. C)grenciler, orglin 6gretim programinda
tamamlanmasi gereken bir zorunluluk olan 60 is giini
staj siiresini iki sekilde yapmaktadir. Lisans programina
kayitli 6grencilerin ikinci yil sonunda 30 is giinii

siireyle “At6lye Staji” ad1 verilen staji tamamlamast
gerekmektedir. Takiben, 6grencilerin, tigincti y1l
sonunda ise kalan 30 is giintinii “Endiistri Staji” yaparak
tamamlamasi gerekmektedir.

Lisans egitimine devam eden 6grenciler igin

cesitli laboratuvarlarda uygun ¢aligma ortamlari
bulunmaktadir ve bu sayede 6grencilerin laboratuvarda
calismalar tesvik edilmektedir. Bu sekilde katilim
saglayan 6grenciler, hem laboratuvarda yapilan isler/
projeler hakkinda daha iyi bilgi sahibi olmakta, hem
de derslerinde teorik olarak gordiikleri konularin
uygulamalarint daha ayrinuli inceleme firsatina sahip
olabilmektedirler.

Makina Miihendisligi Boliimiinde son y1l olan 4. yilda,
ME 402 Miihendislik Tasarimi dersinde gergeklestirilen
projeler ile, egitimleri siiresince kazandiklar teknik

_—
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ve akademik bilgileri harmanlayarak endiistriyel
ihtiyaglara cevap verecek nitelikte tasarimlar ortaya
konmaktadirlar.

Yiiksek Lisans Programi

Yiiksek lisans programinda, toplumun ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik, arastirma ve gelistirme

alanlarinda kendini bilimin énciiliigiinde gelistirmis
yliksek mithendisler yetistirilmektedir. Yiiksek lisans
programina kayitli 6grenciler, belirgin bir ¢aligma
alaninda yogunlasarak, ilgili hocalarin danigmanliginda
siirdiirdiikleri yiiksek lisans tezini bitirerek mezun
olabilmektedir.

Doktora Programi

Doktora programi, makine miihendisligi konularini
temel alan ¢esitli konularda 6zel olarak yogunlagmuis,
yaratict ¢aligmalari olusturup yiiriitebilecek ve bu
bilgileri ileriki nesillere aktarabilen yetenekli bilim
insanlarini yetistirmeyi amaglamaktadir.

Yiiksek lisans ve doktora programina kayitli 6grenciler,
ogrenim siirecleri icerisinde, DPT, TUBITAK,

Milli Savunma Bakanligs, Bilim Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi (San-Tez) ve endiistriyel kuruluslar ile AB,
NATO, NSF (National Science Foundation, USA) ve
BMBF (Federal Ministry of Education and Research,
Almanya) gibi uluslararasi kuruluglar tarafindan
desteklenen projelerde arastirmact olarak yer almiglardir.

Miihendislik Egitim Programlari
Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi
(MUDEK) Uyeligi ve EUR-ACE® Etiketimiz
Makine Miithendisligi Bolimii lisans programi, genel
olarak iilkemizdeki miihendislik programlarinin egitim-

ogretim kalitesini artirarak, alanlarinda her acidan
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daha yetkin ve bilgili miihendisler yetistirilmesini amag
edinen Mithendislik Egitim Programlari Akreditasyon
Kurulu (MUDEK) tarafindan 2011 yilindan baslayarak
halihazirda 2018 tarihine kadar gegerli olmak tizere
akredite edilmistir.

MUDEK, ayni zamanda Avrupa Mithendislik Egitimi
Akreditasyon Ag1 (ENAEE - European Network for
Accreditation of Engineering Education) isimli kurulusa

tiye olmast sayesinde kazandig1 yetki ile, boliimiimiize,
aynt siirede gegerli olmak tizere EUR-ACE Label
etiketini de saglamugtir.

Altyapi

Arastirma Laboratuvarlar:

* Robotik Lab.

* Prof. Rasim Alizade Mekatronik Lab.
* Modelleme ve Prototipleme Lab.

* Akiskanlar Lab.

* Isi ve Kiitle Transferi Arastirma Lab.
* Ist Transferi ve Termodinamik Lab.

e Icten Yanmali Motorlar Lab.

* Yapay Zeka ve Dizayn Lab.

* Enerji Lab.

e Dinamik Test ve Modelleme Lab.

* Malzemelerin Mukavemeti Lab.

* Metal Proses Lab.

* Toz Metalurjisi Lab.

¢ Seramik Malzeme Lab.

* Kompozit Malzeme Lab.

* Mikro ve Nano Miihendislik Arastirma Lab.
e Imalat Atolyesi
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C)gretim tiyeleri, mezun olduklari tiniversiteler, ¢alistiklari alanlar:

Prof. Dr. Metin Tanoglu

PhD, Delaware Universitesi, ABD, 2000

Kompozit malzemeler, polimerik malzemeler, malzeme bilimi
ve mithendisligi

Prof. Dr. Mustafa Giiden

PhD, Delaware Universitesi, ABD, 1999

Metal ve seramiklerin yiiksek deformasyon altinda mekanik
davranigt

Prof. Dr. Biilent Yardimoglu

PhD, Dokuz Eyliil Universitesi, 1992

Dinamik, mekanik titresimler, sonlu eleman analizi, metal
kesme

Prof. Dr. Sedat Akkurt

PhD, Clemson Universitesi, ABD, 1998

Seramik malzemelerin tiretimi, sentezi, karakterizasyonu,
modellenmesi, tarihi yapt malzemeleri.

Prof. Dr. Serhan Ozdemir
PhD, Florida Universitesi, ABD, 1999
Makina saglig: ve hata teshisi, akillt kontrol

Prof. Dr. Alper Tagdemirci
PhD, Delaware Universitesi, ABD, 2005

Seramikler, kompozit malzemeler, zirh malzemeleri

Dog¢. Dr. H. Secil Artem

PhD, Ortadogu Teknik Universitesi, 1999

Kismi diferansiyel denklemler i¢in niimerik ¢oziimler,
miihendislik matematigi

Dog. Dr. Erdal Cetkin
PhD, Duke Universitesi, ABD, 2013
Vaskiiler yapilar, kendini-sogutma, kendini-iyilestirme

IZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU

Dog. Dr. M. 1. Can Dede
PhD, Florida International Universitesi, ABD, 2007
Haptik, teleoperasyon, robot denetleyicileri

Dog. Dr. Gokhan Kiper
PhD, Orta Dogu Teknik Universitesi, 2011
Mekanizma teknigi, makina dinamigi, katlanabilir yapilar

Yrd. Dog. Dr. Unver Ozkol

PhD, llinois Teknoloji Enstitiisii, ABD, 2002
Makinalardaki tiirbulansli ve ayrik akis, deneysel
akigkanlar mekanigi (optik teknikler, termal anemometri
ve akig goriintiileme), 1s1 transferi iyilestirme, elektronik
ekipmanlarin sogutulmasi

Yrd. Dog. Dr. Murat Barigik
PhD, Old Dominion Universitesi, USA, 2012
Mikro/nano 8lgekli gaz ve sivi akisi/ist transferi

Yrd. Dog. Dr. Alvaro Diez
PhD, Brunel Universitesi, fngiltere, 2009
Otomotiv mithendisligi, bio yakitlar, dizel motorlar

Yrd. Dog. Dr. Sinan Kandemir
PhD, Leicester Universitesi, ]ngi/tere, 2013
Metal matriksli nanokompozit malzemler, yari-katt

Yrd. Dog. Dr. M. Fatih Toksoy
PhD, Rutgers Universitesi, ABD, 2014

Malzeme bilimi, seramik malzemeler, sinterleme

Yrd. Dog. Dr. Kasim Toprak
PhD, Rice Universitesi, ABD, 2014
Enerji, 1s1 transferi, molekiiler dinamik

Ogr. Gor. Dr. Ozgﬁr Giinelsu
PhD, Ltanbul Teknik Universitesi, 2016
Piston ikincil dinamigi ve yaglama
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Arastirmalar
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Boliimiimiiz akademik kadrosu 6grencilerimizle birlikte, mekatronik-robotik-kontrol, mithendislik mekanigi,

yenilenebilir enerji, malzeme teknolojileri ve otomotiv alanlarinda, degisik kurumlar veya endiistri tarafindan

desteklenen projeler ile yiiksek teknoloji alanlarinda arastirmalarini siirdiirmektedir.

Aragtirma Alanlar:
Mekatronik . .. A . Is1ve
Ogre tim Flemani Robotik Muhendl'svl.lk Yemlene'l:nllr Akiskan Malzel:le ) Otomotiv
Mekanigi Enerji e . Teknolojileri
Kontrol Bilimleri

Prof. Dr. Metin Tanoglu

Prof. Dr. Mustafa Giiden

Prof. Dr. Biilent Yardimoglu

Prof. Dr. Sedat Akkurt

Prof. Dr. Serhan Ozdemir

Prof. Dr. Alper Tasdemirci

Dog. Dr. H. Secil Artem

Dog. Dr. Erdal Cetkin

Dog. Dr. Gokhan Kiper

Dog. Dr. M. 1. Can Dede

Yard. Dog. Dr. Unver Ozkol

Yard. Dog. Dr. Alvaro Diez

Yard. Dog. Dr. Murat Barisik

Yard. Dog. Dr. Sinan Kandemir

Yard. Dog. Dr. M. Fatih Toksoy

Yard. Dog. Dr. Kasim Toprak

Ogr. Gor. Ozgiir Giinelsu
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Makina Miihendisliginde Yonetilen Kurum Harici Projeler (2010 dan itibaren son 7 yil )

Proje Yoneticisi / Baglangic  Destekleyen

Proje Ad1
) Aragtirmact Yils Kurulug
Hidrojen Depolanmasi ve Dagitimi Amaglt
Yiiksek Basinca Dayanikli Hafif Kompozit Tank
Malzemelerinin Ve Sistemlerinin Tasarlanmast, Dog. Dr. H. Secil Artem 2016 TUBITAK
Optimizasyonu Ve Prototip Imalatlarinin
Gergeklestirilmesi
Robot Assisted Endoscope Control that can be ; N
Controlled by the Surgical Tools (NeuRoboScope) Dog. Dr. M. 1. Can Dede 2016 TUBITAK
Birlikte Cokertme Yontemi ile Katkilanmis B4C’nin Yrd. Dog. Dr. M. Fatih Toksoy 2016 TUBITAK
Gelistirilmesi
Grafen Kapli Metal Malzen.lelerm Isil I.ICtlmlIlll’l Yrd. Dog. Dr. Kastm Toprak 2016 TUBITAK
Sayisal ve Deneysel Olarak Incelenmesi
Marie
o L Sktodowska-Curie
Yapilarin Optimizasyon Tabanli Mimari Tasarimlari Dog. Dr. Gékhan Kiper 2015 Research and
(OPT-ARCH) .
Innovation Staff
Exchange (RISE)
Molekiiler Seviyede Nano-Olgcek Gaz Akislarinin Marie
i © T et seviyede Nafo-leek ba ¥a Yrd. Dog. Dr. Murat Barisik 2015 Sktodowska-Curie
ncelenmesi COFUND
Ads'orp.S{}:(.)n.Yatak Is1 Pompast Kullanilarak Buzdolab: Yrd. Dog. Dr. Murat Barisik 2015 SANTEZ Projesi
Verimliliginin Artirilmasi
Beton Icin Yeni Bir Statik Ve Dinamik Mekanik L. .
Karakterizasyon Metodolojisi Gelistirilmesi Prof. Dr. Alper Tagdemirci 2015 TUBITAK
Grafen Nanolevha Takviyeli Metal Matrisli Yrd. Doc. Dr. Sinan Kandemir 2015 TUBITAK

Nanokompozitlerin Gelistirilmesi

Cok Katmanli Sistemlerde Araytiz Dalgalarinin
Modellenmesi ve Coklu Akustik Algilayict Yrd. Dog. Dr. Onursal Onen 2014 TUBITAK
Uygulamalari Gelistirilmesi

Momentum Flux, Phase Doppler Anemonetry and Yrd. Doc. Dr. Alvero Diez

High Speed Imaging Analysis of GDI injector under . 2014 TUBITAK

o . Rodriguez
flash boiling conditions
Adaptation of Uniform Wind Atlases: Case Study of Yard. Doc. Dr. Ferhat Binggl 2014 TUBITAK—Marle
Turkey Curie
IXCTE-Ye§1l I?afnpus e Dogr}l: ?YTE Yerleskesinde Prof. Dr. Giilden Gékgen 2013 17KA
Riizgar Enerjisi Yatirim Projesi
Biodiesel 'Spray Investigation in a Constant Volume Yrd. Dog. Dr: Alvero Diez 2013 TUBITAK
Combustion Chamber Rodriguez
Km?matlcally Redundant Laser Cutting Machine Doc. Dr. M. I. Can Dede 2014 SANTEZ Projesi
Design
Patlamaya Dayanikli Yari Kiiresel Tekrarli Cekirdek
Malzemesi Ihtiva Eden Sandvig Yapilarin Gelistirilmesi ~ Prof. Dr. Alper Tagdemirci 2014 TUBITAK
Ve Optimizasyonu
Antibakteriyel Kompoze Tas Uretimi Prof. Dr. Metin Tanoglu 2014 SANTEZ Projesi

[ZMIR YOKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU 10
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Otomotiv Sektdriine Yonelik Kompozit Malzeme
Esasli Yaprak Yay Sistemlerinin Tasarimi ve Uretim
Tekniklerinin Gelistirilmesi

Yiiksek Hassasiyetli Haptik Cihaz Tasarimi

Narlidere Huzurevi Yasli Bakim ve Rehabilitasyon
Merkezi'nde Enerji Verimliligi Fizibilitesi
Cok Katli Konut Yapilarinin Enerji Performanslar ile

Tasarim Verimlilik Gostergeleri Arasindaki Iligkinin
Belirlenmesi

Patlama ve Balistik Tehditlere Karsi Koruyucu Cok
Katmanli Malzeme Sistemlerinin Yiitksek Deformasyon
Hizlarinda Mekanik ve Nimerik Test Metotlarinin
Gelistirilmesi ve Optimizasyonu

Titresim Olgiimlerine Dayanan Hasar Azaltict Kontrol
ve Omiir Uzatma Simiilatdrii

Jet Akislarindaki Kararsizliklarin Kontrolii ile Ist
Transferinin Arttirilmasi

Capraz-kama Haddeleme Prosesinin Teknik
Ozelliklerinin Tiirk ve Belarus Endiistrileri icin
Detaylandirilmas:

Kompozit Malzemelerin Orgiisiiz Cam / Termoplastik
Hibrid Elyaflardan Gelistirilmesi

Patlama Etkisine Karst Koruyucu Zirh Geligtirmesi

Prof. Dr. Metin Tanoglu

Dog. Dr. M. I. Can Dede

Prof. Dr. Giilden Gékcen

Prof. Dr. Giilden Gokgen

Prof. Dr. Alper Tasdemirci

Prof. Dr. Serhan Ozdemir

Yrd.Dog.Dr. Unver Ozkol

Prof. Dr. Mustafa Giiden

Prof. Dr. Metin Tanoglu

Prof. Dr. Metin Tanoglu

11

2014

2013

2013

2012

2011

2010

2010

2010

2010

2010
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SANTEZ Projesi

AB 7. Cergeve
Programi Geriye
Déniis Hibeleri

[ZKA

TUBITAK

TUBITAK

TUBITAK

TUBITAK
TUBITAK

TUBITAK

Milli Savunma
Bakanlig: ve
TUBITAK



Arastirmalar

Makina Muhendisligi Bolumu
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Mekatronik ve Robotik Arastirma Alani

Dog. Dr. M. i. Can Dede

Haptik Cihaz Tasarimi
Avrupa Birligi 7. Cergeve Programi Projesi

Haptik sistemler dokunma duyusunun bir ortamdan
diger bir ortama aktarilmasini saglayan cihazlardir.
Aktarilan dokunma duyusu bilgisi, uzaktan ameliyat
sistemlerindeki gibi, o an gerceklestirilen gorevden

elde edilen bir bilgi olabildigi gibi olusturulan soyut

bir bilgi de, cep telefonunun mesaj alindigt zaman
titresimle uyarmasi gibi, olabilir. IZTECH Robotik
Laboratuvarinda (IRL) haptik cihaz tasarimi konusunda
yapilan calismalarin ilk amaci robotik ameliyatlar gibi
ileri teknoloji gerektiren uygulamalarda kullanilmak
tizere yiiksek hassasiyet ile konumlama yapabilen

ve kuvvet ileten haptik sistemlerin tasarlanmasidir.
Oncelikli olarak, haptik cihazlarin hassasiyet
seviyelerini artirmak icin yeni ve alternatif mekanik
tasarimlarin incelenmesi ve gelistirilmesi amaglanmistur.
[lk tasarimimiz, giiniimiizde yaygin olarak mekanizma
alanindaki arastirmacilar tarafindan kullanilan/
gelistirilen paralel mekanizmalar kullanilarak
gelistirilmistir. Paralel mekanizmalarin alternatif
yapilandirmalari 6zellikle secilen gorev gerekliliklerini
kargilamak icin gelistirilebilmektedir. Caligma sirasinda
secilen belirli gorevler icin alternatif mekanizma
tasarimlari {izerinde aragtirma ve gelistirme robot
teknolojisi i¢in degerli bir katk: olmusgtur. Projenin
ikincil amaci gorev-gtidiimlii haptik sistem yapilarinin
cesitli gorevlere uygunlugunu arastirmakur. Projede ele

alinan haptik sistem yapilari kapali-déngii admitans,
agitk-dongii empedans ve kapali-déngii empedans
yapilardir.

Haptik cihaz tasarimi konusunda yapilan ilk ¢aligmada
masaiistii uygulamalar icin kullanilmast i¢in bir yap1
gelistirilmigtir. Tasarimin hedefi noktasal temasin
benzetimini yapabilen ii¢ adet dogrusal aktif ve ti¢
adet donel pasif serbestlik derecesine sahip hibrit bir
yapidir. Mekanizmanin ti¢ boyutlu uzaydaki dogrusal
hareketlerinin aktif olarak denetlenmesi sayesinde
noktasal temas benzetimi yapilabilmekte iken pasif
donel serbestlik dereceleri ile kullanicinin yénelim
girdileri eklemlere yerlestirilen algilayicilar sayesinde
toplanabilmektedir. Cihazin tasarimi ve iiretilmis hali
Sekil 1’de verilmistir ve cihaza isim olarak HIPHAD
projesi kapsamina gelistirildigi icin HIPHAD v1.0

verilmistir.

Cihazin tutamag Sekil ’den gozlemlenebilecegi gibi
kalem seklinde tutusa izin vermekte dolayisi ile kisitlt
calisma alaninda daha yiiksek oranda insanin bilegi ve
dirseginden yapilan hareketlere izin verecek sekildedir.
Bilek ve dirsekten iletilecek kuvvet oranlart géz dniine
alinarak cihazin tasarim girdileri alinmis ve nispeten
yliksek direngenlik icin noktasal temasin benzetiminde
kullanilan dogrusal hareketlerin gerceklestirilmesinde
seri mekanizmalara gore yiiksek katiliga sahip bir
paralel yapi olan R-CUBE paralel mekanizmasi

kullanilmistir.

Gelistirilen haptik cihazin denetim algoritmasi ve
sanal gerceklik (SG) uygulamasi gelistirilmistir.

Sekil 1. HIPHAD v1.0 cihazinin (a) mekanizma parametreleri; (b) bilgisayar-destekli tasarimi; (c) imal edilmis hali
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(a)

Mekanik, elektromekanik ve elektronik bilesenlerin
montajt ve sistemin ilk testleri ile mekanizmanin
entegrasyonu tamamlanmis ve elde edilen sonuglar
ilgili konferanslarda sunulmustur ve bu konuda IRL
biinyesinde yiiksek lisans tezleri tamamlanmigtir.
Sonug olarak, cihaz, kapali-dongii admitans, acik-
dongii empedans veya kapali dongii empedans seklinde
yeniden yapilandirilabilecek bir sekilde, haptik-
teleoperasyon alaninda calismalara ve testlere hazir
hale getirilmistir. Su anki hali ile biitiin eklemleri pasif
olarak geriye stiriilebilir sekilde agik-dongii empedans
yapisinda IRL faaliyetlerinde kullanilmaktadir.

HIPHAD v1.0 masaiistii ¢caligmalara izin verirken
caligma alani insan kolunun ulagabilecegi en yiiksek
seviyeye ¢ekildiginde mevcut yap1 bu tiir bir ¢aligma
i¢cin ¢oziim saglayamamaktadir. Bunun en 6nemli
sebebi paralel mekanizmalarin seri mekanizmalara gore
boyutlarina gore daha sinirli ¢alisma alanina sahip
olmasidir. Biiyiik ¢alisma alanli uygulamalarda seri
mekanizmalar sorunu ¢ozerken nispeten yiiksek atalete
sahip olmalari nedeniyle pasif olarak geriye siirtilebilir
sekilde gelistirilmelerinde sorunlar yasanmakeadir.

S6z konusu sorunlar yiiksek rediiksiyonlu eyleyici
sistemler segilerek halledilse de bu sefer sistemin pasif
olarak geriye siiriilmesi zorlasmakta ve haptik cihazin
performanst olumsuz sekilde etkilenmektedir. Bu
durumda kapali-dongii admitans tipi yap: kullanimi
IRL icinde yapilan ¢alismalarda 6nerilmistir.

Kapali-déngii admitans yapisinda IRL biinyesinde
gelistirilen ilk cihaz Sekil 2’de verilmistir. Cihazin
calisma alani 1.80 metre boyundaki bir insanin
ayakta iken ve oturur vaziyette kolunun erisebilecegi
biitiin alani kapsamaktadir. Cihazin mekanik yapist

{ZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU

(B)

Sekil 2. SHAD v1.0 cihazinin (a) kullanict ile birlikte calismasi; (b) analiz sonuclari; (c) imal edilmis hali
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HIPHAD v1.0’da oldugu gibi noktasal temas i¢in
gelistirilmistir. Ancak bu sefer {i¢ yerine dort aktif
serbestlik derecesi ile sistem kinematik olarak artiksil
olacak sekilde tasarlanmistir. Bu sayede ¢alisma
esnasinda cihazin uzuvlarinin insan viicudundan
olabildigince uzakta tutulmast amaglanmustir. Sistemde
kullanilacak artiksil robot denetimi hakkinda IRL
biinyesinde bir tez tamamlanmus ve bir adet de yayin
ctkarilmigtir. Denetim ¢alismalarina gergek sistem
{izerinde devam edilmektedir. Gelistirilen cihaz omuz
bolgesinin fizik tedavisi i¢in de kullanilabileceginden,
cihazin ad1 omuz ve admitans kelimelerinin Ingilizce
birlesimi olan SHAD v1.0 olarak adlandirilmistir.
Projenin yasam siiresi boyunca projenin durumu ve
ctkan yayinlar/tezler siirekli proje internet sitesinde
(http://robotics.iyte.edu.tr/hiphad.html) ilan edilmistir.

Kinematik Olarak Artiksil Diizlemsel Lazer
Kesim Makinasi

SAN-TEZ Proje Ekibi: Dog. Dr. Gékhan Kiper, Yrd.
Dog. Dr. Erkin Gezgin (IKCU), Emre Uzunoglu

Proje, diizlemsel bir lazer kesme tezgihi tasarimi,
tiretimi ve dogrulama testlerinden olugsmaktadr.
Aligilagelmis diizlemsel lazer kesme tezgahlar1 XY
diizleminde hareket i¢in X ve Y dogrultularinda
dogrusal kizaklar tistiinde eylemi gerceklestirirken
tagidiklari ataletsel kuvvetin yiiksek olmasi nedeniyle
yiiksek ivmelenmelere, hassasiyet kaybina neden verdigi
icin, ctkamamakradir. Gelisen lazer kesme teknolojisi
daha yiiksek hizlarda ve daha diisiik tepki siirelerinde
kesme yapabilme kabiliyetine sahip olsa da geleneksel
kesme tezgihlari bu potansiyeli kullanamamakta ve
hassasiyet degerlerini yitirmeden en fazla 1,5-2 g'lik
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ivmelere ¢ikabilmektedir.

Son 5-10 yildir yurtdiginda farkls firmalar geleneksel
diizlemsel lazer kesme tezgahlarina fazladan

eyleyici sistem ekleyerek kinematik olarak artiksil
mekanizmalar olugturmus ve 5-6g’lik ivme seviyelerine
ctkabilmislerdir. Bu ¢aligmada, konvansiyonel koprii
yapist olan makro mekanizmaya eklenecek diisiik
calisma alanli ve diisiik ataletli mikro mekanizma ile
mekanizma hibrit ve artiksil olarak gelistirilmistir.
Makinanin genel bir goriiniisii bilgisayar-destekli
tasartm ortami ¢iktist olarak Sekil 3 (a)’da verilmistir.
Konvansiyonel X-Y tablasi tizerine konumlandirilan ve
mikro mekanizma olan asir1 kisitli paralel mekanizma
ve ucundaki lazer kesici ucu Sekil 3 (b)’de gosterilmistir.

- |'.l_____"'-_ .
| o—-—
i

Sekil 3. (a) Kinematik olarak artiksil diizlemsel lazer kesim
makinasinin genel goriiniimii (b) Uretilen makinanin mikro
mekanizmasinin gériintiisii

Projede mekanik ¢éziimlere ek olarak verilen gérevlerin
artiksil eksenlere dagilimi icin aruksillik ¢oziiniim
algoritmalari konusunda caligilmistir. S6z konusu
algoritmalar benzetim ortaminda test edilmis ve tiretilen
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makinanin CNC sistemine gomiilmiistiir. Makinanin
tasarimi patente konu olmustur ve halihazirda 2 adet
patent inceleme asamasindadir. Olusturulan prototip
makina tizerinde dogrulama testleri ile sistemin
kabiliyeti 6l¢tilmiis ve tasarim dogrulanmustir.

Projenin neticelenmesi ile Tiirkiye sanayisinde ilk

defa 4 ¢g’lik ivmelenme degerleri {istiine hassasiyetini
(konumlama hassasiyeti +0.042 mm/m, tekrarlama
hassasiyeti ise £0.08 mm) koruyarak ¢ikan, 6zgiin
kinematik olarak artiksil diizlemsel lazer kesme
makinasi prototipi tasarlanmig ve tiretilmistir. Yapilan
denem iiretimlerinde konvansiyonel makinaya gore
tiretim stireleri pargalarin karmagikligina bagl olarak 5
kati kadar azalmistir.

Cerrahi Aletlerle Yonlendirilebilen Robot
Yardimli Endoskop Kontrol Sistemi
(NeuRoboScope)

TUBITAK 1003 Proje Ekibi: Dog. Dr. Gokhan
Kiper, Yrd. Dog. Dr. Tolga Ayav, Yrd.Dog. Dr.
Barbaros Ozdemirel, Dog. Dr. Enver Tatlicioglu

Hipofiz bezi her iki gérme sinirinin arasinda

kafa tabanina yerlesmis, 6zel bir salgi organidur.
NeuRoboScope Projesi ile hipofiz bezinden
kaynaklanan tiimérlerin cerrahisi sirasinda, bu
islemde kullanilan goriintiileme aracini (endoskop)
cerrahin istedigi sekilde yonlendirilmesine yarayan
ozel bir robotik sistem gelistirmesi amaglanmakradir.
Sistem ameliyat1 gerceklestiren cerrahin ameliyatta
kullanilan -biri endoskop olmak iizere- ii¢ adet aleti
ayni anda kullanmasina izin verecektir. Bu sayede

s6z konusu cerrahi operasyonun performansinin

ve verimliliginin arttirilacags ve ameliyat siiresinin
kisalacag1 6ngoriilmekrtedir. Onerilen sistemde
cerrahin kullandig aletlerin hepsine ameliyat sirasinda
kolaylikla monte edilebilecek hafif bir ana kumanda
sistemi ile aletin hareketleri operatériin istedigi anda
algilanarak ve uygun bir sekilde islenerek goriintiileme
aleti olan endoskopu tutan robot kola hareket bilgisi
ulastirilacakeir. Bu sayede cerrah diger iki eliyle farkls
cerrahi aletleri kullanirken ameliyat boyunca devaml
bir sekilde endoskopu yonlendirebilecektir.

Hipofiz bezi viicuttaki pek ¢ok hormonun
salgilanmasini kontrol eden ve boylelikle dogrudan
ya da dogrudan olmayan yolla viicuttaki tiim
organlarin ¢aligmasini etkileyen onemli bir salgi
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bezidir. Diizenlenmesinden sorumlu oldugu hayati
islevlerden dolay1 bu bezin tiimérleri de 6nemli bir
saglik sorunu olugturur. Bu tiimérlerin tedavisi kafatast
agilarak, kafatasi agilmadan burun deliginden girilerek
mikrokospla ya da yine burun deliginden girilerek
endoskopik yolla (endoskopik transnazal transsfenoidal)
yapilabilmektedir. Hipofiz cerrahisi etkin ve modern
bir yéntem olarak kullanilmaktadir. Endoskopik
transnazal transsfenoidal yontemde ‘endoskop’ ad:
verilen, 151k kaynagindan cerrahi sahaya 151k, cerrahi
sahadan da kameraya goriintii tagtyan ozel optik
sistemler kullanilmaktadir. Bu yontem digerlerine
kiyasla gorece yeni ve etkin bir yontemdir. Cerrahi
sahaya miimkiin olan en yakin mesafeden goriintii
saglamasi ve genis goriis agist nedeniyle cerrahinin
sonucunu olumlu etkilemektedir. Kafatast a¢ilmadan
burun deliginden gergeklestirilmesi nedeniyle de

hasta acisindan daha kabul edilebilir bir yontemdir.
Ote yandan, bu ameliyatlar sirasinda karsilagilan

en 6nemli sorunlardan bir tanesi, cerrahin bir elini,
goriintii saglayan endoskopun kontrol edilmesi i¢in
ameliyat boyunca kullanmak zorunda kalmasidur.
Diger aletlere gore daha agir olan endoskopun ameliyat
siiresince tutulmak zorunda olmasi, ortalama 2-4 saat
stiren ameliyat sirasinda cerrahin yorulmasina neden
olmakta ve cerrahi islemleri tek eliyle yapmak zorunda
birakmaktadir. Bu da hem cerrahinin basarisini
azaltp ve siiresini uzatmaktadir. Cerrah ayni anda
aspirator, kiiret, drill, bistiiri gibi birden fazla cerrahi
aleti kullanmasi gerektiginde, asistanlarindan yardim
alabilmektedir.

Ancak asistan, cerrahin sozel talimatlariyla endoskopu
kontrol etmeye calisirken sozlii iletisimdeki kisicliliklar
nedeniyle sorunlar yasanabilmektedir. Ayrica cerrahin
ve asistanin hastaya/ameliyat masasina gore olan

farkli konumlari, cerrahi sahanin darlig: gibi bircok
nedenden dolay1 ameliyat sirasinda dikkat dagilmakta,
koordinasyon problemleri yasanmakta ve cerrahi
performans diismektedir. Bu zorluklar endoskobu
cerrahin yerine tutacak ve hatta gerektiginde uygun
sekilde yonlendirecek bir endoskop tutucu ihtiyact
dogurmustur. Bu amagla cesitli endoskop tutucu
prototipleri tiretilmisse de klinik ihtiyaci karsilayacak
sekilde ¢6ziim heniiz mevcut degildir. Sunulan
projede, bu ihtiyaci karsilayacak yenilikei bir robotik
endoskop yonlendirici robot sistemi gelistirilmesi
planlanmaktadir.

{ZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
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Oncelikle endoskopik hipofiz cerrahisi konusunda

ozellesmis beyin cerrahisi grubu tarafindan, anatomik,
radyolojik ve cerrahi bilgiler saglanacak ve sistem
isterleri belirlenecektir. Gelistirilecek sistem bir robotik
uygulama oldugu icin yapist itibari ile ¢ok disiplinli
bir ¢alisma gerektirmektedir. S6z konusu disiplinler
temel olarak mekanik, elektronik ve yazilim alanlaridir.
Bu projeye 6zel olarak ise yiiksek hassasiyetli, sistem
giivenilirligi agisindan yiiksek geri-siiriilebilirligi olan
ve dengelenmis mekanizma tasarimi icin mekanizma
bilimi disiplini alaninda ¢alisma yapilacakur. Sistemin
calisma sekli cerrahin bir elinde kullandigt aletten
alinacak girdilere gore robot endoskopu yonlendirecegi
icin bir teleoperasyon sistemidir. Bu anlamda
teleoperasyon sisteminin olusturulmasi icin sistem
dinamigi ve kontrol disiplininde ¢alisma yapilacakur.
Sistemin kontrol kartlarinin belirlenen denetim
algoritmalarini kogmast icin projede gémiilii sistemler
konularinda ¢aligma yapilacaktir. Bu kapsamda alt
sistemler (algilayici, eyleyici, kontrol kart1 v.b.) arasi
gercek zamanli veri aligverisinin diizenlenmesi i¢in
sinyal isleme konularinda ¢aligilacakeir. 3B anatomik
modellerin olusturulmasi, benzetim, model ve
kadavralar tizerinde yapilacak tasarim dogrulama
caligmalari, sistem performans testlerinin yapilmasi

ve son kullanici geribildirimlerinin saglanmasi
hususlarinda cerrahi ekibi katkida bulunacakeir.




Makina Mihendisligi Bélimi Ozel Sayisi

Research Highlights

Calismada, ilgili preklinik testlerin yapilmasi (hassasiyer  L2iloRleRCI N SIoIs

olciimleri, simiilator, anatomik model, kadavra tizerinde
calismalar) 6ngdriilmekte, ancak yiiksek riskli ve kritik
bir cerrahi islem olmasi nedeniyle klinik testlerin
preklinik test sonuglarina gore —proje sonrasinda—
hayata gegirilmesi planlanmaktadir.

Projede, endoksopik hipofiz cerrahisinde kullanilan
optik-kamera sisteminin, cerrahin kullandig: cerrahi
aletleri takip ederek yonlendirilmesi hedeflenmektedir.
Bu sistemin mekanik, elektronik ve yazilim
bilesenlerinin olusturulmasi sirasinda kazanilacak
tecriibe, ileride bagska amaglarla gelistirilecek olan
cerrahi robotlarin tasarimina da katk: saglayacakur.
Projenin ¢iktist programin amaglarindan olan
minimal invaziv ameliyatlari icin bir robot sistemidir.
Bu sistemin alt bilegenlerinin disinda toplam sistem
mimarisi benzer ameliyatlarin robot destekli ameliyata
déniismesine imkan verecektir.
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Yapilarin Optimizasyon Tabanli Mimari
Tasarimi — OptArch

H2020-MSCA-RISE Proje Ekibi: Dog. Dr. Koray
Korkmaz, Dog. Dr. Engin Aktas

Optimization Driven Architectural Design of Structures
(Yapilarin Optimizasyon Tabanlt Mimari Tasarimi) —
OptArch projesi Yunanistan, Fransa, Tiirkiye, Giiney
Kibris, Kanada, Misir ve Urdiin’den 11 Universite

ve 3 firmadan olusan bir konsorsiyum tarafindan
olusturulmustur. Proje koordinatérii Atina Ulusal
Teknik Universitesi olup proje koordinatérii Yrd.

Dog. Dr. Nikolaos D. Lagarostur. IYTE proje takim
koordinatérii Dog. Dr. Koray Korkmaz olup proje siiresi
48 aydur.

OptArch projesi mimari yapilarin optimal tasarimina
olan ihtiyag ¢ercevesinde hayata gecirilmistir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) 2016
verilerine gore insaat sektorii 7.5 trilyon ABD dolari ile
kiiresel gayrisafi milli hasilanin %10unu teskil ettigi
tahmin edilmektedir ve sektorde 111 milyon insan
caligmaktadir. Ayrica Diinya Saglik Orgiitiiniin 2005
verilerine gore giiniimiizde insanlarin %90a yakin
vaktini kapali mekanlarda gecirmekte oldugu goz oniine
alindiginda bina tasarimlarinin optimum yapilmasi
gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Modern yapi tasarimu,
farkl: disiplinlerden ¢ogu zaman birbirleri ile ¢elisen pek
cok sayida ol¢iitiin hesaba katilmasini gerektirmekredir.
Cok sayida tasarim segenegi icerisinden optimizasyon
araglarinin adapte edildigi tasarim siireci ile belirlenen
amaglara ulagma olasilig1 artmakta ve dahasi, bu

araglar tasarimcinin sezgilerine rehber olmaktadir.
OptArch projesinin hedefi uluslararast akademik
kurulus ve KOBI’lere mensup arastirmacilardan
olusturulan ¢ok disiplinli ¢alisma gruplari arasinda
gliclii bir sinerji olusturarak binalarin farkli tasarim
asamalarinda optimizasyon tekniklerinin uygulanmast
icin yontemlerin gelistirilmesi ve test edilmesidir.

Proje kapsaminda sekil ve topoloji optimizasyon
teknikleri bilgisayar destekli mimari tasariminda
kullanilacaktr. Proje ile olusturulan profesyonel ag ile
optimal ¢ok disiplinli mimari tasarima yonelik giincel
uygulamalar icin bilgi aktarimi ve ¢6ziim 6nerileri
yapilmast saglanacaktir. Ozellikle yapisal mekanik,
eko-tasarim, biyoiklimsel tasarim ve akustik performans
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konularindaki 6lgiitlerin birlesimi ele alinacaktir.

Projede IYTE, “Optimum hibrit kinetik ve uyumlu
yapilar” is paketinde ana sorumlu olup bu is

paketinde ayrica Yasar Universitesi, ACE firmas,

Kibris Universitesi gorev almaktadirlar. 36 ay siireli is
paketinin ana amaglarindan biri yeni uyumlu hibrit
sistemlerin modelleme, analiz ve tasariminda sekil-
kontrollii yapilarin kullanilabilirligini ve potansiyelini
ortaya ¢ikarmakrtir. Geleneksel sabit sekilli binalara
gore enerji verimliligini yiikselemek ve kullanim
olanaklarini artirmak {izere uyumlu yapilarin sinerjik
mimari ve mithendislik yaklagimi ile tasarlanmasinin
getirecegi faydalar goz oniine serilecektir. Sekil-
kontrollii yapilar degisen islevsel gereksinimlere ve
cevresel kosullara uyum saglarlar ve kaynaklarin verimli
kullanimi, maliyet diisiiriilmesi ve enerji tasarrufu
avantajlarina sahiptirler. Bu 6zelliklere ulagmak icin
inovatif tasarim siiregleri ve optimizasyon teknikleri
gelistirmek gerekmektedir. Is paketinin bir diger ana
hedefi uyumlu yapilarin geometrik ve yapisal tasarimi
icin bir optimizasyon arayiizii gelistirmektir. Bu arayiiz,
diizlemsel ve uzaysal uyumlu yapilarin tasariminda
istemler uyarinca optimum geometri alternatifleri
tiiretebilecek ya da verilen bir geometrinin birim
elemanlari i¢cin uygun boyutlar: tespit edebilecektir.
Her iki durumda da arayiizde birim eleman kesitlerinin
malzeme, dinamik yiikler, v.s. sartlari uyarinca
optimum tasarimi miimkiin olacaktir. Projenin ilk
¢ikularindan bir tasarim 6rnegi Sekil 1’de gosterilmistir.

! W =N

Sekil 1. Diiz yapilandirmadan sarmal yapilandirmaya gecen
bir katlanalabilir yap:

{ZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
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Endiistriyel Uygulamalarda Kullanilan Yiksek
ivmeli Calisan Paralel Robotlarin Konumlama
Hassasiyetinin Artirnlmasina Yonelik
Yontemler

TUBITAK 1001 Proje Ekibi: Dog. Dr. Can Dede,
Emre Uzunoglu, Merve Ozkahya

Projenin amaci endiistriyel uygulamalarda giderek
stkilikla kullanilmaya baglanan paralel robotlarin
konumlama hassasiyetlerini artirmak tizere yapisal ve
denetimsel iyilestirme yontemlerinin arastirilmasidir.
Dar alanlarda zorlayici yiikler altinda, yiiksek ivmeli
ve hassas hareketler yapilmasi gerektiginde seri robot
kollar esneme problemi nedeniyle istenilen performansi
veremediginden paralel kinematik mimarili robot
kollar tercih edilmektedir. Yitksek direngenlik, yiiksek
ivmelere ¢ikabilme, yiiksek hassasiyet ve yiiksek yiik/
atalet orani nedenleri ile paralel manipiilatorler 25 yili
agkin siiredir calisilmaktadirlar. Paralel mekanizmalarin
kinematik yapisinin tasariminda gesitli bagarim
ol¢titlerine gore eniyilemeler yapilsa da uygulama
strasinda tiretim hatalari, uzuv ve mafsal esneklikleri
gibi etkenlerden &tiirii istenilen konumlama hassasiyeti
elde edilememektedir.

Proje dihilinde iki mekanizmanin konumlama ve
tekrarlanabilirlik hassasiyetlerinin iyilestirilmesi

i¢in yontemlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi
amaglanmaktadir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda her
iki mekanizma, bagarim kistaslari uyarinca, hem onceki
hallerine gére hem de birbirleri ile karsilagtirilacakur.
Bu sayede aynu is icin tasarlanmig kinematik yapust farkls
iki paralel robot tipinin endiistriyel uygulamalarda
kullanimina yonelik iistiinliikleri kargilagtirmali olarak
belirlenmis olacaktir. Bu amaglara yonelik olarak
projenin hedefleri yapisal olarak diisiik ataletli ve yiiksek
direngenlikli uzuv geometrilerinin belirlenmesi ile
normal kisitli ve fazla kisitli kinematik yapiya sahip iki
robot mekanizmasi (Sekil 2) tasarlanip tiretilmesidir.
Uretilen paralel robotlarin enerji verimliligi,

dengeleme kolaylig1, konumlama ve tekrarlanabilirlik
hassasiyetleri, model karmagiklig1, kontrol edilebilirligi
ve kalibrasyon kolaylig1 kistaslarina gore kiyaslanmasi

hedeflenmektedir.
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C(x, y)

Sekil 2. a) Normal kisitli ve b) fazla kisitli 2-s° diizlemsel

mekanizmalar

Normal kisitli ve fazla kisitli mekanizmalarin
birbirleriyle kiyaslanmasi sonucunda kullanim sekline

gore hangi tip robotun uygun olacag: belirlenebilecektir.

Ayrica, her iki tip robotun belirlenen &lgiitlere gore
iyilestirilmesi i¢in 6neriler olusturulmus ve stnanmig
olacaktir. Endiistriyel uygulamalar i¢in 6nemli
ctkarimlara ulagilirken kalibrasyon ve denetim
calismalarinda gizli robot kavraminin fazla kisicli
mekanizmalara uygulanmasi, normal ve fazla kisitls
mekanizmalarin konumlama hassasiyeti ve enerji
verimliliginin deneysel olarak kargilastirilmasi, cok
serbestlik dereceli paralel mekanizmalarin kismi
dengeleme optimizasyonu ve direngenlik modellerinin
olusturularak dinamik kosullarda arastirilmasi konulari
uluslararasi diizeyde 6zgiin ¢aligmalardir.
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Prof. Dr. Serhan Ozdemir

Dogrusal Olmayan Dinamik Nicelikleri
Kullanarak Durum izleme

Caligmalarimiza tipik bir 6rnek olarak sectigimiz,

bu ¢alismada, bir seri matkap ucu ile durum izleme
deneyleri gergeklestirilmistir. Kiigiik ¢apli matkap uglar
icin kirilma deney diizenekleri olusturulmus ve testler
yapilmustir. Deneylerde, 100’i agkin adet kiigiik matkap
ucu (1 mm @) kirilana kadar test edilmis ve esit aralikls
ardisik titresim verileri alinmistir. Faz uzayinin yeniden
olusturulmasindan sonra, herbir veri seti i¢in korelasyon
boyutlari ve metrik entropileri hesaplanmugtir. Ayrica,
kutu sayma ve Hausdorff yontemleri kullanilarak da
fraktal boyut hesaplanmistir. Son olarak, bu kaotik
nicelikler arast karsilagtirma yapilmistir.

Genel kullanimiyla boyut, bir nesneyi belirtmek i¢in
gereken parametre sayisidir. Bir dogrunun boyutu 1, bir
diizlemin boyutu ise 2'dir. Ancak, giindelik yasamda
gordiigiimiiz birgok 6rnekte oldugu gibi, her nesne
geometrik olarak diizgiin degildir. Karmagik, tamsay:
olmayan boyutlar fraktal boyut olarak adlandirilir.
Gozlemlenen doga fenomenlerinin veya bilimsel
aragtirmalarin bircogunun dogrusal olmayan dinamige

1 -lvmemetre
2-Matkap
A-Sabitlene klips
4-E0tun
Suvvet Kolu
G-Uilpek ARk
T=Malkap Licu
B-Maikap Tezgalun
O-Wmy
10-Bilgisavu
11-Geng Kmmaiy Baglayio
12-Celik Blok
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sahip olmasi ger¢egi, ve dogrusal olmayan dinamiklerin
(6zellikle kaotik sistemlerin) fraktal boyutlara sahip
olmasi, 6zellikle son yillarda, durum izleme alaninda
fraktal boyut analizlerinin 6nemini arttirmistir.

Literatiirde, fraktal boyut hesabr igin farkli ydntemler
kullanilmaktadir, 6rnegin, bosluklu bilesene sahip
mekanik sistemlerin korelasyon boyutlari dl¢tilmiis
ve bulundugu durum ile nicelikler arast baglantt
kurulmugtur. Hatta, fraktal boyut hesaplamasi, bir
nehrin giinlitk akisinin zaman serisine uygulanmis ve
debi verisi tahminlemesi yapilmistir .

Cekici boyunca bilgi kaybina esit olan metrik entropi,
zaman serileri igin tahmin edilebilirlik degerini
vermektedir. Kisaca, metrik entropi, verilen bir
baslangi¢ bilgisi ile ne kadar uzak gelecegin giivenle
tahmin edilebilecegini gostermektedir. Gegmiste,
Drongelen metrik entropiyi kullanarak sara nobetlerini
onceden tahminlemeye caligmistir. Pediatrik epilepsi
hastalariyla yaptig1 deneyler sonucu, 2 ile 40 dakika
arasi degisen nobet tahminlerine ulagmistir.

Matkap ucu kirilma deneyinden elde edilen zaman
serileri, ilk olarak dogrusal olup olmama testinden
gecirilmistir. Dogrusal olmadiklart bulunduktan

sonra otokorelasyon degerleri bulunmustur. Faz
uzayinin yeniden olusturulmasindan sonra, herbir

veri seti i¢in korelasyon boyutlari ve metrik entropileri
hesaplanmigtir. Daha sonra, bulunan degerler, kalan
omre bagli olarak degisim grafigine aktarilmigtir.
Ayrica, kutu sayma ve Hausdorff yontemleri
kullanilarak da fraktal boyut degisimleri hesaplanmustir.

Ekstensiv Olmayan Entropi Cinsinden Trafik
Akisinin Modellenmesi

Bir diger arastirma konumuz olan istatistiksel
termodinamik {izerinden modellemeye galistigimiz
trafik akigt konusunda doktora 6grencimiz Arsg Gor.
Caglar Kosun calistyor.  Burada geleneksel ekstensiv
Boltzmann termo istatistigi yerine ektensiv olmayan
Havrda-Charvat yaklagimini kullaniyoruz. Bir sistemde
bulunan mikro durumlar, bunlarin olast dizilisleri ve
o sistemin diizensizlik derecesi entropi yaklasimiyla
incelenebilmektedir. Yakin zamana kadar farkls
entropi ifadelerinin bulunmasi veya gelistirilmesi icin
bircok 6nemli adim atilmistir. Ornegin Clausiustan
sonra Ludwig E. Boltzmann, sistemin mikroskopik
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durum sayisini ve olasiliklarini barindiran logaritmik
formiilasyonla entropiyi hesaplamaya ¢alismistir. J.
Willard Gibbs, Boltzmann’in ¢alismalarina destek
vermistir ve logaritmik formiilasyonu daha genel
sistemlere uygulanabilmesi igin gelistirmeye ¢aligmustur.

Boltzmann-Gibbs yaklagimyi, olasiliksal olarak bagimsiz
iki farklr alt sistemin entropilerinin toplanmasiyla
toplam entropinin ¢ikacagini gostermistir. Boltzmann-
Gibbs istatiksel mekanigi ozellikle fen bilimleri

ve mithendislik alaninda birgok uygulamada
kullanilmigtir. Farkli bir yaklagim olarak, 1948’de

ise Claude E. Shannon, entropiyi bilgi kurami i¢inde
diisiinerek modellemeye ¢alismigtr.

Boltzmann-Gibbs istatiksel mekaniginde enerjilerin
tistel dagilim gostermesi, hizlarin Maxwell dagilimina
atfedilmesi, pozitif Liapunov istellerinin bulunmast,
kisa menzilli iliskiler vb. faktorler, bize bu calismamizda
trafik akisinin daha farklr agidan inceleyebilecegimizi
gostermistir. Bu caligmada, doktora dgrencisi Ar.

Gor. Caglar KOSUN, trafik akisi cergevesinde enerji
dagilimlarinin giig kanunlari ile agiklanabilmesi,
hizlarin Levy tipi dagilimlar gostermesi ve ¢ok zayif
kaosun olabildigi savi tizerinde durmaktadir. Uzun
menzilli iliskileri de goz 6niine alarak hiicrelere
boliinmiis bir karayolu pargasinda araglar arasi
mesafenin bazi kisitlar altinda entropi cinsinden
modellenmesi tizerine ¢aligmalarini stirdiirmektedir.
Calismanin tiim simulasyon sonuglarinin elde
edilmesiyle birlikte genisletilemezlik ilkesinin trafik
akigina uyarlaniginin gosterilmesi hedeflenmektedir.

Trafik akisinin sematik gdsterimi.
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Is1 ve Akigkan Bilimleri Arastirma Alani

Yrd. Doc. Dr. Unver Ozkol

Deneysel ve Hesaplamali Aerodinamik

Riizgar tiirbinlerinin modellenmesi, kanat profilleri
gelistirilmesi (Sekil 1 ve 2). Riizgar tiirbinlerinin gii¢
ve hava akigi kaynakli kuvvet olusumlarini bulmak
icin hizli calisan modellere ihtiyag duyulmakreadir.
Ozellikle artik karasal lokasyonlarin hizla dolmast

ile deniz tizerine kurulmasi planlanan yiizer tip
tiirbinlerde bu tip yik hesaplamalari daha da biiyiik
onem kazanmakrtadir. Bu modeller genellikle Kanat
Elemani modellemesi seklindedir. Fakat akiglari daha
iyi modellemek i¢in hem dinamik ¢aligan hemde dogru
sonuglar veren modeller gelistirilmektedir.

Ttirbinler iin sinir tabaka hesaplamali yapan hizli
hesaplamalr metodlar gelistirilmesi (Sekil 3). Sinir
tabakada olusan ayrilmalarida dinamik bir sekilde
¢ozebilen modeller gelistirilmektedir.

Turbo Fan tipi Jet motorlarinda fan akisi ve bypass
kanalinin optimizasyonu (Sekil 4) konusunda hizli
optimizasyonlar yapabilmek i¢cin hem dogrulugu

test edilmis hem de ekonomik calisan akim ¢izgisi
egriligi metodu temelli bir model Giretilmistir. Bu
model literatiirde a¢ik olan deneysel sonuglar ile
kalibre edilmistir. Optimizasyon uygulamasinda lokal
minimumlara diigmemek icin hem genetik hem de
gradiyent tabanli bir hibrid kod kullanilarak bypass

kanali geometrisi optimize edilmistir.

Virten ilet

Sekil 1. Bir kanat etrafindaki akis vorteksler ile nispeten
basitce modellenmektedir
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Sekil 2. Kanat ucundaki sinir tabaka icinde laminer ayrilma
alanlar1 olusabilmekte ve bunlar akista 6nemli kararsizliklara
yol agabilmektedir
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Sekil 3. Akim-¢izgisi egriligi metodu, turbofan jet
motorunun fani gibi, agir yiiklenmis kanatlara uygulanabilen
hizli bir metodtur
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Sekil 4. Turbofan gibi karmagik bir jet motorunun tasarimi
2B’lu tasarimlardan gegmektedir. Meridonel eksen kanat
giris/cikis acilarininda tespit edilebildigi 6nemli akig
karakeeristiklerini icermektedir.
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Isi transferi

Stingerimsi yapilar icerisideki akislarin modellenmesi
(Sekil 5 ve 6). Bu akiglar dogada neredeyse akis olan
her yerde karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin toprak
icindeki su, gaz veya petroliin akist buna bir 6rnektir.
Miihendislik uygulamalarinda da bu tip akislar
goriilmektedir, 6rnegin kurutma amacli icine sicak
hava iiflenen tahil veya komiir buna giizel bir 6rnektir.
Bu caligmalarda akisin en ince detaylarini ¢ozmek hig¢
ekonomik olmayan bir secenek oldugu i¢in burada

da hizli ¢alisan metodlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bunun i¢in hacimsel olarak ortalamasi alinmig

akis ve 1s1 transferi denklemlerini ¢dzmek tizerine
caligmalar yiirtitiilmektedir. Bu ¢alismalarda en 6nemli
konulardan biri denklemlerin ortalamasini aldigimizda
ortaya ¢ikan sabitler ve modellenmesi gerekli
korelasyonlardir. Bunlari bulabilmek i¢in stingerimsi
bolgeden kiigiik bir karakteristik hacimin ayrintili
modellenlemesine gidilmektedir. Bu hacim yeterince
kiigiik oldugu i¢in ayrintli modellenmesi ekonomik
olmaktadir.

T ¥

Pore Scale Method (PSM) Vaolume Averaged Method (VAM)

Sekil 5. Siingerimsi yapilar icindeki akigin ve 1s1 transferinin
hizli yapilabilmesi tipik bir siingerimsi yapi icindeki akigin
ayrintili olarak incelenmesinden ge¢mektedir.

Elektronik sogutma ile ilgili, jet ptiskiireme gibi, taginim
iceren sogutma metotlarida bu baglik altinda toplama
bilir. Elektronik malzemelerin hizi arttikca boyutlarida
kiictilmektedir. Bu gidisat yaklasik 1950’lerden bu

yana siirmektedir. Kiigiilen hacimlerde tiretilen 1s1
miktarlarida artug icin bu 1s1 dogal veya standart
zorlanmis taginim metodlart ile sogutulamamakeadir.
Bunun igin jet piiskiirtme etkin metodlardan biridir.
Burada jet ya tek faz olarak ya da sprey halide sicak
bolgeye puskiirtiilmektedir.
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Sekil 6. Stingerimsi yapilarin ¢ogu opak yapida olduklar:
icin optik yontemleri ile yapilan dlciimlere izin vermez. Bu
ylizden sicaklik dl¢timleri genellikle termal-ciftler ile yapilir.

(a) Instantancois

(b Ensemble averaged
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Sekil 7. Tek fazli bir ortamda olusturulan basit bir jet
puskiirtme akist olusan kararsiz yapilardan dolay: bircok

ilging vorrteks yapist icermekeedir.
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Yrd. Dog. Dr. Murat Barigik

Mikro/nano Olcek Gaz ve Sivi Akislari, Kiitle
Tasinimi ve Isi1 Aktarimi

Son yillarda gelisen tiretim yéntemleriyle birlikte mikro/
nano-teknoloji siiratle giinlitk hayattaki uygulamalarini
arttirmaktadir. Normal 6lgekli cihazlarin ya da
uygulamalarin elde edemeyecegi basarilari, devrimsel
nitelikteki bu mikro/nano- teknolojik uygulamalar
rahatlikla ulagabilmektedir. Fakat halen mikro/
nano-boyutlarda anlagilamamuis fiziksel davraniglar
mevcuttur. Bilinen makina mithendisligi bilgi
birikimine ek olarak bu yeni nesil teknolojiler
tarafindan ihtiya¢ duyulan kiiciik boyut fiziksel
mekanizmalarin arastirilmast Dr. Murat Barisik ve ekibi
Mikro/nano Miihendislik Gurubunun (MINAENG)
temel hedefidir. Bilinen miihendislik hesaplarinin
¢ozemedigi mikro/nano-olgek (1) gaz akislarini, (2) sivi
akiglarini, (3) yiizey 1slanmasini, (4) 1s1 transferini ve

(5) elektrokinetik kuvvetlerini hesaplamak i¢in zorunlu
olan molekiiler seviye modellemeleri gerceklestiriyoruz.

Birgok gevresel ve ekolojik problemin ¢oziimiine ya da
diinyanin enerji ihtiyaglarinin karsilanmasina yonelik
gelistirilmeye caligilan uygulamalarda (Hidrojen
depolama, nano-film gaz ayristirma ve kaya-gazi
ctkarilmast) mikro/nano gaz akigi hesaplarina biiyiik
ihtiya¢ duyulmakrtadir. Klasik seyrelmis gaz dinamigi
yontemleri ile ¢oziillemeyen nanogaz akisint Marie
Curie Cofund ve TUBITAK projemiz ile gelistirdigimiz
molekiiler dinamik algorithmast ile ¢dzmekteyiz.

40nm caph Karbon nanotiip icinde gaz akisi
Mikro/nano sivi akisi, Lab-on-a-chip gibi biyomedikal
uygulamalardan elektronik sogutma teknolojilerine
kadar genis bir uygulama alaninda kullanilmakrtadir.
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Nano-6l¢ek stvi akiglart molekiiler dinamik ile,

mikro akigslar ise molekiiler dinamikten buldugumuz
sinir kosullarini kullanarak teorik ya da hesaplamali
akigkanlar dinamigi ile hesaplamaktayiz. [YTE-BAP ve
TUBITAK projeleri yiiriitmekteyiz.
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4 nm yiikseklikteki Grafin kanal icinde su
akisi

Islanma 6zelliklerinin ayarlanabilmesi temel olarak sivi
ile temasta olan biitiin yiizeylerde biiyiik oneme sahiptir.
Basit mutfak gereglerinde yapismazlik yada havacilik
endiistirisinde buzlanmama i¢in su tumaz (hydrophobic)
yuzeyler istenirken, cam bugusu gidermek yada yaglama
uygulamalari i¢in su tutar (hydrophilic) yiizeylere
ihtiyag vardir. Cesitli kimyasallar veya kaplamalar
yardimu ile yiizey 1slanmasi ayarlanabilmektedir, fakat
halihazirdaki uygulamalar insan saglig1 ve doga i¢in
zararli, kisa 6miirlii veya maliyetli olmaktadir. Bu
dogrultuda yiizey modifikasyonlarini kolaylastiracak
yeni yontemler gelistirmek amaci ile mikro/nano
seviyelerde 1slatma dinamiklerini incelemekteyiz.

Silikon yilizey lizerinde farklh islatma
durumlan

Yiizey sivi arasindaki etkilesimleri ayarlamak icin,

yeni gelistirilen lazer yiizey yakma tekniklerine

benzer olarak, yiizey tizerinde biyobenzetilmis mikro/
nano yapilari olusturarak yiizey 6zelliklerini kontrol
edebilmekteyiz. Bu dogrultuda yiizeylerde 1slatmay1 ve
kanallarda akist kontrol edebilecegiz. TUBITAK destegi
ile dl¢tiigtimiiz davraniglar: tahmin edebilecek basit
teorik modeller gelistirmekteyiz.
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Bahsettigimiz mikro/nano-teknoloji uygulamalarinin
saglikli ¢alisabilmesi ve performansi, bu cihazlarda
olusan fazla 1sinin dogru sekilde atilmasina

baglidir. Bazi uygulamalarda 1sinin uzaklastirilmas:
amagclanirken, bazilarinda isinin belli bir yonde
ilerlemesi istenir. Fonon mithendisligi olarakta bilinen
mikro/nano-6lgek 1s1 aktarimi kontrolii tizerine yine
molekiiler seviye hesaplamalar yapmaktayiz. Yizey-
stvi etkilegimlerini ayarlayarak st akisinin kontrol
edilmesini modellemekteyiz.
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Mikro/nano-él¢eklerde etkili olan elektro-kinetik
kuvvetler sivi taginimini degistirmekeedir. Stvi
icerisindeki iyonlarin yiizeyle olan etkilesimi
dogrultusunda olusan bu kuvvetlerin sivi dinamiginde
yarattigl degisimi bilinen makro hesaplara ekleyecek
viskozite modelleri gelistiriyoruz.
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200nm kanal ici basing ile siiriilen su akisinda
iyonik dagihim ve elektrokinetik kuvvetlerin
hiza etkisi

Yiizey tizerindeki elektrik ytikiinii degistirerek sivi
akigini akeif olarak ayarlayabilecek mekanizmalari
inceliyoruz. Kanal icinde elektrik alani yaratarak suyun
kanal ortasinda yada elektrik alan yaratmadan kanal
kenarinda gosterdigi akis ozelliklerini istenilen sekilde
ayarliyabiliyoruz.

Biitiin bu bahsettigimiz kiigiik dlcek etkileri gozenekli
ortamlardaki sivi akislarinda temel etmenlerdir.

Genel olarak gozenekli yapilardaki taginim deneyler

ile ol¢iilmiis gegirgenlik ve benzeri tanimlar ile
hesaplanmaktadir. Fakat her malzeme ve durum igin
gecirgenlik degeri mevcut degildir. Bu dogrultuda
caligdigimiz mikro/nano etkiler altinda farkli gozenekli
vapilart temsil eden 6rnek akis alanlarinda tasinim

Ornek alan
[}

pe=dama=s e s

miktarlarini ve gegirgenlik katsayilarini hesapliyoruz.
Boylelikle, meveut olan bir gegirgenlik degerini
kullanarak farkli bir durumdaki gézenekli yapinin
gecirgenligini hesaplayabilecek modeller gelistiriyoruz.

Gozenekli yapi ve temsil eden 6rnek ¢6ziim
alani

Tiim bu ¢alismalarimiz sonucunda, temel makina
mithendisligi tekniklerine, hesaba katamadiklart mikro/
nano-olgek etkileri ekleyebilmek ve bu sayede basit
mithendislik ¢6ziimleri sunabilmek hedefindeyiz.
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Doc. Dr. Erdal Cetkin

Constructal vaskiiler yapilar: Akilli
malzemeler

[leri teknolojili araglar kendini-sogutma ve kendini-
iyilestirme gibi akilli 6zelliklere sahip ve ayn1 anda
hafif ve yliksek mekanik dayanimli malzemelerin
gelistirilmesini gerektirmektedir. Kendini-sogutma

ve kendini-iyilestirme 6zellikleri ise bir malzemenin
icerisine canlilarda ki dolagim sistemine benzer bir
vaskiiler yapinin yerlestirilmesi ile miimkiin olmaktadir
(1]. Bu kanallardan sogutucu akiskan ve/veya
iyilestirme ajan1 gonderilerek akillt 6zellikler yapilara
kazandirilmaktadir. Vaskiilerizasyon ile malzemelere
akilli 6zelliklerin kazandirilmasinin yaninda, sabit
hacimli bir vaskiiler malzemenin mekanik dayaniminin,
vaskiiler kanal yapist bulunmayandan daha yiiksek
oldugu da bilinmektedir [1]. Bunun nedeni ise atil halde
bulunan malzemenin (yani herhangi bir yiik altinda
olmayan malzemenin), mekanik yiike maruz kalacag:
alana taginmasindan dolay1dur.

Aul halde bulunan malzemelerin ¢alisacagi alanlara
tastnmast (ya da bir yapida ki tiim molekiillerin
homojen olarak yiikii veya isi paylagmasini saglayacak
tasarimin bulunmasi) fikri Profesér Adrian Bejan'in
1996 yilinda ortaya siirdiigii “Constructal teori”

ile 6rtiismektedir. Constructal teori 6zet olarak,
sonlu boyuta sahip bir akis sisteminin zaman iginde
tasarimini direngleri minimize edecek sekilde
degistiremezse varligini yitirecegini soylemektedir.
Bu nedenle Constructal teori zaman iginde tasarimin
evrimlesmesi olarak da tanimlanabilir.

Dr. Cetkin vaskiiler kanal yapilarinin akislara (is1,
akigkan ve gerilim akiglarina) karst olan direnglerinin
diisiiriilmesi iizerine ¢aligmalarda bulunmustur. Sekil
1'de ayni anda 1sitilan ve mekanik yiikle yiiklenen bir
vaskiiler plakanin, icerisinde ki kanallar sayesinde nasil
sogutuldugu goriinmektedir. Kirmizi yiiksek ve mavi
disiik sicaklik degerlerini gostermektedir.

Gergekte ise bir plaka tiim yiizeyinden ayni st

akisina maruz kalmayabilir, yani yerel olarak vaskiiler
plakalarin 1s1l saldirilara ugramast miimkiindiir.
Ornegin, lazer ile 1s1l saldirtya ugramis bir aragta 1st
akist belli bir alanda yogunlagmis olacaktir. Yerel olarak
isitmanin oldugu durumda ise sicaklik dagiliminin nasil
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A\ |
Sekil 1. Ist akisinin (a) homojen olarak dagildigt ve (b) yerel
oldugu durumlarda ki sicaklik dagilimlar.

degisecegi farkli vaskiiler kanal yapilari ve ayni kati ve
stvi hacim oranlari i¢in Sekil 1b*de gosterilmistir.

lletimle sogutma

Elektronik devrelerin giin gegtike¢e yeni bir kullanim
alanit daha ortaya ¢ikmaktadir, tasitlarda, beyaz
esyalarda, mekanik ekipmanlarin kontroliinde

ve hatta giyeceklerde bile elektronik ekipmanlar
kullanilmaktadir. Elektronik ekipmanlarin verimleri
zamanla artmakla birlikte, boyutlart da zamanla
kiiciilmektedir, 6zetle birim alanda ki 1s1 iiretimleri
zamanla artmaktadir. Bu ise sogutma agisindan biiyiik
zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Birim alanda ki yiiksek
1sinin daha soguk bir alana taginmasi i¢in ise nano-
akigkanlar kullanilmaya baglanmistir. Nano-akigkanlar
icerisinde nano boyutta tanecikler bulunan akiskanlar
olarak tanimlanabilir. Bu taneciklerin 1st iletim katsayist
akiskandan yiiksek oldugundan 1s1 transferi oraninda
bir artig goriilmektedir. Ancak akiskanlarin akisi icin
gerekli kanal yapilarinin da belirli bir hacim tutmast
boyutlarin daha da kiigiilmesini engellemektedir.
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b) — 12

Sekil 2. (a) Icerisine 3 boyutlu yiiksek 1s1 iletimli malzeme
yerlestirilmis kiip (sol) ve kiip icerisinde ki sicaklik dagilim:
(sag), (b) st iletimi yiiksek malzemenin yerel olarak 1st
tiretiminin yogunlastig: bir yapiya yerlestirilmesinde en
diisiik 1s1l direnci saglayan tasarim.

Is1 ise daha diisiik bir sicakliga yiiksek iletim katsay1li
malzemelerin yerlestirilmesiyle daha hizli olarak
taginabilmektedir. Gliniimiizde diziistii bilgisayarlarin
asirt 1sinan pargalarinin etrafina yerlestirilen yiiksek

1s1 iletimli malzemeler ile sogutma yapilmast buna bir
ornektir. Ancak bu yiiksek 1s1 iletimli malzemelerin
nasil yerlestirilmesi gerektigine dair ¢alismalar ¢ok
kisicli kalmaktadir. Kiiciik bir hacim elamani igerisine
3 boyutlu kanal yapilarinin nasil yerlestirilebilecegi ve
sicaklik dagiliminin bu durumda nasil degisecegi Sekil
2a'da goriilebilir [2]. Sekil 2a'da ki tek degisken kanal
yapilarinin tasarimi olup, geri kalan tiim parametre

ve kogullar sabit tutulmustur. Béylece tasarimin 1st
transferinde ki etkisi de gozler oniine koyulmustur.
Sekil 2b*de ise homojen olmayan 1s1 tiretiminin oldugu
durumda daha yiiksek 1s1 iletim katsayisina sahip
malzemenin nasil yerlestirilmesi gerektigi arastirilmigtur.
(3], sayisal olarak optimize edilen ve 1sinin yogunlastigt
bolgeye dogru yonelen yapinin, suya dogru yonelen bitki
kokleri ile ayni tasarimda olmasi gerektigini de ortaya
koymustur.

Neden yuzicilerin parmaklari arasinda
bosluk bulunmalidir?

Rekabetgi sporlardan birisi olan ylizmede, profesyonel
ylziiciilerin parmaklarinin arasini biraz agarak
yuzdigi bilinmektedir. Bu egitimleri sirasinda
ogretilmedigi halde tiim olimpiyat rekortmenlerinde
bu gozlenmektedir. Sekil 3a'da yiizmede 28 adet
olimpiyat madalyast bulunan ve su ana kadar ki en
iyi ytiziicii olarak adlandirilan Michael Phelps'in
ylzdiigii durumda parmaklari arasinda ki bosluklar
goriinmektedir.

{ZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
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Yiizme bir dalganin olugturulmasi ve bu dalganin
tistiinde viicudun sorf yaparak hareket etmesi olarak
tanimlanabilir. Bu nedenle de en hizl: yiiziiciiler en
biiyiik dalgay: olusturan yiiziiciiler olacaklardir. Bunun
icinse suya uygulanan kuvvetinin miimkiin oldugunca
arturilmast gerekmektedir. Bu kuvvet ile su hizinin

(Reynolds say1s1) arasinda ki baglant farkli canlilar igin
Sekil 3b*de gosterilmistir [4].

F"' "'ﬁ- e . @

0.5 4= & =

Em

Sekil 3. (a) Michael Phelps'in olimpiyatlar sirasinda
yarisirken parmaklari arasinda ki bosluk, (b) Reynolds sayisi
ve direng katsayisi () arasinda ki iliski

Yiizmenin tanimini ve olimpiyat sampiyonlarinin
yuzme bigimlerini bir arada diisiiniince parmaklar
arasinda ki boslugun aslinda suya uygulanan kuvveti
arturmak icin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Normalde
daha hizli ytizmek isteyenler palet kullansalar da, bu
imkani olmayan ve ayni sartlarda yarisan olimpiyat
ylziiciileri icin elde edilecek kiiiik bir fark madalya
alip alinmamasini etkilemektedir. Parmaklar arasinda
oyle bir bogluk birakilmalidir ki parmaklarin etrafinda
olusan akigkan sinir tabakalar: birbirine tam degsin.
Bundan kiigiik veya biiyiik bosluk birakilmast ise en
yiiksek kuvvetin suya uygulanmasini engellemektedir.
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Yrd. Dog. Dr. Kasim Toprak

Nano karbon-metal yapilarin isil
iletkenliklerinin incelenmesi

Giiniimiizde bilgisayar ve malzeme bilimlerinde ki
ilerlemeler her gegen giin artarak hayatin her alaninda
kullanilan teknolojik aletlerin gelistirilmesine yardimei
olmustur. Bu ilerlemeler sayesinde elektronik pargalarin
ve hatta tibbi malzemelerin boyutlarinda mikro ve nano
olgeklere varan kiictilmeler saglandigindan molekiiler
ve atomik boyutlarda yapilan hesaplamalar 6nem
kazanmuistir.

Boyutlarda elde edilen bu kiigiilmeler saglanirken

ayn1 zamanda sistemi olusturan pargalarin sistemin
caligmasini engelleyecek veya caligma omriinii kisaltacak
sekilde sicaklik degisimleri olmamasi gerekmektedir.
Ancak giiniimiizde kullanilan geleneksel malzemeler
mikro ve nano 6l¢ekli boyutlarda sistemin gerekli
caligma sartlarini yerine getirmeyebilmektedir. Ozellikle
yiiksek akim ve veri iletiminin gerceklestigi sistemlerde
sicaklik artmakta ve yetersiz sogutmanin etkisiyle
malzemeler ¢aligma 6zelliklerini kaybetmektedir. Bu
yiizden kullanilan bu malzemelerin mikro ve nano
boyutlarda tekrar gozden gecirilerek giiniimiizde
kullanilabilirliginin saglanmasi gerekmektedir.

Atomik boyutlarda tiretilen bu tiir malzemeleri

deneysel olarak incelemek neredeyse imkansiz ve
masrafli bir islem oldugundan dolay1 sayisal hesaplama
metotlarindan faydalanilmasi gerekmektedir. Giiniimiiz
arastirmalarinda bu hesaplama yontemlerinden
atomlarin ve molekiillerin fiziksel hareketlerini
belirlenmis bir zaman igerisinde inceleyerek sistemin
fiziksel 6zelliklerini analiz eden Molekiiler Dinamik
(MD) simiilasyonu kullanilmaktadir. MD simiilasyonu,
atomik boyutta karmasik ve sayisal hesaplamalarin ¢ok
oldugu problemlerde paralel hesaplama metodundan
yararlanarak ¢oziimlere daha hizli ulasmay1 ve etkin
sonuglara elde etmeyi saglar.

Malzemelerin sl iletkenlik 6zellikleri tizerine olan
sorunlart gidermek icin Dr. Kasim Toprak doktora
caligmalarinda nano ol¢ekli sistemlerin 1sil iletiminin
arttirilmast yoniinde oldu [1-3]. Caligmalar: sirasinda
malzemelerde olusan bu problemi 6nlemek amaciyla
1s1] iletkenligi yiiksek olan karbon nanotiipiin bos
olan i¢ hacmi geleneksel malzemelerden bakir ile
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Sekil 1. Su Igerisinde Bakir-Tek Katmanli Karbon
Nanotiipiin Molekiiler Modeli

doldurularak modelledi. Modellenen bu malzemenin
MD simiilasyonunu kullanarak s iletkenligini inceledi.
Olusturulan yeni malzemede elde edilen sonuglarda
karbon nanotiip sayesinde bu nanotiipiin igerisini
dolduran bakir atomlarindan olusan silindirik yapinin
sekli korunmus olmakla birlikte kiigiik boyutlarda
karbon nanotiipiin 1sil 6zellikleri iyilestirmistir.

Bu ¢alismalarla birlikte MD simiilasyonu ile su ve
modellenen malzeme arasinda ger¢eklesen araytiizey 1s1l
diren¢ hesaplandi. Yapilan hesaplamalar sonunda su

ile bakir-karbon nanotiip malzemesinin ara yiizeyinde
olusan 1s1l direnci i¢i bos olan karbon nanotiipe gore
azalma elde edilmistir. Bu calismalar sonucunda
olusturulan bakir-karbon nanotiip malzemesinin
sistemden 1sty1 daha iyi uzaklastirdigt elde edildi ve bu
sayede kiiciik boyutlardaki sistemlerde agir1 istnmanin
oniine gecilmis oldu.

Bu ¢alismalar yaninda TUBITAK-MFAG tarafindan
desteklenen proje ile grafen kapli metal malzemelerin
1s1] iletiminin sayisal ve deneysel olarak incelenmesi
projesi yer almaktadir. Bu proje ile geleneksel olarak
bir¢ok cihazda sl iletkenliklerinden yararlanilan
aliminyum ve bakir malzemeleri 1s1l iletkenligi daha
iyi olan grafen ile kaplanmaktadir. Bu projede grafen
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(b)
(a)
(c) {di

Sekil 2. Grafen Kapli Metal Levha Modeli

atom hatasi

kullanilmasinin nedenleri arasinda yiiksek 1s1l iletkenlik
ve mekanik 6zelliklerin yaninda hafif olmasindan dolay:
ozellikle havacilik ve uzay uygulamalarinda istenen
ozelliklere sahip kompozit malzeme gereksinimini de
kargilamasidir. Yapilan bu projede grafen-aliiminyum
ve grafen-bakir malzemelerin molekiiler modellemeleri
olusturularak modellenen yeni malzemelerdeki grafenin
1s1l 6zellikler tizerine etkisi MD simiilasyonu yapilarak
incelenmektedir. Bu MD simiilasyonlar: yaninda
tiretilmis olan grafen-bakir malzemesinin 1s1 6zellikleri
bir deney diizenegi yardimu ile incelenmektedir.
Buradaki deneylerde iiretilmis olan malzemenin
sistemden bir akigkan olan suya ne kadar 1s1 gegisi
oldugu gozlemlenmektedir. Burada elde edilecek
sonuglar basta elektronik cihazlarda olmak iizere 1s1l
iletiminin gerektigi yerlere katk: saglamasi agisindan
bityiik 6nem tagimaktadir.

[ZMIR YOKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU 28
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Otomotiv Muhendisligi Arastirma Alani

Yrd. Dog. Dr. Alvaro Diez

Internal Combustion Engines and Advanced
Fuel Research

Internal combustion engines have developed enormously
since their introduction in the 19th century. Although
they face great challenges for the future in terms of

fuel consumption and emissions, they will be the main
power unit for transportation for many years. Thus,
great efforts on research are made by the automotive
industry to bring new technology to overcome these
challenges. Additionally, concerns over current fossil
fuels supplies have resulted in extensive research into
alternative sources of fuel. The biofuels firstly developed,
so-called first generation biofuels, were produced mostly
from food crops. The second-generation biofuels are
Biomass-to-Liquid (BTL) fuels, which can be produced
from any kind of biomass by the Fischer-Tropsch
process. These generate a wide range of biofuels with
different physical properties. The influence of different
fuels on the emissions and efficiency of diesel and
gasoline engines needs to be investigated before they
could be used widely.

Cylinder pressure and the derived temperature and
rate of reaction calculations and analysis provide a
powerful tool for engine diagnostics, this coupled with
optical techniques to visualize the combustion phase
and the equally significant injection process have been
developed and used commonly during many years. In
order to investigate these processes optically, engines
with optical access or engine-like optical combustion
chambers were developed in recent years.

The internal combustion engines research centre is
under development focusing on three experimental
facilities to investigate new engines, combustion modes
and fuels.

* A “production-like” research engine. This engine
allows setting and testing fuel injection equipment
(FIE), combustion as well as after-treatment devices.

* A single cylinder optical engine. This single
cylinder engine with component similar to the

29

production-research engine, as well as the FIE, so that
fundamental studies could be carried out. Simulations
and computational tools would be validated in the
single cylinder engine and compared to the production
engine.

* A constant volume combustion chamber. This
facility allows great optical access where fundamental
studies on fuels and combustion are investigated.
High speed imaging techniques as well as other laser
techniques are applied in this rig. Figure 1 shows a
schematic of the combustion chamber, which design is
currently under development at IYTE.

Spark plug

Fan

\ 2

Pressure
vessel

Fuel
injector

Window retainer
Sapphire window

Figure 1. Schematic of constant volume combustion chamber
(1]

In a previous study, employing a single cylinder optical

engine (shown in Figure 2), different biodiesel fuels were

compared to diesel fuel. Their performance, emissions

and combustion characteristics were investigated as

shown in Figures 3 and 4.
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Figure 2. View of single cylinder optical engine
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Figure 4. Diesel and Biodiesel NOx and soot emissions

In the study, the absence of aromatic compounds in
biodiesel fuels led to little soot emission Combustion
characteristics were very different due to the difference
in their physical properties compared to the base diesel.
The use of biodiesel fuels led to injection problems
which consequently reduced as well the performance.
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Ogr. Gér. Dr. Ozgiir Giinelsu

icten Yanmali Motorlarda Piston ikincil
Dinamiginin Modellenmesi

Basta i¢ten yanmali konvansiyonel motorlar olmak tizere
oteleme hareketli pistonun kullanildigi mekanizmalarda
pistonun silindir eksenine paralel hareketi yaninda

bu eksenden dogrusal ve agisal olarak sapmasi da
mekanizmanin performansini etkiler. Bu hareket
oncellikle siirtiinme kaybr ile yakit tiiketimi, asinma

ile de mekanizmanin émrii iizerinde rol oynar. Igten
yanmali motorlar 6zelinde ise yag tiiketimi ve egzoz
gazlarina etkisi ile giiniimiizde giderek artan emisyon
kisitlamalarr da goz 6niine alindiginda otomotiv
enddistrisi i¢cin 6nemli aragtirma konularindan biri olma
ozelligini korumakradir.

Piston ikincil dinamiginin modellenmesi ve piston etegi
stirtiinme kaybinin hesaplanmasi amaciyla gelistirilmis
olan yazilimlar sayesinde arastirma-gelistirme siirecine
onemli katkilar saglanmaktadir. Piyasada bu amagla
kullanilan ticari yazilimlar bulunsa da agik kaynakls
olmamalari ve basitlestirilmis yaklagimlari ile ¢cok yonlii
tasartma olan katkilari zaman zaman kisitli diizeyde
kalmaktadir. Bu ¢alismada her tiirlii modifikasyona
olanak veren detayli bir model olusturularak piston
grubu tasarim parametrelerinin motor performansi
tizerine etkilerinin daha detayli olarak incelenebilmesi
amaclanmuistir.

Piston ikincil dinamigj tizerinde en 6nemli etken etek
yaglamasidir. Piston etegi ve silindir yiizeyi arasindaki
yag filmi basinci Reynolds denkleminin ¢oziimii

ile hesaplanmaktadir. Bir ¢evrim boyunca siirekli
degisen dinamik kogullar, sinir sartlart ve yaglama
bolgesi sinirlart bu amagla yazilmis olan kodlarin
agmasi gereken en 6nemli zorluklardandir. Bunun
yaninda yiiksek basing altinda parcalarda olusan elastik
deformasyonunun etkisi de hesaba katilmakrtadir.

Bu sayede yaglayicinin ve malzeme 6zelliklerinin
incelenmesi miimkiin olmaktadir. Piston grubunun
makro diizeydeki geometrik parametrelerinin yant
stra etegin fic1 profili ve ovalligi gibi mikro diizeydeki
tasarim parametrelerinin de arastirilmasina olanak
vermektedir.

Stirtiinme ve aginma performansini etkileyen bir diger
faktor de yiizey islemesidir. Etkilesime giren ytizeylerin
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purizlilik, dalgalilik karakteristigi ile silindir
duvarinda olusturulan honlama izlerinin yaglama
tizerindeki etkileri uzun zamandan beri tizerinde
calisilan konular olmakla birlikte, bilgisayar ortaminda
yaptlmis modellemeler sinirli kalmaktadir. Bu ¢alismada
olusturulmus olan piston ikincil dinamigi kodu, mevcut
modelleri uyarlayarak kullanmakla birlikte yenilerinin
gelistirilmesi ve piston yaglama modeline entegre
edilmesine olanak vermesiyle siirekli gelismeye agik bir
platform olarak tasarlanmaktadir.

Mevcut haliyle piston ikincil dinamigi kodu, piston
tizerine etkiyen kuvvetler, piston etegi ile silindir
duvari arasindaki yag filmi kalinlig1 ve basinc, elastik
deformasyonlar, yag filminden kaynakli hidrodinamik
stirtiinme ile sinir yaglama durumunda olugan kati
stirtiinmenin bir gii¢ ¢evrimi boyunca degisimini
hesaplayarak, basta siirtiinme ile kaybedilen gii¢
olmak {izere aginma, silindir i¢ine yag taginimi, piston
vurmasinin giiriiltii emisyonuna katkist gibi konularda
sonuglar ve ¢ikarimlar elde edilmesinde kullanilan

bir aragtir. Bu temel platforma ilerleyen zamanlarda
yag ve basing sekmanlarinin yaglama hesaplar: da
eklendikten sonra, sekman performansinda olduk¢a
etkili olan piston egikliginin etkisinin de incelenmesi
amaclanmaktadir.

Bu ¢alismada elde edilen yazilim i¢ten yanmali motorlar
disinda 6teleme hareketli piston kullanan kompresérler
ve daha da basitlestirilerek kaymali yataklar i¢in de
kullanilmak suretiyle baska ¢aligmalara da destek
verebilecek niteliktedir.

0
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Malzeme Teknolojileri Arastirma Alani

Prof. Dr. Metin Tanoglu

Elyaf Takviyeli Polimerik Kompozit
Malzemelerin Gelistiriimesi

Termoset ve termoplastik esasli elyaf (karbon, cam,
aramid v.b.) takviyeli kompozitlerin gelisritilmesi,
tasarimi, modellemesi, prototip imalati, mekanik,
termal, mikroyap1 karakterizasyonu ile darbe ve
balistik performansinin test edilmesine yonelik
degisik kapsamda projeler siirdiiriilmektedir.
Kompozit ara tabakalarinin delaminasyon direnci ve
kirilma tokluk 6zelliklerinin elektro egirme yontemi
ile tiretilen nanolifler ile iyilestirilmesi bagarili
olmugtur. Belirtilen kompozitlerin Al, balsa, PP,

PVC v.b. gozenekli ya da balpetegi sekilli ara tabaka
(core) malzemeler ile laminasyonu ile sandwich
malzemelerin gelistirilmesi, bunlarin mekanik ve enerji
absorblama karakteristiklerini inceleme iizerinede
calismalar gerceklestirilmistir. Termoplastik PP v.b.
filamentlerin cam elyaflar ile karisimi saglanarak hibrid
(commnigled) filamentelerin ve 2D dokumalarin
gelistirilmesi, elde edilen preformlarin isi-basing
altinda gekillendirilmesi (termoforming) ve elde edilen
protiplerin karakterizasyonuna yonelik aragtirmalar
stirdiiriilmektedir.

Patlama Etkisine Karsi Koruyucu Zirh
Gelistirilmesi

(Milli Savunma Bakanlig: Projesi (TUBITAK
destekli proje, Barig Elektrik A.S. ve Gazi

Universitesi es yiiriitiiciiligiinde)

Zirh sistemlerinde yiiksek enerji absorblama
kapasitesine sahip fiber-metal lamina sistemler

(FML) yeni bir malzeme konfigiirasyonu olarak
kullanilmaktadir. FML lerin gelisiminde termoset
matrisli kompozitler yerine elyaf ile mukavetlendirilmis
termoplastik esasli kompozitler 6zellikle enerji
absorblama, tokluk ve tiretim esnekligi yoniinden

daha olumlu sonuglar vermektedir. Termoplastik esasls
kompozit ve Al levhalardan ieren FML sandvig laminat
kabuk ile metal kopiik den olusan yapilar patlama
etkilerine kars1 alternatif anti-blast sistemi olarak
uygulama potansiyeline sahiptir.

Bu caligmada, cam elyaf takviyeli polipropilen
(CETPP) kompozit yapilar ve Al levhalardan olusan
FML sistemleri gelistirilmektedir. CETPP/Al levha

sistemine gozenekli malzemenin de eklenmesiyle sandvig

yapilar elde edilmigtir. Farkli kalinlikta malzeme

Elyaf takviyeli polimerik kompozitlerin gelistirilmesi, kompozit ara tabakalarinin elektro egirme yéntemi ile iiretilen

nanolifler ile iyilestirilmesi

IZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
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bilesenlerinin yer aldig1 sandvi¢ laminatlarin basma

ve egme davraniglari ile beraber enerji absorbsiyon
karakteristikleri mekanik testler ile 6lciilmiistiir.
Tabakali laminant yap: bilesenleri arasindaki baglanma
mukavemetleri ayrica test edilerek arayiizey mukavemet
ozellikleri arttirmaya yonelik yiizey modifikasyon
islemleri gerceklestirilmigtir. Test panellerinin dinamik
patlama testleri ile davraniglar ve performanslari
karakterize edilmistir.

st

TEEAM SAL 1 mddol 6T
SO000 Tps

Cariar

20x 160
00000 000200

t=0.022 ms

Hafif Kompozit Zirh Malzemelerinin
Gelistirilmesi (DPT projesi)

Savunma sanayi uygulamalarinda, askeri ve sivil zirhli
araglar ve personel korumaya yonelik zirh sistemlerinin
agirliklarini 6nemli 6l¢iide azaltmak ve boylece bu
sistemlerin hareket kabiliyeti ve taginim kolayligini
gelistirmek i¢in yenilikgi yaklagimlara ihtiyag vardir.

Research Highlights

Ideal bir zirh malzemesi, birtakim balistik (tek ve

cok atisli kursun gecirmezlik, enerji absorblama,

sok bastirma, dinamik egilme dayanimi) ve yapisal
(mukavemet, sertlik, ¢evre kogullarina dayanim,

hasar tolare etme) performans karakeeristiklerinin
kombinasyonunu gerektirir. Mevcut hi¢bir malzeme

tek bagina bu gereksinimleri kargilayamadigy icin bu
ihtiyaglari karsilayabilecek hibrid yapilarin tasarimi
onemli yer tutmaktadir. Kompozit malzemeler hafif ve
ok fonksiyonlu zirh malzemelerinin gelisiminde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu aragtirmalar kapsaminda,
polimer ve seramikler ve ayni esasli malzemelerin
fiberler (elyaf) ile mukavemetlendirilmis kompozitlerine
dayali ¢ok fonksiyonlu ¢ok tabakali kompozit zirth
sistemleri gelistirilmekrtedir. Uretilen kompozit
yapilarin mekanik davranisi ile balistik performanslar:
arastirilmaktadir.Gelistirilen kompozit zirhta, proses-
mikroyapi-performans iligkisi birtakim fiziksel,
mekanik ve balistik testler sonucunda belirlenmektedir.

Enh fonkslyoniu / gok
atmanl lamina
kompozitler

Filser/Matrix
Interphase

Zirh ara kesit

Integral Zirh Coxiimil

Bonding of
Dissimilar %,
Moterials

Polimer
kompozit |
Al.O, |
polimer
kompozit

Cok fonksiyonlu ve ¢ok katmanli kompozit zirh sistemlerinin
gelistirilmesi
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Nano kompozit malzemelerin gelistiriimesi

TUBITAK- Almanya BMBF, SANTEZ, TUBITAK
destekli projeler

Bu alanda degisik kapsamda projeler siirdiiriilmektedir.
Karbon nanotiip dolgulu nanokompozitlerin
iiretilmesi ve iiretilen malzemelerin fiziksel, elektriksel,
mekanik ve termal 6zelliklerinin karakterizasyonu
gergeklestirilmektedir. Nanotiiplerin 3-roll milling
teknigi kullanilarak regine ierisinde dagilimi elde
edilmistir. Nanotiip iceren regine stispansiyonlar:
matris olarak kullanilarak cam fiber takviyeli
kompozitler vakum destekli regine kaliplama metodu
(VDRK) ile tiretilmis ve malzeme ozellikleri aciga

cikarilmigtir.
- N
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ekonomiye kazandirilmasi icin gerekli bilgi birikiminin
olusturulmustur. Gelistirilen antimikrobiyal 6zellikteki
kompoze taglar sayesinde insan sagligina daha az zararli
ve daha steril ortamlar yaratmak, yasam kalitesini

artrmak ve tiim bunlari yaparken tilke ekonomisine de

katkida bulunmak amaglanmuistir.

Nano boyutta Ag, ZnO, TiO2 v.b. dolgu malzemesinin
eklenmesi ile iiretilen antibakteriyel 6zellikte kompozit
malzemeler

Termoset, termoplastik ve elastomerik malzeme - kil
tabakalarindan olusan nanokompozitlerin tiretilmesi,
proses parametrelerinin gelistirilmesi ve tiretilen
malzemelerin karakterizasyonu ¢alismalardan birisidir.
[norganik kil tabakalarinin bir birinden ayrilip
(delaminasyon), matriks icerisinde homojen bicimde
dagilim gosterdigi (exfoliated) mikroyapinin olusumu
icin, kil partikiilleri degisik ytizeyaktif malzemeler

ile modifikasyona tabi tutulmaktadir. Uretilen
nanokompozitlerin mekanik, termo-mekanik ve
termal davranisinin karakterizasyonu proje konusunu
olusturmustur.

e e
Ea

Karbon nanotiip dolgulu nanokompozitlerin iiretilmesi

Nano boyutta Ag, ZnO, TiO2 v.b. dolgu malzemesinin
eklenmesi ile kompoze tasa (yap1 malzemesi)
antibakteriyel 6zellik kazandirilmasi ¢aligilmigtir.
Uretilen numuneler bazi mikroorganizmalara karst test
edilip, antibakteriyel etkinligi belirlenmis ve optimum
bir degere ulagtrilmigstir. Proje kapsaminda ortaya
konacak 6zgiin yaklagimlar ve katkilar ile tilkemizde ilk
defa, antibakteriyel kompoze tas tirtinlerinin iiretimi ve

IZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
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Tabakali kil-polimer nano kompozit sistemleri

Akma ile kalinlagan sivilarin (shear thickening
fluid) nanopartikiillerden gelistiriimesi

Akma ile kalinlasan sivi (shear thickening fluid) nano
boyutta silika yada benzeri partikiillerin polimer

bir sistem igerisinde olusturdugu siispansiyondan

elde edilebilmektedir. Diisiik yiikleme hizlarinda,

bu malzemelerin akiskanligi akma (shear) orani
artisiyla birlikte artmaktadir. Fakat belli yiikleme hizi
degeri tizerinde, akiskanlikta ani bir diisiis meydana
gelmekte ve malzeme katr gibi davranmaktadir. Akma
ile kalinlagan sivi (shear thickening fluid) 6zelligi bu
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malzemelerin balistik / darbe uygulamalarda kullanim
potansiyelini olusturmaktadir. Uygulamalarda
kullanicinin giinliik normal hareketlerinde diisiik

hizli deformasyonlardan dolay1 akiskan elastik
malzeme gibi davranacak ve kullanicin hareketini
sinirlandirmayacakur. Ancak, dinamik yiiklemelerinde
ise akma ile kalinlagma(shear thickening) meydana
gelecegi icin sivi siispansiyon viskoz ve rijit bir malzeme
haline gelmekte ve enerji absorblama yetenegi ile
penetrasyonunu onemli seviyede etkileyecektir.

n JI.;'- L

Akma ile kalinlasan sivi (shear thickening fluid) ve reolojik
davranist

Otomotiv Sektoriine Yonelik Kompozit
Malzeme Esasli Yaprak Yay Sistemlerinin
Tasarimi ve Uretim Tekniklerinin Gelistirilmesi
(SANTEZ Projesi)

Otomotiv sektoriinde de, diger sektorlerde oldugu gibi,
yerine daha hafif ve performansli malzemelerin arayis
hiz kazanmigtir. Kompozit malzemeler bu amagla
degerlendirilebilecek en 6nemli alternatif malzeme
adaydir. Celik ile kiyaslandiginda, hafiflik yaninda
tistiin yorulma performanst, korozyon ve kimyasal
ortamlarda gosterdigi dayanimi ile proses esnekligi
nedeni ile kompozitler yaprak yay imalatinda 6n plana
ctkmaktadir.

Bu projede, ticari araglarda kullanilabilecek nitelikte
fiber takviyeli polimerik kompozit esasli yaprak yay
protipleri gelistirilmistir. Bu kapsamda, kompozit
esasli yaprak yay davraniginin sonlu elemanlar teknigi
ile modellenmesi, bunlara uygun kompozit malzeme
bilesenlerinin ve konfigiirasyonlarinin belirlenmesi
gerceklestirilmigtir. Malzeme segimi ve kompozit yapt
tasarimi, malzeme test fiziksel test sonuglari ve yaprak
yay prototipi mekanik davranist arasinda iliskinin ve
dongiiniin saglanmasi tamamlanmugtir.

Optimum ozelliklerde ve sinir degerlerine uygun olarak
proje kapsaminda tasarlanan yaprak yay protiplerinin
tiretimi tamamlanmigtir. Yaprak yay prototipinin
davraniginin simiile edilmistir. Proje kapsaminda
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ortaya konan yaklagimlar ve katkilar ile ilkemizde

ilk defa kompozit yaprak yay tirtinlerinin iiretimi ve
ekonomiye kazandirilmasi icin birikimin olusturulmas:
saglanmuistir.

Kompozit yaprak yay sistemlerinin gelistirilmesi,
modellenmesi, mekanik ve yorulma davraniginin test
edilmesi
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Hafif Yapi Tasarimi, Testi ve Modellemesi

Hafif hiicresel, gozenekli ve dalgali yapilar darbe

ve patlama neticesinde ¢ikan enerjiyi (mekanik ve
basing) séniimlemek ve gerilme dalgalarinin siddetini
azaltmak icin yaygin kullanilmaktadir. Bu yapilar ayni
zamanda uygulama esansinda olusan gerilme dalgalar:
neticesinde yiiksek deformasyon hizlarina da maruz
kalmakradir. Yiiksek deformasyon hizlarinda yap: ve
malzemeler statik hizlardan daha farkli deformasyon
ozellikleri gostermektedir. Bu yiizden yiiksek hiz
deformasyon olaylarinin modellenmesinde deformasyon
hizina bagli yapisal denklemlere ve patlamaya kargt
enerjiyi sontimleyen arka tarafa ¢ok az basing gegiren
malzeme yap tasarimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
kapsamda Dinamik Test ve Modelleme Laboratuvarinda
(DTM-Lab) aliiminyum képiik ve dalgali ve metalik

ve kompozit sandvig yapilar tizerine ¢alismalar
yaptlmaktadir.

Calismalar belirli eksenlerde toplanmistir. Bunlar

ana baslik olarak malzeme tasarim ve tiretim stiregleri
ve yiiksek hiz deformasyon davranislarinin testi ve
modellenmesidir. Hafif malzeme tasarim ve iiretim
siireglerinde; kursun kopiik, aliiminyum képiik, dalgali
aliminyum ve polimer kompozit ve metalik sandvi¢
yapilar calistlmakeadir. Yiiksek hiz testleri Sekil

I’de gosterilen Split Hopkinson Basing Bar (SHBB)

ve projektor darbe testleri olmak tizere iki kisimdan
olugmaktadir.

SHBB test sistemi ¢arpan, alan ve ileten ¢ubuklardan
olusmakta olup, gaz tabancast ile firlatlan ¢arpan
cubuk, alan ¢ubuk’a ¢arpinca bu ¢ubukta yiiksekligi
sabit olan bir basma gerilme dalgasi olustur. Alinan
gerilme dalgasi alan ¢ubuk tizerinde hareket ederek,
alan cubuk-numune-ileten ¢ubuk ara yiizeylerinden

bir kismi ¢ekme dalgasi olarak geri alan ¢ubuk’a, gerisi
ise ileten cubuk’a iletilir. Her iki cubukta olusan birim
sekil degisim miktarlari cubuklar tizerine yerlegtirilen
birim sekil degisim sensorleri ve bir osiloskop
yardimiyla ol¢iiliir. Bu 6l¢iimlerden numunenin gerilme
dalgast gegisi sirasindaki birim sekil degisim miktar,
deformasyon hizi ve gerilmesi kolayca hesaplanabilir.
SHPB testlerinde deformasyon hizi 100-5000/s arasinda
degismektedir.
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Yiiksek hiz deformasyon ¢alismalarinin bir kismi
hiicresel yapilarin yiiksek hiz testlerine yogunlagmistir.
Bu kapsamda hafif dalgali ve cam kopiik malzemeler
SHPB sisteminde alan barin ucuna farkli hizlarda
firlatlarak sok dalgast olusturulmaktadir (Sekil 2).
Olusan sok dalgast SHPB sisteminde basing-zaman
olarak deneysel ol¢iilmekte, LSDYNA ile simiile
edilmekte ve kati-mitkemmel-plastik-kilitleme (p-p-r-I)
modeli ile analitik olarak incelenmektedir (Sekil 3). Bu
deney sistemi herhangi bir yapida sok dalgasinin olusup
olusmayacagini ve olusan sok dalgasinin miktarini
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Laboratuvar dlgeginde
gelistirilen bu tiir ¢aligmalarin sonuglar1 6zellikle

sok dalgasini emen yapilarin tasarimi asgamasinda
kullanilabilir niteliktedir. Gerg¢ek yapt modellenmesinde
ozellikle cok katmanli yapilarda ¢oziim siireleri ¢ok
uzayabilir ve hatta ¢6ziim olanaksiz hale gelebilir.
Dolayistyla bu yapilarin ¢oziim siiresi gok daha kisa
olan homojenlestirme yéntemi ile modellenmesi

onem kazanmakrtadir. Dalgali yapilar iin gelistirilen
bir ydntem ise bu yapilari bal petegi yapisina benzer
sekilde modellemektir. Homojenlestirme sonuglarin
hassasiyetini olumsuz etkilese de mithendislik
uygulamalarinda kullanimi su an i¢in zorunludur.

Sandvig yapilar 6n ve arka metal veya kompozit plakalar
ve hafif bir dolgu malzemesinden olusmaktadir.
Simiilasyon ¢alismalarinda kompozit plakanin
deformasyonu Kompozit Mat 162 modeli ile
belirlenmektedir. Bu model ¢ok farkl: sayida statik ve
dinamik testlerinin yapilmasini gerekli kilar. Ancak,
bu yontem simiilasyon ¢alismalart dogrulandiginda
parametrik ¢alismalarin ¢ok daha hizli yapilmasina
olanak saglar. Sekil 4de 5 mm kalinlikta cam elyaf/
polyester kompozit-dalgali yap1 sandvigin projektdr
testi ve simiilasyon sonrasi resimlerini gstermektedir.
Deney ve simiilasyon testleri sonrast olusan gerilmeler
karsilastirilarak modelin gecerliligi belirlenmektedir.
Deneysel olarak belirlenen (hizli kamera) arka

ylzey sehimleri, LS-DYNA Conwep patlama
simiilasyonlarindaki sehimlerle kargilagtirilmakeadir.

Yapisal denklemler numerik ¢alismalarin yakinsakligini
belirleyen en 6nemli model girdisidir. Bu kapsamda
gelistirilen ¢ok farkli yapisal denklem mevcut olup,
miihendislik uygulamalarinda en fazla kullanilanlar
metaller i¢in Johnson ve Cook gerilme ve gerinim ve
seramikler icin Johnson-Holmquist denklemleridir.

DTM-lab olarak Ti, Al, Celik, Germanyum, SiC, cam
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fiber takviyeli epoksi ve polyester kompozitler benzeri
cok sayida farkli malzemelerin yapisal denklemleri
tizerine ¢alismalar yiiriitilmis ve yirtitiilmekeedir.

Atik ve Dogal Kaynaklarindan Malzeme
Uretim Siirecleri

Atliklarin geri doniistimii ¢evre acisindan 6nem
kazanmaya basladi. Atik sise ve pencere camlarindan
kopiik cam tiretimi 1930’lardan itibaren galisilmaktadir.
Geri doniisiim icin sise ve pencere camui atiklart her
tilkede toplanmaktadir. Toplanan bu atiklarin ¢ok

az kismi cam tiretim fabrikalarinda kullanilmakta ve
geri kalan kismi ise izolasyon képiik cam iiretiminde
kullanilmaktadir. Pencere cami parlatma fabrikalarinin
atiklari ise dogaya atilmaktadir. Esasen parlatma
esnasinda kullanilan bor ve silikon karbiir esaslt
parlatma stispansiyonu atik tozun kopiiklestirilmesinde
kullanilabilir. Atik toz ilk etapta bir pres ile basilarak
toz tabletler hazirlanmakta ve daha sonra bu tabletler
bir firinda kopiiklestirilmektedir. Kullanilan deneysel
set-up ile 1sitma hizinin etkisi belirlenmektedir.
Hazirlanan képiiklerin yogunlugu 100-600 kg/

m3, basma mukavemeti 1000-7000 kPa ve 1s1l iletin
katsayisi ise 0.05-0.16 W/mK arasinda degismektedir.
Alternatif bir metot ise oda sicakliginda kopiik yapisinin
olusturulmasti ve akabinde sinterleme ile yapinin

kuvvetlendirmesidir. Bu kapsamda bir patent bagvurusu

yapilmis, konu tizerine doktora seviyesinde arastirmalar
yuriitiilmektedir.

Son yillarda, polimerlerde dogal katki malzemelerinin
kullanimi kayda deger bir 6nem kazanmistir. Dogal
katki olarak kullanilan malzemelerden biri de
diyatomelerdir. Diyatome kabuklar1 veya friistiilleri
hiicre duvari icerisinde biyominerilizasyon olarak
bilinen silika birikmesi siireci sonucunda meydana
gelen nano silika yapilardan olugur. Diyatome hiicreleri
oldiigiinde okyanuslarin veya denizlerin tabaninda
birikerek “diyatomit” olarak adlandirilan birikintiyi
olusturur. Diyatome fristiilii seklinin ve 1s1l isleminin
epoksinin basma mukavemeti tizerindeki etkileri
belirlenmistir. Diyatome seklinin etkisi i¢in diyatomeler
izolasyon ve kiiltiir ortaminda ¢ogaltilarak tek tiire
indirgenmistir. Elde edilen fiber geometrisinde olan ve
farkli en/boy oranina sahip pennat diyatomeler katki
malzemesi olarak kullanilmistir. Yari-statik basma
testleri mekanik ozellikleri belirlemek icin katkili
kompozitlere uygulanmigstir. Epoksi matrisin agirlik¢a
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~%6 oraninda dogal diyatomit ve Achnanthes Taeniata
fristiilii katkist ile basma mukavemetinin 60 MP2’dan
dan sirastyla ortalama 67 ve 79 MPa'ya yiikseldigi
goriilmiistiir. Daha yiiksek bir mukavemet (-10 MPa)
ve elastik modiilii artisi Achnanthes Taeniata ile
saglanmistir. Dogal diyatomitin 1000°C’de 1s1l islemi
epoksi matrisin basma mukavemetini artirmigtir. Basma
mukavemetimin 60 MPa olan katkisiz epoksiye gore
%50 artis saglandigi gézlenmis olup, 90 MPa basma
mukavemeti bu isil islem ile elde edilmistir.

Sekil 1. Split Hopkinson Basing Bar (SHBB) test sistemi.
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Sekil 2. Dalgali yapilarda sok dalga olusumu; SHPB testi ve

modelleme.
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oldugundan daha dusiikeiir. Katr oksitli yakit hiicreleri
Sekil 3. Al dalgalt yapinin fakli carma hilzarinda model ve  kimyasal enerjiyi yanma reaksiyonu olmadan dogrudan
analitik basing-zaman grafikleri. elektrik enerjisine ¢evirdigi icin olduk¢a umut vadeden
gevre dostu bir teknolojidir. Yakit pillerinde klasik

sistemlerde oldugu gibi enerji doniisiim prosesleri,

5 mm kalinhkta kompozit plaka

mekanik enerji kayiplari, ek proses ve proses verim
kayiplari, enerji iletim kayiplart olmadigs icin verim
cok daha yiiksektir. Yakit hiicrelerinin, geleneksel gii¢
tiretim sistemlerine gére bazi 6nemli tsttinlikleri vardir.
Bunlar arasinda; gevresel kirlilige sebep olmamast,
enerji tiretimi veriminin oldukga yiiksek olmast, farkli
yakitlarla calisabilmesi (dogal gaz, LPG, metanol),
egzoz 1sisinin yeniden kazanilabilmesi, modiiler

yapili olmasi (ek tiniteye gerek olmadan tek bir cihaz
seklinde elektrik tiretimi béylece mekanik kayiplarin
olmamasi), giivenilir bir sistem olmasi, igletimde
kolayliklar saglamasi, gelecege yonelik olarak gelisme
potansiyelinin oldukga yiiksek olmast, kat1 atik ve
giirtiltii problemi olmamasi sayilabilir.

Yakit hiicreleri, basta H, olmak tizere degisik yakitlarla
kullanilabilir. Caligma prensibi bataryalara olduk¢a
benzese de bataryalarin aksine enerjisi bitip tekrar sarj

edilmeye gerek duymazlar ve gerekli yakitla beslendigi

siirece durmaksizin ¢alismaya devam ederler. Tipk:

bir otomobil gibi deponun yakitla doldurulmas:

durumunda siirekli calisabilirler (Sekil 1). Yakit Pilleri

Sekil 4. Dalgali kompozit sandvig yapinin projekedr testi 1800’li yillarin baginda William Grove tarafindan
sonrast resmi ve modeli kesfedilmesine ragmen pratik olarak ilk kullanimi 1958

yilinda NASA'nin uzay programinda Apollo, Gemini

Kesit goruntsi

uzay gemilerinde enerji saglamak igin kullanilmigtir.
Gelecek vadeden bu teknoloji tizerinde olduk¢a yogun
bir Ar-Ge faaliyeti devam etmektedir. Yakit hiicrelerinin
multi-disipliner bir konu olmasindan dolayt her yil
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10.000°e yakin uluslararast hakemli makale, bu konu
hakkinda basilmaktadir. Yakit hiicrelerinin 2004
yilindaki diinyadaki pazari 2.4 milyar dolarken, 2010
yilindaki pazar maliyeti 20 milyar dolardan fazladir.

Kullanilan elektrolite gore yakit pilleri su sekilde
siniflandirilmaktadir: Alkali Yakit Pili (AYP), Fosforik
Asit Yakit Pili (FAYP), Erimis Karbonat Yakit Pili
(EKYP), Kat1 Oksitli Yakit Pili (KOYP) Polimer
Elektrolit Membranli Yakit Pili (PEMYP) ve Dogrudan
Metanol Yakit Pili (DMYP). Diger yakit pillerinin
hepsinin bir digerine gore avantajlari olmasina ragmen
son yillarda hem verim hem maliyet hem de enerji
doniisiim verimi agisindan en ¢ok dikkat ¢eken yakit
pili kat1 oksit yakit pilidir.

Sekil 1. Yakit Hiicresi

Kau oksitli yakit hiicreleri (KOYH), elektrolit (yogun
ve gaz gecirmez bir seramik oksit tabaka) ve her iki
tarafinda da gozenekli anot ve katottan olugmaktadir.
Calisma prensibi oldukga basit olan bu sistem $ekil 2’de
gosterilmistir. Anot, sistemin yakiti olan H, ile
beslenirken burada H, gaz1 yiikseltgenir ve elektronunu
birakir. Bu elektron, yakit hiicresi disindan bir devre
tizerinden elektrik akimi olarak akarak elektrik

enerjisi tiretimine yol agar. Katotta ise bu elektronlar

O? tarafindan alinir ve O iyonlar: tiretilir. Boylece
elektrik devresi tamamlanmis olur. Sistemin tam olarak
calisabilmesi icin katotta iiretilen O iyonlarinin
yayinim (difiizyon) yoluyla elektrolit icinden de gegerek
anoda ulagmasi gerekir. Anoda ulagsan O iyonlar:
buradaki H, ile birlesip su molekiillerini olusturur ve
sistemden buhar olarak uzaklagir. Bdylece dogaya zararli
hicbir madde iiretilmeden sadece su, 1s1 ve elektrik
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enerjisi elde edilmis olur. KOYH’larin uygulama
alanlari arasinda: uzay calismalari/askeri uygulamalar,
evsel uygulamalar, sabit gii¢ tiretim sistemi/yiiksek gii¢
tiretim sistemi uygulamalari, taginabilir gii¢ kaynag:
uygulamalari, atik/atik su uygulamalari ve tagit
uygulamalari gelmektedir.

Anoidde
ZH* +
H,O =+

Cathode
Vo, 4+

Electrolyte
2e°

2" — R

p oo
L

R

Sekil 2. Kati Oksitli Yakit Hiicrelerinin (KOYH) Calisma
Prensibi

Calismalarda 6zellikle Kat1 Oksit Yakit Hiicrelerinin
katot ve elektrolit bilesenleri tizerine yogunlagilmistir.
Bu kapsamda KOYH’larin performansini en ¢ok
etkileyen bilesen olan katotlarda su anda olduk¢a

ilgi geken malzeme LSCF (La, Sr, Co Fe O, )

iken, elektrolit tabakasinda CGO (Ceo‘() Gd, O
kullanilmaktadir.

1495)

LSCE, bir karisim oksit olup oksijen gazini (O%)
oksijen iyonuna (O~) déniistiirmede 800°C altindaki
sicakliklarda geleneksel katot malzemelerine (LSM,
LCF) gore daha etkindir. Yapilan bir projede bu
tabakanin 6nciil tuz karisimlarindan kati hal sentezi
yoluyla olusturulma kosullari ve 1s1l bozunma
tepkimeleri incelenmistir. Internal Journal of Hydrogen
Energy dergisinde yayinlanan bu ¢alisma sonucunda
LSCF fazinin 800°C’de yapilan bir 1sitma islemiyle
kolaylikla sentezlenebilecegi, lantanin faz olusumunda
etkili bir katk: oldugu gosterilmistir.

Yapilan diger bir ¢aligmada ise University of
Calgary’den Yrd. Dr. Aligiil Bityiikaksoy ve Prof. Dr.



Research Highlights

Makina Mihendisligi Bolimu Ozel Sayisi

Moo SpotMagn Det WD f———={ 1m
400KV 30 20000 SE 55 NTEMAM

Sekil 3. a) LSCF (700°C’de sinterlenmis) b) LSCF-CGO (700°C’de sinterlenmis) katot kaplamalarina ait SEM gériintiisii
(Ix 1 um)

Viola Birss ile ortak bir ¢aligma gerceklestirilmis ve
Mikro Kat1 Oksit Yakit Hiicrelerinde kullanilabilen
ince filmler {iretilmistir. Mikro Kat1 Oksit Yakit
Hiicreleri, ozellikle 400-600°C gibi diisiik sicakliklarda
calisabildigi ve tiim mobil uygulamalarda (telefon,
laptop gibi) kullanilabildigi igin 2010’lu yillardan sonra
oldukga ilgi ¢cekici hale gelmistir. Bunun i¢in yogun
seramik elektrolit tabakasi (CGO) déndiirmeli kaplama
yontemiyle iki tarafi katot malzemesiyle kaplanmigtir.
Katot malzemesi olarak bir 6nceki projedeki gibi

LSCF ve LSCE-CGO nano karistmi kullanilmistir.
Sekil 3 ve 4’te bu kaplamalara ait taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve atomik kuvvet mikroskobu
(AFM) goriintiileri verilmistir. Katot malzemesi

olarak LSCF ve LSCF’in igine eklenen CGO’nun katot

performansina olan olumlu etkileri gosterilmistir. Ayrica

yapilan proje, daha 6nce yapilmis benzer iki proje ile

karsilastirilmis (CGO tistiine LSCF kaplama) ve bu
iki projeye gore oldukea diisitk maliyetli bir ydntemle
basarili sonuglar elde edilmistir. Ayrica elde edilen
Yakit Hiicresinin uzun siireli kullaniminda olduk¢a
stabil degerler elde edilmis olup literatiir igin temel
teskil edecek calismalar yapilmigstir. Sonuglar 2015
yilinda Ankara’da mESC IS-International Symposium
on Materials for Energy Storage and Conversion’da
sunulmustur.

LSCEF katot performansi {izerine olan ¢aligmalar
farkli kaplama teknikleri ile daha detayls bir sekilde
devam etmektedir. Bu galismalar [YTE BAP projeleri
kapsaminda desteklenmektedir.

Sekil 4. a) LSCF (700°C’de sinterlenmis) b) LSCF-CGO (700°C’de sinterlenmis) katot kaplamalarina ait AFM goriintiisit
(Ix 1 um)

{ZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
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Yrd. Dog. Dr. Sinan Kandemir

Otomotiv Endiistrisine Yonelik Grafen
Nanolevha Takviyeli Metal Matrisli
Nanokompozitlerin Gelistiriimesi

Ulastirma diinyada toplam enerji tiiketimi igerisinde
yaklagsik %25’lik paya sahiptir ve CO, emisyon oranlart
ile en fazla cevre kirliligine sebep olan sektorlerin
basinda gelmektedir. Bu nedenle, otomotiv endiistrisinin
arag agirliklarini distirerek yakit ekonomisine katkida
bulunmak ve CO, salinimlarini azaltmak i¢in hafif ve
yiiksek mukavemetli malzemelere olan talebi her gecen
giin artmaktadir. Bu talep dogrultusunda ilk olarak
aliiminyum ve magnezyum gibi hafif metallerin SiC ve
Al O, gibi mikron boyutlu ve sert seramik pargaciklar
ile mukavemetlendirilmesi giindeme gelmistir ve bazi
otomobil treticileri birtakim komponentlerini bu tiir
parcacik takviyeli geleneksel Metal Matrisli Kompozit
(MMK) malzemelerden imal etmistir. Ancak, mikron
boyutlu seramik partikiillerin matrise takviyesinin bu
tiir partikiillerin mekanik yiikleme sirasinda catlak
olusumuna karst yatkinligi ve matris icindeki gorece
yiiksek konsantrasyonu (Geleneksel MMK’lerde takviye
elemani orani agirlik¢a %5-20 civarindadir.) nedeniyle
stinekligi 6nemli oranda diisiirdiigii bilinmektedir.

Agirlikea cok diisiik miktarlarda (%0.5-1) ve ortalama
¢apt 100 nm’nin altindaki seramik veya diger sert
partikiillerin metal matrislere ilavesi ile geleneksel metal
matrisli kompozitlere gore siinekligin iyilestirilerek
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veya muhafaza edilerek mukavemetin 6nemli oranda
arturilabilecegi cesitli deneysel ¢alismalardal,2
gosterilmistir. Bu tiir malzemeler Metal Matrisli
Nanokompozitler (MMN) olarak adlandirilmaktadir.
A356 aliiminyum alagiminin (Al Si7 Mg) ve bu
alagimin mikron ve nano boyutlu (-30 nm) SiC partikiil
takviyeli kompozitlerinin mukavemet ve siineklik
degerleri Sekil 1’de karsilagtirilmigtir. Nanopartikiillerin
mekanik ozellikleri bu seviyede gelistirmesindeki rolii
partikiiller etrafinda olusan gerilim yogunlagmasi

ile dislokasyonlarin ilerlemesine engel olmasi ve

tane boyutlar1 tizerindeki kiigiiltiicii etkisiyle
aciklanmaktadir.

Karbon atomlarinin tek diizlemde dizilmesi ile olusan
iki boyutlu malzeme grafen benzersiz 6zelliklerinden
dolay1 bilim diinyasinin ilgisini ¢ekmektedir. Grafen
elde edilen en ince ve hafif malzeme olmasina karsin
gliclii karbon baglari onu dogadaki en dayaniklt
malzemelerden biri yapmakrtadir. Celikten yaklagik

100 kat daha kuvvetli olan grafen tistiin mekanik ve
fiziksel 6zellikleri nedeniyle gelecek vaat eden takviye
elemani olarak kompozitlerin mekanik, elektrik ve
termal ozelliklerinin gelistirilmesinde kullanilmaya
baglanmistir. Endiistriyel olarak iiretilebilen, grafen
tabakalarindan olugan ve 100 nm’nin altinda bir
kalinliga sahip olan grafen nanolevhalarin (Sekil-2)
metal matris i¢cinde homojen dagilimi ile yeni nesil
yiiksek mukavemetli kompozit malzemelerin tiretilmesi
miimkiin olabilmektedir. Otomotiv endiistrisine yonelik
grafen nanolevha takviyeli kompozit malzemelerin

b
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Sekil 1. A356 aliminyum alagimi, agirlikca %20 SiC mikropartikiil takviyeli A356 kompoziti ve agirlikca %1 SiC
nanopartikiil takviyeli A356 nanokompozitinin; (a) akma ve ¢ekme gerilme, (b) birim uzama degerleri.
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Sekil 2. Diisiik ve yiiksek biiytitmede grafen nanolevhalarin (x,y boyutu: -5 mikron, kalinlik: 50-100 nm) taramali elekcron
mikroskobu (SEM) goriintiileri.

tiretiminin, seri imalata uygunluk ve kompleks sekle
sahip parcalarin ekonomik olarak tiretilebilirligi

agisindan sivi fazda (dokiim) gerceklestirilmesi uygun Ultrasonic probe
goziikmektedir. Ancak, bityiik yiizey-hacim orani oy
ve sahip olduklar: yiiksek yiizey enerjileri nedeniyle 'I'hcrmucuup& '
diger nano boyutlu takviye elemanlar: gibi grafen KriE W e A
nanolevhalarinin da sivi metal icerisine beslenmesi
ve homojen olarak dagitilmasi s6z konusu tiretim Wi "
tekniginin temel zorlugudur. Z o E
E

= - =
Yrd. Dog. Dr. Sinan Kandemir ve ekibi, seramik Malten alloy
nanopartikiil/grafen nanolevha takviyeli metal fuepe
matrisli nanokompozitlerin gelistirilmesi, mikroyap: Sekil 3. Ultrasonik karistirma mekanizmast ile grafen
karakterizasyonlari, mekanik testleri ile birlikte hafif nanolevhalarin (GNPs) sivi aliminyum i¢inde dagitilmast.

alasim/kompozitlerin dokiimii ve yart kat1 yontemle
prosesi lizerine ¢aligmalarini siirdiirmektedir. Hali
hazirda TUBITAK MAG destekli devam eden

bir projede stv1 aliiminyum alagimi iginde grafen
nanolevhalarin ultrasonik karistirma mekanizmasi
(Sekil-3) ile aglomerasyonun 6nlenerek dagitilmast
saglanmistir. Mikroyap analizlerinden elde edilen ilk
bulgular3, grafen nanolevhalarin matris i¢inde yiiksek
enerjili ultrasonik dalgalar vasitastyla nispeten homojen
olarak dagiuldigini ve mekanik &zelliklerin kayda deger
oranda gelistirildigini gostermistir. Sekil-4 de matris

i¢ine gomiilen tekil nanolevhalar gériilmektedir.

Sekil 4. Agirlik¢a %0.5 grafen nanolevha iceren A360
aliminyum alagiminin SEM gériintiisii.

Arastirma ekibinin, aliiminyum alagimlarinin
yaninda daha hafif magnezyum alagimlarinin grafen
nanolevhalar ile takviyesi ve Gegirimli Elektron

Mikroskobu (TEM) ile ileri mikroyapi analiz
caligmalari stirmektedir.

iZMIR YOKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU 42



Makina Miihendisligi Bolimu Ozel Sayisi Research Highlights

Yrd. Doc. Dr. M. Fatih Toksoy yogun ikizlenmenin bu gelismede etkili oldugu tespit

edilmistir.?
Bor Karbiir Seramiklerinin Gelistirilmesi

Bu ¢aligmalardan edinilen bilgi birikimiyle ticari bor
Diinyada ki en biiyiik bor rezervlerine sahip ve mineral ~ karbiir tozlarinin iglenmesi ve katki ilavesiyle nihai
satisinda diinya lideri olan Tiirkiye, bor igerikli ileri triin iretilmesi icin ¢alismalar baglacilmistir. Bu
iriin iiretiminden yeteri kadar pay alamamaktadir. Bor  ¢aligmalar TUBITAK tarafindan 116M205 kodlu
icerikli Girtinlerin gelistirilmesi tilkemizde 6ncelikli alan  proje ile desteklenmektedir. Proje kapsaminda ticari

olarak belirlenmis ve bu dogrultuda adimlar atlmigtir. bor karbiir tozlari kimyasal islemlerle kaplanacak olup,
Sagliktan petrokimya endiistrisine pek ¢ok uygulama katki ilavesiyle sinterleme sicakliklarinin diigtiriilmesi
alani olan bor tiriinlerinin diger 6nemli kullanim {izerine ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Uriinlerin eser
alanlari da savunma sanayii ve niikleer reaktorlerdir.! miktarda katki ilavesiyle yiiksek yogunlukra ve sertlik

degerlerinden taviz vermeden tokluk degerlerinin
Bor karbiir; elmas ve kiibik bor nitrattan sonra bilinen iyilestirilerek tiretilmesi temel hedeftir.
en sert {iciincii malzemedir. Uretim sartlart acisindan
ise yiiksek miktarlarda tiretilebilen en sert malzemedir.
Diisiik yogunluga (2.52 gr/cm?) sahip olan bor karbiir;
celige gore %60, silisyum karbiire gore ise %30 daha
hafiftir. Saf bor karbiiriin sertlik degerleri silisyum
karbiiriin 1,5, geligin ise 3 kat1 kadardir. Bunun yaninda
mekanik ozelliklerini 1100°C’ye kadar koruyabilmekte
pek ¢ok aside kars1 direng gostermektedir. Bor karbiiriin
bu tstiin ozellikleri gosterebilmesi igin yiiksek
yogunlukta tiretilmesi gerekmektedir.!

Bor karbiir tozlarinin tiretilmesi i¢in kullanilan
endiistriyel yontemler kaliteli tiriin olugturulmasini
engellemektedir. Uretilen tozlarda giderilemeyen
safsizliklar, nihai tirtin kalitesini dogrudan

etkilemektedir. Sonraki adim olan yiiksek yogunluklara e % —
. . .. - . . S ; Ao 10 mm |
sinterleme islemi ise bor karbiiriin yiiksek ergime e . £ _ Wil

sicakligindan (2500°C) dolay: oldukga zordur. Yapilan

caligmalarda, 2200°C tizerinde ki sicakliklarda dahi Rapid Carbothermal Yontemle iiretilmis tozlarin
ancak %90 civarinda bir yogunluk elde edilmistir. Ticari tozlarla Karsilattirilmast. SEM resimleri ¢ok
Bundan zorluklardan dolay: saf bor karbiir ancak daha iyilestirilmis toz morfolojisini gostermektedir.
sicak press veya Spark Plazma yontemleriyle TEM resimlerinden ise yiiksek ikiz yogunlugu dikkat
sinterlenebilmistir.? ¢ekmektedir.?

Dr. Toksoy, 6nceki ¢alismalarinda bu problemleri ! Toksoy M.F. Densification of Rapid Carbothermal
giderebilmek icin Rapid Carbothermal sentezleme Synthesized and Commercial Boron Carbide by Spark
yontemiyle yiiksek kalitede toz tiretimini ¢alismis ve Plasma Sintering, Rutgers University-Graduate School-

biiyiik oranda basari saglamistir. Uretilen tozlar diisiik New Brunswick Doktora Tezi, 2014
tane boyutlu ve yiiksek saflikta olmakla birlikte tane

icinde yiiksek oranda ikizlenmeler ihtiva etmektedir. *Toksoy M. E. v. d. Densification and Characterization
Spark Plazma ydntemiyle tam yogunlukta sinterlenen of Rapid Carbothermal Synthesized Boron Carbide,

bor karbiir numunelerinin ticari tiriinlere oranla International Journal of Applied Ceramic Technology,
%]15 oraninda daha yiiksek sertlige ulastig: tespit Cile: 14, Sayfalar: 443-453, 2017

edilmistir. Diisiik tane boyutu, yiiksek saflik ve
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Mihendislik Mekanigi Arastirma Alani

Prof. Dr. Alper Tagsdemirci

Biyobenzetim tabanl enerji yutucu zirh
sistemlerinin tasarimi ve optimizasyonu

Ince cidarli kabuk yapilar sahip olduklart yiiksek
enerji emme kapasiteleri nedeniyle havacilik,
otomotiv, savunma sanayi gibi cesitli alanlarda sik¢a
kullanilmakrtadir. Enerji emici yapilarin temel ilkesi,
carpigma aninda iletilen kuvveti en aza indirgemek ve
deformasyona ugrayip enerji absorbe ederek koruma
saglamakutir. Bu nedenle ince cidarli kabuk yapilar
carpigmanin insan hayati icin ciddi sorunlara yol
acabilecegi alanlarda enerji yutucu koruma sistemi
olarak kullanilmakrtadir.

Biyobenzetim, dogadaki canlilarin makro ve mikro
boyutlarda incelenmesiyle elde edilen bilgilerin
karmagik mithendislik problemlerine uyarlanmasini
icermektedir. Canlilardan ilham alinarak yapilan
projelerin giintimiizde oldukga popiiler oldugu
goriilmektedir. Biyobenzetim son yillarda gittikge 6nem
kazanmasina ragmen bundan yillar hatta yiizyillar 6nce
dahi insanoglunun bagvurdugu bir tasarim metodudur.
1500’li1 yillarda Leonardo Da Vinci ugan makinesinin
tasarimini yaparken kuslari incelemistir, ayni sekilde
Wright kardesler de ilk ugag: tasarlarken kuglarin ve
boceklerin kanat yapilarini taklit etmisler ve basariya
ulasmuslardir. Paris’te bulunan {inlii Eiffel Kulesinin
tasariminda da biyobenzetim mevcuttur. Sekil 1’de

de goriildiigi tizere kulenin tasarimi yapilirken
insanlarin femur (uyluk) kemiginin anatomisinden
esinlenilmigtir. Femur kemigi, sahip oldugu karmagik
yapist (trabecullae) sayesinde yiiksek kuvvetlere
dayanabilmesini saglamaktadir.

Sekil 1. Femur kemigi ile Eiffel Kulesi.

{ZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
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Sekil 2. (a) balan canlist, (b) dis kabuk, (c) i¢ cekirdek ve (d)

balan geometrisi.

Enerji absorbe ederek koruma saglayan zirh sisteminin
bu amagla yiiriitiilen 6n ¢alismalarinda, zirh benzeri
yapilara sahip canlilar incelenmistir. Elde edilen bilgiler
s1ginda secilen i¢ gekirdek (core) ve dis kabukean (shell)
olusan balan canlisinin geometrik yapisindan ilham
alinarak enerji yutucu bir zirh sisteminin tasarimi

ve tiretimi yaptlmistir (Sekil 2). Balanlar nispeten
kiigiik boyutlarina ragmen yiiksek darbe enerjisi

iceren deniz dalgalari kargisinda yapist bozulmayan,
gemilerin hizini kesebilen veya denizin derinliklerinde
yasayabilen giiclii canlilardir. Balanlarin geometrik
formlari incelendiginde alt gaplarinin 25-30 mm
yiiksekliklerinin ise 25-50 mm arasinda degistigi tespit
edilmistir. Yapilan 6n ¢aligmalarda segilen bu yapinin
konvansiyonel enerji yutucu geometrilere (bal petegi,
kare, silindirik kesit vb.) gore ayn1 agirlik seviyelerinde
¢ok daha iistiin enerji emme 6zelliklerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Proje kapsaminda balan yapinin farkls
sartlar (statik ve dinamik) ve yiiklemeler (eksenel, yanal,
patlama ve balistik) altindaki davranislari incelenmistir.
Yapiy1 olusturan i ¢ekirdek ve dig kabuk arasinda
bulunan etkilesimden dolay1, bu bilegenlerin bireysel
olarak emdikleri enerjilerin aritmetik toplamindan
daha fazla enerji absorbe etmektedir (Sekil 3). Statik
ezilme sirasinda i¢ cekirdek ve dig kabuk malzemenin
etkilesiminden dolay1 yiik tasima kapasitesinde yaklasik
%50, diisen agirlik testinde ise % 150 artis mikeart
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degerlerine varilmustir. Sekillerden de goriilebilecegi
gibi sekil degistirme hiz1 arttikea etkilesim mikeart

artmaktadur.
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Sekil 3. I¢ ¢ekirdek ve dis kabuk arasindaki etkilesimden
kaynakli kuvvet artiss; (a) statik ve (b) dinamik.

Gergeklestirilen ¢aligmalar sonucu balan yapr ile
olusturulan koruma yapisinin; yapiya iletilen kuvvetin
azaltulmasi, yiiksek enerji emme kabiliyeti, ytiksek
penetrasyon direnci ve ¢arpan cismin rotasini saptirma
kabiliyeti, lokal olarak tamir edilebilmesi ve imalat
kolaylig1 gibi avantajlar sergiledigi tespit edilmistir.
Dinamik Test ve Modelleme Laboratuarrnda 2015
yilinda baglanan TUBITAK-1001 projesi kapsaminda,
AISI 304L paslanmaz celik sac malzemeden derin
cekme yontemiyle iretilen balan yapilarin LS-

DYNA yazilimi kullanilarak modellenebilmesi

icin oncelikli malzeme modeli se¢imi ve malzeme
modeli parametrelerin tespiti i¢in dinamik mekanik
karakterizasyon yapilmistir. Bu amagla diisiik sekil
degistirme hizi testleri i¢in statik basma ve ¢ekme

test cihazi (Shimadzu AG-X 300kN), yiiksek sekil
degistirme hizlari icinse Split Hopkinson Basing

Bari kullanilmigstir. Ayrica balan yapilarin farkli
deformasyon hizlarindaki ezilme testleri i¢in Diisen
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Kiitle Test Cihazt ve Dogrudan Basing Dalgast Deney
Diizenegi de kullanilmigtir. Deneyler niimerik olarak
modellenmekte ve deneysel olarak 6l¢iilmesi oldukea zor
bazi parametrelerin de deformasyon sirasindaki degisimi
incelenmektedir (Sekil 4). Niimerik model sonuglarinin
deneysel sonuglarla uyumlu olmast niimerik modellerin
bu yapilarin farkli kombinasyonlarinin farkl: yiikleme
kosullar: etkisi altindaki davraniglarinin ekstra deneyler
yapmadan incelenebilmesinin yolunu agmaktadir.

/3
.

W

Sekil 4. Diisen agirlik deneyi ve niimerik modeli.
Calisma kapsaminda balan ihtiva eden sandvig yapilarin
da ezilme deney ve simiilasyonlar: gerceklestirilmekeedir.
Sekil 5’de balan yap1 ve yine ayni malzemeden iiretilmis

olan yaklasik olarak 75 mm ¢ap ve 3 mm kalinlikeaki yiizey

malzemesi kullanilarak olusturulan sandvi¢ numune iizerinde
gerceklestirilen bir diisen agirlik deney (10 m/s ve 18.63 kg)
ve simiilasyon sonucu goriilebilir. LS-DYNA kullanilarak
olugturulan modelin deformasyon seklinin uyumu agik bir

sekilde goriilebilir.

Sekil 5. Dinamik ezilmis (diisen agirlik testi) balan sandvig
yapilar; (a) deneysel ve (b) niimerik.

Proje kapsaminda balan ihtiva eden sandvig

yapilarin penetrasyon ve perforasyon davranislari da
incelenmigtir. Bu amagla farkli geometrilerdeki celik
bilyeler kullanilarak Dinamik Test ve Modelleme
Laboratuvarinda bulunan ¢arpma haznesinde
penetrasyon testleri yapilmistir. Test sirasinda numune
davranist yiiksek hizli kamera kullanilarak izlenmekte
ve celik bilyenin ¢arpma hizi lazerli hizolger yardimiyla

kaydedilmektedir. Bu testlerden 6rnekler Sekil 6 ve 7°de
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Sekil 7. Penetrasyon testi hizli kamera goriintiileri (kiip penetratér, 235 m/s)

goriilebilir.

Beton icin yeni bir statik ve dinamik mekanik
karakterizasyon metodolojisi gelistiriimesi

Betonarme yapilar kullanimda kaldiklari siire zarfinda
farkli nedenlerden dolay1 darbe ve patlama yiiklerine
maruz kalabilirler. Ulastirma yapilarina (koprii ayaklar,
yol bariyerleri vb.) ara¢ carpmasi, endiistriyel yapilarda
meydana gelen patlamalar ve iskele gibi deniz yapilarina
deniz araglarindan veya dogrudan deniz dalgalarinin
darbeleri, yapilarin bu tip yiiklemelere maruz kaldig:
durumlara 6rnek olarak verilebilir. Bu darbe ve patlama
yiikleri yapi1 ve can giivenligini tehdit etmekle birlikte
yapisal hasar ve yikimlara da neden olabilmektedir.

Beton malzeme tizerine giiniimiize kadar yapilan

{ZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU

dinamik karakterizasyon ¢alismalarinda gekil degistirme
hizina bagli olarak betonun mukavemetindeki
degisimi konusunda bir fikir birligi olusmamuistir.

Bu noktadaki ana problemler; deneysel ¢alismalarin
azlig1 / tutarsizligr ve dinamik deneylerde kullanilan
Split Hopkinson Basing Bari’ nda (SHBB) olmasi
gereken test sartlarina (homojen gerilme dagilimi)
hangi 6l¢iilerde bagli kalindigidir. Beton malzeme icin
dinamik karakterizasyon caligmalarinda SHBB deney
diizenegi en yaygin kullanilan test metodudur. 2015
yilinda Dinamik Test ve Modeleme Laboratuvarinda
baglanan TUBITAK 1001 — Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirma Projelerini Destekleme Programi destekli
proje kapsaminda gelistirilen 6zgiin yontemlerle
birlikte test metodolojisinde bulunan ana problemleri
asmak amacryla SHBB testlerine bu 6zgiin teknikler
entegre edilmistir. Bu tekniklerden ilki klasik SHBB
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diizenegindeki gerilme dalgalarini 6lgmek igin
kullanilan ¢ubuklarin belirli noktalarina yerlestirilen
sekil degisim olcerlere ek olarak numune ¢ubuk

ara yiizeylerine dogrudan yerlestirilen piezoelektrik
kuartz kristallerdir. Bu sayede numune/cubuk

ara ylizeylerindeki kuvvet degerleri dogrudan
okunacagindan dispersiyon etkisi en aza inecektir.
Gerilme dengesinin saglanmasi ve dispersiyon etkisinin
azaltilmasi amaciyla uygulanacak olan bir diger

teknik ise gerilme dalgas: sekillendirici (pulse shaper)
kullanilmasidir. SHBB test diizeneginin ¢arpan ve alan
cubuklarinin ara yiizeylerine yerlestirilen gerilme dalgas:
sekillendiriciler plastik deformasyona ugrayabilen veya
hiperelastik davranis gosterebilen malzemelerdir. Bu
sayede numuneye etki edecek gerilme dalgasi siddeti ve
yiitkleme hizi kontrol edilmektedir.

(@

Sekil 8. (a) Piezo kristaller (b) alan ve ileten gubuk arasina
yerlestirilen numune (c) gerilme dalgas: sekillendirici

Betonun statik mekanik karakterizasyon ¢alismalarinda
300 kN kapasiteli kapasiteli Shimadzu AG-X iiniversal
cekme-basma test cihazi kullanilmigtir ve ayrica testler
esnasinda yiiksek hizli kamera kullanilarak numunenin
kirilma davranigt gozlemlenmistir. Farklr sekil
degistirme hizlarinda (10-4, 10-3, 10-2) numunenin
gerilme sekil degistirme davranigi incelenmistir.

Sekil 9. Beton numune statik basma deformasyon tarihgesi

Research Highlights

Dinamik Test ve Modelleme Laboratuvarinda bulunan
aliminyum SHBB kullanilarak gerceklestirilen testlerde
gerilme dalgasi sekillendiricili ve gerilme dalgast
sekillendiricisiz olmak tizere iki grupta dinamik testler
yapilmustir. Statik basma testlerinde oldugu gibi SHBB
dinamik testlerinde de silindirik 39.50 mm ¢apinda ve
45 mm uzunluga sahip numuneler kullanilmigstir. Ayrica
dinamik ve statik testlerden elde edilen parametreler
kullanilarak SHBB’ nin niimerik modeli olusturulup
test sonuglarinin niimerik analizlerle karsilastirilmasi
yapilmustir. Sekil 117 de gerilme dalgas: sekillendiricili
ve gerilme dalgasi sekillendiricisiz olmak tizere her

iki testin de niimerik modelden elde edilen sonuca

gore sekil degistirmeye karsi R denge parametresi
grafigi sunulmustur. Gorildagii tizere gerilme dalgast
sekillendiricili testlerde numune ara yiizeylerindeki
gerilme denge olusumu ¢ok daha dengeli bir sekilde
ilerlemekte niimerik sonuglar da test sonuglariyla
ortigmektedir. Hem gerilme dalgas: sekillendiricili hem
de gerilme dalgas: sekillendiricisiz testlerin niimerik
model sonuglarinin test sonuglariyla tutarli ¢tkmasi
yapilan mekanik karakterizasyon ¢alismasinin ve
bulunan model parametrelerinin oldukea tutarli bir

sekilde calistigini gostermektedir.

Sekil 10. Split Hopkinson Basing Bart dinamik test ve
niimerik analiz sonucu hasarin ilerleyisi
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Text

0 D007 D002 0003 0004 0005 DOGE 0007 D008
(a) Sekil Degistirme

R Denge Parametresi

1

Test

e piTE=TR

0 D001 0.002 0003 D004 Q005 DOCE 0.007 D.008
(b) Sekil Degistirme
Sekil 11. (a) Gerilme dalgas: sekillendiricisiz (b) Gerilme
dalgasi sekillendiricili test — niimerik model denge
parametresi

Malzeme model parametrelerinin farkl: yiikleme
kosullarindaki etkisini gorebilmek amaciyla Dinamik
Test ve Modelleme Laboratuvarinda bulunan CEAST
Fractovis Plus diisen agirlik test cihazi kullanilarak
200mm x 200mm x 20mm ol¢iilerindeki beton
numunelere farkls sinir sartlari ve farkls yitkleme
hizlarinda testler uygulanmistir (Sekil 12).
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Kuwvet Zaman

Zaman

Sekil 12. Diisen agirlik test sonucunun niimerik model

sonucuyla karsilagtirimasi
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Hidrojen Depolanmasi ve Dagitimi Amacl
Yiiksek Basinca Dayanikh Hafif Kompozit
Tank Malzemelerinin ve Sistemlerinin
Tasarlanmasi, Optimizasyonu ve Prototip
imalatlarinin Gergeklestirilmesi

TUBITAK 1003 Projesi, Proje Ekibi: Dog.Dr.
H.Secil Artem, Prof.Dr.MetinTanoglu, Dog.
Dr.Engin Aktas, Yrd.Dog¢.Dr. Sinan Kandemir, Yrd.
Dog.Dr. Levent Aydin (IKCU), Doktora Ogr: Bertan
Beylergil, Serkan Kangal, Osman Kartav; Y.Lisans
Ogr: Harun SAYI, Ozan Ayakda§(iK(_;U)

Giintimiizde, hareket eden ya da sabit olan sistemlerin,
tasttlarin ve yapilarin enerji ihtiyaci biiyiik oranda fosil
yakitlardan elde edilmektedir. Fosil yakit yandiginda
baslangigta CO, olmak iizere, insan ve canli hayatini
tehdit eden ve ayrica bununla da kalmayip atmosferde
sera etkisini daha da kalic1 hale getiren zehirli gazlar
tiretmektedir. Gelismis tilkeler, 7-8 Haziran 2015’de
Almanya’da yapilan G-7 zirvesinde bu yiizyilin sonuna
kadar fosil yakit kullaniminin sonlandirilmasi karari
alinmistir (Carrel ve Martin, 2015).

Fosil yakitin kullanildigi hemen hemen her sektorde
alternatif enerji kaynag1 aranmaya baglanmustir. Bu
asamada hidrojen 6zellikle tasit sektorii icin 6nemli bir
secenek olmaya baglamigtir. Birgok Avrupa kentinde
toplu tagima ve hususi araglarda, hastane ve kamu
binalarinda, yerlesim yerlerinden uzak bolgelerde enerji
kaynagy olarak kullanilmaktadir.

Hidrojenle ¢alisan yakit hiicreli bir aracin temel bilesenleri
A. Kompozit tank B. Yakit pili C. Giig-kontrol tinitesi D.
Batarya
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Oncelikle hidrojenin kullanilabilmesi ve dagitiminin
kolay bir sekilde gerceklesebilmesi i¢in uygun ortamda
depolanabilmesi gereklidir. Bu gaz atmosferden

daha hafif ve yanici bir gazdir. Dolaysiyla, istenen
miktarlarda depolanabilmesi yiiksek giivenlik
prosediirlerini gerektirmekte ve depolanacagi tanklarin
ebatlart mobil veya mobil olmayan kullanimlar i¢in
uygun olmalidir. Ornegin, hidrojeni yakit olarak
kullanacak aracin genisligi 2 metre ise, depolama
tankinin boyu 2 metre den az olmalidir. Bu durum,
akla yeteri kadar hidrojeni nasil daha ufak boyutlarda ki

tanklara depolayabiliriz sorusunu getirmektedir.

Hidrojen 3 farkli bicimde depolanabilmektedir; (i) Kat
materyal i¢inde ¢6ziilmiis halde, (ii) Kriyojenik sivi
olarak depolanma, (iii) Basingli tankta sikistirilmig gaz
formunda depolama.

»

Basingli tankta gaz formunda sikistirma metodu

teknik olarak basitligi, dolum-bogaltim siirecinin
kisa olmasi ve maaliyetinin gorece diisiik olmasi
dolayisiyla diger depolama tiplerine gére avantajlar
bulunmaktadir. Ornek olarak, kriyojenik depolama



Research Highlights

00C nin altinda diisiik sicakliklara ihtiya¢ duydugu icin
(-2530C de izole edilmis vakumlu kaplarda depolanir)
yalitim maaliyetleri yiiksek olmaktadir ve dolayisiyla
ozellikle tagit sektorii gibi tankin hareket halinde
oldugu uygulamalarda yiiksek basin¢li metodun (oda
sicakliginda dolum-bosaltim yapilir) aksine tercih
edilmemektedir (Zheng vd., 2012). Ayrica hidrojenin
stvi formunda kalmast i¢in harcanan enerji, hidrojenin
saglayacagi yakit enerjisinin %30 ila %40 1 arasinda
iken, yiiksek basingta depolamada a, hidrojeni
sikistirmak icin gereken enerji, hidrojenden iiretilen
enerjinin %5 ila %20 arasinda degismektedir.

Hidrojen sikistirilmis olarak 4 farkl: tipte basingli
tankta depolanabilmektedir;

* Tip-1: Tamami metal alagimdan (aliiminyum ya
da ¢elik) olusan, 150 ila 300 bar basingta kullanilan,
maliyeti en disiik olan tanklardir.

* Tip-2: Metal i¢ gomlekle birlikte tankin etrafinin
recine emdirilmis elyafla sarilmasiyla ortaya cikar.
Daha yiiksek ¢aligma basinglarina sahip olmasini
saglamaktadir.

* Tip-3: Yitk tasimayan aliiminyum alagimdan
meydana gelen i¢ gémlek etrafina yiikiin 6nemli bir
boliimiini tasiyan kompozitin sarilmasiyla olusan
tanklardir. Tip-2 ye gore en biiyiik avantaji hafifligidir.

e Tip-4: I¢ gomlek termoplastik malzemeden
olusurken, geri kalan 6zellikleri Tip-3 ile aynidir. Bu
tanklar, Tip-3 e kiyasla benzer mekanik performans
verirken daha hafiftirler ancak maliyetleri daha
yliksektir.

Altiminyum astarli Tip-III karbon kompozit basingli
silindirinin kesit goriintisii
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Bu proje kapsaminda, hidrojen depolanmasi ve dagitimi
amagli kullanilmak tizere yiiksek basinca dayanikls
hafif kompozit tank malzemelerinin ve sistemlerinin
tasarimi, optimizasyonu, modellenmesi ve iiretimi
gerceklestirilecektir. Proje ekibi, tamamen birbirleriyle
baglantili ¢alisan alaninda uzman 3 ekipten meydana
gelmektedir. Optimizasyon (matematiksel modelleme)

ekibi, Analiz (sonlu elemanlar analizi) ekibi ve Uretim

ekibi seklindedir.

Filament sarma iglemiyle kompozit tank tiretimi

Uretilecek tankin istenen ézelliklerine bakacak olursak,
tank Tip 3 esaslarina gore dizayn edilecek, toplam
hacim 5t ve ¢alisma basinci 700 bar olacakur. ¢
gémlek aliiminyum alagimdan, kompozit ise karbon-
fiber/epoksi den olusacaktir. Tankin agirliginin ne
olacag oncelik sartlarindan degildir fakat belirli bir
deger alunda tiretimin yapilmasi planlanmaktadir.

50

Sarim acilarinin sonlu elemanlar programinda goriiniimii

Kompozit malzeme optimizasyonunda, tankin istenen
mukavemet degerlerine sahip olmast i¢in en iyi verim
alinacak karbon lamine sarim agilarinin stokastik
optimizasyon metotlari ile bulunmast amaglanmaktadir.
Kullanilacak optimizasyon metodu modifiye edilmis
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genetik algoritma olurken, modelleme Mathematica ve/
veya Matlab programlari ile yapilacakuir.

Tow-preg ile kompozit tank imalat
Analiz siirecinde, gelistirilecek tankin tasarimi,

kompozit yapinin davranisinin sonlu elemanlar Uretimde, 6rnek olarak, karbon fiberlerin sarim
teknigi ile analiz edilmesi, modelin tizerinde ¢esitli agilarinin ne olacagi, kompozitin kag¢ katmandan
simiilasyonlarin olusturulmasi ve iiretime sanal olarak olusacagi ve kaginin helisel ya da hoop katman olacagy,
veri saglanmasi gergeklestirilecektir. Analizler, ANSYS i¢ gomlegin ve kompozitin kalinlig1 ve tankin ebatlar:
sonlu elemanlar programu ile yapilacakur. gibi tasarim parametreleri, optimizasyon ve analiz

ekiplerinin geri doniisleri ile belirlenmis olacaktir.
Uretim siirecinde, yiiksek basinca dayanikls hafif
kompozit tank prototipleri ve malzemelerinin karbon
tilamentleri ve karbon tow-pregler ile epoksi recineler
kullanilarak gelistirilmesi hedeflenmistir. Karbon
filament ve tow-preg, filament sarma teknolojileri
ile aliminyum i¢ gémlek (liner) tizerine 6zgiin
yontemler ile sarilarak tank prototiplerinin tiretilmesi,
gelistirilecek kompozit malzeme icin mekanik, termal,
termo-mekanik ve tank sistemlerinin kanit, patlatma,
sizdirmazlik, kimyasallara maruziyet, carpma ve

ezilme testleri gergeklestirilmesi proje kapsaminda yer

almaktadir. Patlatma testi sonrast tankin goriinlimii

B: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (ven-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

1/11/2017 7:07 PM

. 224.85 Max
20004
175.24
15043

12562
. 10082

& 76012

51.207
I 26401
1.595 Min

Aliminyum i¢ gémlekte olusan von-Mises gerilme dagilimi
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Projenin ana hedefi, yenilenebilir enerji sistemleri ile
biitiinlestirilebilen, hedeflenen basinglar altinda giivenli
calisan, yiiksek dayanimli ve hafif kompozit depolama
malzemelerinin yurt i¢i imkanlarla gelistirilmesidir. Bu

tiir hafif ve yiiksek basinca dayanikli hidrojen depolama

tanklarinin gelistirilerek otomotiv ve ilgili endiistrilerde
yaygin olarak kullanilmalarina énciilitk etmektir. Bu

sayede, hidrojen enerjisinin ve hidrojenin kullanilmasina

yonelik aragtirmalarda rekabet giicimiiziin arurilarak
enerjide tilkemizin disa bagimliliginin azaltilmasi ve
katma degeri yiiksek tiriinlerin tilkemizde gelistirimesi

s0z konusu olabilecektir.

Fiber Takviyeli Kompozit Plakalarin Melez
Algoritma Kullanilarak Puck Hasar Kriterleri
Kisiti1 Altinda Burkulma Optimizasyonu

Fiber takviyeli kompozit malzemeler diger geleneksel
malzemelere gore yiiksek dayanimi, hafifligi,
korozyon direnci ve uzun 6miirlii olmasindan dolay1
havacilik, uzay, otomotiv, askeri ve deniz kuvvetleri
gibi mithendislik uygulamalarinin yer aldig alanlarda
yaygin olarak kullanilmakreadir. Fiber takviyeli
kompozitler, kendi getirdigi avantajlarinin yaninda
uygulamalarda istenen tasarim ihtiyaglarina gore
ozelliklerini uyarlayabilme imkani saglar. Tabakali
kompozit plakalarin tam potansiyeli, optimum ag1
dizilimleriyle elde edilebilir.

Burkulma, diizlem ici yiiksek bast yiiklerine maruz ince
ve genis kompozit plakalarda kritik bir hasar modu
olarak ele alinmalidir. Bu sekildeki kompozit plakalarin
tasarimi i¢in burkulma yiikii kapasitesinin belirlenmesi
cok onemlidir. Yiiksek diizlem ici yiiklere maruz
kompozit plakalarda burkulma hasarinin yani sira

{ZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
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ilk tabaka hasar1 da optimum dizilim tasarimlarinda
dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir. Ciinkii
yliksek bast yiikleri altindaki plakalarda burkulma
hasar1 meydana gelmeden ilk tabaka hasart meydana
gelebilmektedir.

Bu ¢aligmada tabakali kompozit plakada maksimum
burkulma dayanimi elde edebilmek i¢in tabaka
dizilimleri, genetik algoritma ve giiven bélgesi
yansitict algoritma (trust region reflective algorithm)
kombinasyonundan olusan giiclii bir melez algoritma
kullanilarak bulunmustur. 64 tabakali karbon/epoksi
kompozit plakalar, balans ve simetrik bir yapiya sahip
olup farkli en-boy oranlarinda ve diizlem igi bas:
yiikleme kosullarinda ¢esitli optimizasyon problemleri
olusturularak incelenmistir. Tabakalardaki fiber
yonlenme agilari, tasarim parametreleri olmaktadir.
Puck fiber ve fiberler arasi hasar teorileri (FF ve IFF),
dogrusal olmayan fonksiyon kisitlamalar: gseklinde
dogrudan optimizasyon problemlerine uygulanmistir
ki bu da daha dogru sonuglarin elde edilmesinde etkili
olmustur. Ornek olarak, bir optimizasyon problemi
icin farklr hasar kriterlerine gore elde edilen optimum
tasarimlar (OD), hasar sinirlartyla birlikee kritik asal
gerilme diizeylerinde Sekil I’de gosterilmistir. Sekilde
Tsai-Wu (TW) ve Hashin-Rotem (HR) hasar kriterleri
kisitlart altinda elde edilen optimum tasarimlarin Puck
hasar kriterine (PFC) gore ilk tabaka hasari agisindan
giivenli bolgenin disinda oldugu goériilmektedir. Ayni
sekilde diger tiim optimizasyon problemlerinde de
TW ve HR kullanilarak bulunan tasarimlarin PFC
kullanilarak bulunanlar ile kiyaslandiginda uygulanan
ylik diizeylerinde ¢oktan ilk tabaka hasarina ugramis
oldugu gorilmiistiir.

Tasarimlarda, hem -90° — 90° araliginda tam

sayt hem de 0°, 45° ve 90° belirli agilar1 tasarim
parametreleri olarak kullanilmistir. Ornek olarak,
ilgili caligmada (Deveci & Artem, 2016) 5000 N/
mm yiiklemesi i¢in optimum agi1 dizilim tasarimi
sonuglari gosterilmistir. Tabloda goriilebilecegi gibi
verilen yiik i¢in hasar limitleri igerisinde (fy ) < 1 ya
da fy ey <
burkulma direncindeki optimum fiber agi dizilimleri

1) alt yiikleme durumunda maksimum

bulunmustur. Tamsay1 acilar kullanilan tasarimlarin
kritik burkulma yiikii faktorii (A ) daha yiiksek
bulunmustur. Ug farkli N_yiiklemesi igin daha
optimizasyon problemleri ¢6ziilmiis ve ilgili referansta
sonuglar degerlendirilmistir.



Tiim sonuglar genel olarak, (i) 6ne siiriilen melez
algoritmanin literatiir dikkate alindiginda makul

bir hesaplama siiresinde ¢ogunlukla daha tistiin bir
performans sergiledigini, (ii) PFC kisitlar1 altinda elde
edilen optimum tasarimlarin TW ve HR gibi geleneksel
hasar kriteri kisitlari ile elde edilen tasarimlardan ilk
tabaka hasari agisindan daha giivenli oldugunu ve (iii)
10000 N/mm gibi agir1 yiiklemelerde bile optimizasyona
Puck hasar kriterleri dogrusal olmayan kisitlar olarak
uygulandiginda giivenilir optimum tasarimlarin elde
edilebildigini gostermistir.

......................

Sekil 1. Farkli kirilma kriterlerine gore optimum tasarimlar

(OD).
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icimizden
Etkinlikler

UMTS 2015
(http://umts.iyte.edu.tr/)

Uluslararas: Katulimli Makine Teorisi Sempozyumu,
UMTS 2015, Makine Miithendisligi Boliimii 6gretim
iiyeleri Dog Dr. M. 1. Can Dede ve Dog. Dr. Gokhan
Kiper tarafindan organize edilerek 14-17 Haziran 2015
tarihleri arasinda Izmir’de diizenlenmistir.

UMTS 2015, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
Makina Mithendisligi Boliimii, Makina Teorisi
Dernegi (MakTeD), Atmosfer TTO ve IFToMM
Mekanizmalar ve Mekanik Kontrol Teknik Kurulu

tarafindan IFToMM (Uluslararast Makina Teorisi

ve Mekanizmalar Federasyonu) catisi altinda IYTE
evsahipliginde genis bir katilimla yapildi. 220 kisinin
katilim sagladigi sempozyum cercevesinde 117’si sozlii,
13’1 poster sunumu seklinde olmak tizere 130 bildiri
sunumu gergeklesti. 105’1 Tiirkge, 25’1 Ingilizce olan
bildiri sunumlari 25 Tiirkge ve 6 Ingilizce oturumda
gerceklestirildi. Bunlara ek olarak hepsi uluslararas
alanda seckin akademisyenler olan Prof. M. Kemal
Ozgoren, Prof. Rasim Alizade, Prof. Marco Ceccarelli ve
Prof. Jorge Angeles tarafindan 4 adet davetli konugma,
Sanayi Ar-Ge paneli, Mekanizma Tasarim Yarigmasi
ve sosyal etkinlikler yapildi. Atmosfer TTO’nun
diizenledigi Endiistriyel Ar-Ge panelinde Kale Pratt &
Whitney, TOFAS ve Vestel’den iist diizey yoneticiler
sunum yaparak sorulari yanitladilar.

UMTS 2015 kapsaminda ayrica 6grenciler arasi
mekanizma tasarim yarigmasi diizenlenmistir. Odil

Research Highlights

alan 6grenciler su sekilde siralanmigtir:

1. Design of a Lifting Mechanism for Sedan Car Trunk
— Kerem Yiicel, Mohammad Askari (ODTU Kuzey
Kibris Kampusu, Makina Mithendisligi Boliimii)

2. Reconfigurable Canopy Design, Radomir
Jovichikj (Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Makina
Miihendisligi Boliimii)

3. Acisal Hassas Konumlandirma Mekanizmast — Emre
Zirek (Eskisehir Osmangazi Universitesi, Makina
Miihendisligi Boliimii)

Ayrica sempozyum serisinde ilk defa en iyi sanayi
isbirligi bildirisi, en iyi 6grenci bildirisi ve en iyi

teorik bildiri alanlarinda édiiller verildi. Sempozyuma
TUBITAK, Makina Miihendisleri Odast Izmir Subesi,
ile BIAS, FIGES, FORD OTOSAN, MARMATEK ve
MECELAC firmalari destek verdiler.

PPM 2013 & PPM 2015 & PPM 2017
(http://www.ppm2017.0rg)

Uluslararast Gozenekli ve Toz Malzemeler
Sempozyumu, PPM 2013 ve PPM 2015, yaklagik

50 iilkeden 600’den fazla kisinin katlimiyla biiytik
bir basart ile sonuglanmigtir. Alanlarinin 6nde gelen
uzmanlari tarafindan sunulan 24 davetli konugsma

ve cesitli alanlarda 170’in tizerinde s6zlii sunum

ile, PPM 2015 alanindaki ilk sempozyum olmasina
ragmen beklentilerin {izerinde bir basariya ulasmistur.
Sempozyum ile paralel olarak gerceklestirilen sergi ve
calistaylar genis bir katilimer kitlesine bityiik yarar
saglamis ve sempozyum esnasindaki etkilesimi en
yiiksek seviyeye tagimistir. PPM2017 12-15 Eyliil 2017
tarihleri arasinda Kusadast Pine Bay Resort Hotel’de

gerceklestirilmistir.
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Sempozyum ile paralel olarak gerceklestirilen sergi ve
calistaylar genis bir katlimer kitlesine biiyiik yarar
saglamis ve sempozyum esnasindaki etkilesimi en
yiiksek seviyeye tagimistir.

Sempozyumun amaci insaat, ses ve 1s1 yalitiminda,
kaplama, seramik, dolum, paketleme, depolama, aritma,
metalurji, tekstil, ilag, hijyen, savunma, havacilik ve
diger uygulamalarda yaygin olarak kullanilangbzenekli
ve toz malzemelerin karakterizasyonu, manipiilasyonu,
tiretimi ve kullaniminin temel yonleri tizerinde akademi
ve sanayi arasinda bilimsel ve teknolojik tartismalara ve
fikir aligverisine uygun bir ortam yaratmakeur.

MeTrApp 2017
(http://metrapp2017.ktu.edu.tr)

[YTE Makine Miihendisliginden Dog Dr. M. I. Can
Dede ve Dog. Dr. Gékhan Kiper’in diizenleyicileri
arasinda bulundugu 4. Mekanizmalar, Transmisyonlar
ve Uygulamalar Konferans: (MeTrApp 2017) 3-5
Temmuz 2017 tarihleri arasinda Karadeniz Teknik
Universitesinde gerceklestirilmistir. IFToMM
Mekanizmalar ve Mekanik Kontroller ile Disli ve
Mekanik Transmisyonlar Teknik Komiteleri tarafindan
2011 yilindan beri 2 yilda bir olmak tizere Timisoara,
Bilbao ve Aachen’da diizenlenmis olan konferans
serisinin dordiinciisii Trabzon’da KTU ve IYTE isbirligi
ile diizenlenmektedir. Konferansin amaci mekanizmalar
ve transmisyonlar konularinda calisan aragtirmaci,
bilim insani, sanayi uzmanlari ve grencileri bir araya
getirmektir.

Lisans Son Sinif Tasarim (ME 402) Projeleri

Boliimiimiiz lisans 6grencileri ilk ti¢ yilda 6grendikleri
teorik derslerdeki bilgilerini birlestirerek son yilda

grup calismasi ile uygulamali bir proje hayata
gecirmektedirler. ME 401 Miihendislik Ekonomisi ve
Tasarim ve de ME402 Miihendislik Tasarimi dersleri
kapsaminda yapilan proje ¢alismalarinda 6-7 kisilik
gruplar yazin tarama, kavramsal tasarim, detayls
mithendislik tasarimi, tasarim dogrulama, prototip
imalat1 ve test agamalart ile bir makina tasariminin tiim
asamalarini yiiriitmektedirler. Bu derslerin ayirdedici
bir 6zelligi, dersin koordinasyonunu saglayan 6gretim
tiyeleri olmakla birlikte tiim 6gretim tiyelerinin gruplara
destek vermeleridir. Bu projeler ile 6grencilerimiz yerel
ve ulusal ¢apta pek ¢ok yarismaya katilmakta ve odiiller

IZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
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almaktadirlar.

Makine Miihendisleri Odast (MMO) Izmir Subesi
tarafindan diizenlenen Universiteler Arast Makine ve
Endiistri Mithendisligi Boliimleri Bitirme Projeleri
Yarismast'nda IYTE Makina Miihendisligi Boliimii
ogrencilerinin ¢aligmast Agrobat isimli uzaktan
kumandali tarim araci projesi 2015 yilinda birinci
oldu. Abdullah Yagir, Firat Tizgel, Melih Karaduman,
Faruk Sermet, Ayhan Ulgen, Ahmet Can Yasarlar ve
Kemal Hasircr'dan olusan ekip kendi tasarimlari olan
ve tretimini de kendilerinin ger¢eklestirdikleri, uzaktan
kumanda ile kontrol edilen ve otomatik olarak patates
ekimi yapabilen araglariyla en yiiksek puani alarak
2000 TLlik 6diilii almaya hak kazandi. IYTE Makine
Miihendisligi Ogretim Uyeleri Yrd. Dog. Dr. Onursal
Onen, Yrd. Dog. Dr. Can Dede ve Yrd. Dog. Dr.
Unver Ozkol danismanliginda yarismaya katilan IYTE
ogrencilerinin tirettigi arag gevreci ve siirdiiriilebilir
tasartmiyla one ¢iker.

MMO Izmir Subesinin 17 Haziran 2016 tarihinde
Tepekule Kongre ve Sergi Merkezi [zmir Salonu’nda

gerceklesen [zmir Bolgesi Makina Miihendisligi
Boliimleri Bitirme Projesi yarismasinda [zmir ve
Manisa'daki tiniversitelerin Makina, Enerji Sistemleri,
Endiistri ve Endiistri Sistemleri Mithendisligi
Boliimleri'nden 2016 yilinda mezun olan égrencilerin
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hazirladiklar1 45 bitirme projesinin; akademisyenlerden
ve MMO Izmir Subesi Yonetim Kurulu Uyelerinden
olusan bir jiiri tarafindan degerlendirildi. [YTE Makina
Miihendisligi Boliimii lisans 6grencilerimiz yarismada
ilk ti¢ siray1 alarak biiytik bir basartya imza att1.

2017 yil1 projelerinde Mobil Arama/Kurtarma Robotu
(3 grup), Giines Santralleri i¢cin Panel Temizleme
Robotu (1 grup), Bilek Ortopedik Problemleri i¢in
Rehabilitosyon Sistemi (1 grup) ve Anlik Kiitle Akig

Research Highlights

Hiz1 Test Diizenegi (1 grup) konularinda tasarim ve
testler basariyla tamamlanmis olup MMO Izmir Subesi
yarigmasina iki projemiz ilk iki sirada yer almistur.

MMO’nun diizenledigi tiim yarigmalarda Makina,
enerji sistemleri, endiistri ve endiistri sistemleri
miithendisligi bitirme projelerinde tiniversitemiz
ogrencilerinin aldig édiilleri Tablo 1’de gorebilirsiniz.

YIL DERECE KAZANAN iSIMLER PROJE ADI
2017 Llik Anilcan Ulu, Ferhat Yasar, Kenan Kaan Yetil, Kutay Cikoglu, Kirik Sonrasi Bilek Rehabilitasyonu
’ Melis Dilruba Yilmaz, Sedat Tarhan Cihaz1

. Ecem Sert, fltan Giray Polat, Sancar Akbasak, Yusufcan Tezel, “Kegl /A'ra}ma ve Kurtgrma .

2017 2.lik . . e . . Gorevleri Igin Kamera Sistemli
Cengiz Jamal, Cihan Ozdemir, Durukan Dénmez .
Mobil Robot

. Mehmet Kiraz, Seven Burgin Cellek, Sinan Yildirim, Ziilfiye

e Lot Arikan, Hande Esra Kiling, Can Kavak, Yavuz Usta Wevirsls elia Ao
Cagatay Kok, Anil Yoriik, Onder Mahir Tanriyapisi, Ozgiir Altin,
2016 2.lik Gokeen Tiirkgiilii, Batuhan Enet, Said Furkan Dagli, Abdulkadir Formula Student
Ozdemir, Omer Utku Oztiirk

; Merve Ozkahya, Ayda Ramyae, Ahmet Arif Ataman, Isa Kaya, s . e
2016 3.lik el Ciepiti, (G gt (el Ui Pz Kiiciik Olgekli Riizgar Tiirbini

. Abdullah Yasir, Faruk Sermet, Kemal Hasirci, Ahmetcan Yasarlar,
2015 Llik Firat Tiizgel, Melih Karaduman, Ayhan Ulgen AGROBAT

.. Erhancan Cebeci, Gok¢e Akkus, Onurcan Erdogu, Cagr1 Akyol,
2014 3.lik DA AR A ahc AR SaE e Tl Uzaktan Kumandali Tarim Aract

Mehmet Can Engiil, Caner Korkmaz, Or¢un Ozbelgin, Kemal
2012 3.1k Balaban, Hasan Arslan, A. Samet Ko¢, Emrah Ekinci, M. Batuhan Su Alt1 Gozlem Robotu Tasarimi
Yilangali
2011 2.lik Karim Khodadadi Saghay, Erdin Giile¢, Mira¢ Deniz LD el (S
’ ? ? Mekatronik Dizayni

Tablo 1. TMMOB Makina Miihendisleri Odast [zmir Subesinin diizenledigi Universitelerarasi Bitirme Projeleri Sergisi ve
Yarigmasinda 6grencilerimiz tarafindan hazirlanan ve dereceye giren tiim projelerimiz
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Mezunlarimiz

Hande Esra Kiling

Politecnico di Milano (italya)
Yitksek Lisans Ogrencisi

[YTE Makina Miihendisligi lisans egitimimizin saglam
teori temelinin yani sira bircok deney ve projeyle
desteklenmesi, mezun oluncaya kadar her birimizin
yogunlugundan dolay: sikayetci oldugumuz mezuniyet
sonrasinda ise asil degerini anladigimiz bir konu. [YTE,
gerek is hayatina gerekse akademik kariyerine devam
eden mezunlarina ihtiyaclari olan donanimi ve 6zgiiveni
en Ust seviyede, global bir vizyonla saglamaktadir.
Yiiksek lisans egitimine yurtdisinda devam eden bir
mezun olarak IYTE de aldigim temelin ne kadar
faydali oldugunu kendi siirecimde de ¢ok net olarak
farkettigimi belirtebilirim.

Gamze Gediz ilis

Okan Universitesi
Yrd. Dog. Dr.

Baska bir okulda yiiksek lisansa devam ederken
tesadiifen I[YTE’ye gelmemle ve hocalari ile tanismamla
basladi IYTE’de Makina Miihendisligi egitimim. Her
seyi paylasabileceginiz sicakkanli bir okul. Iste diger
okulda devam eden yiiksek lisansimi sonlandirip solugu
o zamanlar bombogs kampiisii olan bu okulda aldim.
Yiiksek Lisansimin sonunda aslinda lisans egitiminde ne
kadar eksik kaldigimi anladim. Farkliyds, laboratuvarlar
aktifti ve 6gretmeye doymayan hocalar vardi. Kimse
ulagilmaz degildi. Sonra is hayatinda buldum kendimi
ve ti¢ yilin sonunda iyi giden kariyeri yine IYTE agkiyla
birakip Doktora programina bagladim. Uzun bir egitim
stiresinde okula geri doniip bu zorlu egitime basladigima
bir giin dahi olsun pigsman olmadim. IYTE Makina
Miihendisligi'ni bitirebilirsiniz ama mezun olmak icin
oradan ayrilmaniz gerekir. Ben hala oradayim...
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Sercan Acarer

Izmir Katip Celebi Universitesi

Yrd. Dog. Dr.

[YTE Makina Miihendisligi Boliimii'nde 2010 yilinda
arastirma gorevliligine ve doktora programina bagladim.
Doktora programina baglar baglamaz danigmanimin
onerisi ve destegiyle 2010 yilinda Belgika’daki

von Karman Akigkanlar Dinamigi Enstitiisti
Turbomakina&tki Bsliimii’nde 1 senelik arastirma
yiiksek lisansi (research master) programina katildim.
Bu siirecte tiim yonetimin destegini arkamda hissettim.
Bu egitim daha sonra Tusas Motor Sanayiinde ise
alinmamin ve yine danigmanimin da destegiyle
doktorami buradaki bir konuda tamamlamamin
oniinii acti. Yine bu, ayni gekilde, doktoram bittikten
sonra {iniversiteye gectigimde olusan yeni uluslararasi
isbirliginin ve yeni kabul alan 6nemli bir projenin
temelini att1. Benden sonra birgok 6grenci bahsi gecen
enstitii’ye gitti ve halen gidiyor. [YTE deki egitimin
kalitesi kadar 6rnegini yasadigim disa agiklik ve yeni
ufuklar agma konusunda gosterilen destek de ¢ok
onemlidir.

Ayse Ugurcan Atmaca

Dokuz Eyliil Universitesi
Doktora Ogrencisi/Arastirma Gérevlisi

En basta ¢ekingen adimlarla yiiriirken sonra kendimi
buldugum bir yolun baslangict benim igin [YTE-
Makina Miihendisligi. Bir bilim dalinin pargasi olarak
aklim ve ¢abamla bir seyleri degistirecek giice sahip
oldugumu bana gosteren ve en 6nemlisi de bu istegi
icimde uyandiran yer. Bir kursun kalemin kagitta
biraktigs iz bir formiiliin ¢ikarimi olurken hayata hangi
pencereden bakmak istedigime karar verdigim yer..
Yolculugumda siirekli bana rehberlik eden ve yeni bir
yolun baslangicinda beni sevgiyle ugurlayan tiim degerli
hocalarima sonsuz tesekkiir ederim. Biliyorum ki ben
ilerledikg¢e yol devam edecek..
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Omer Bugra Kanargi

National University of Singapore
(Singapur)
Doktora Ogrencisi

[YTE Makine Miihendisligi Boliimii'nde okutulan
lisans ve yiiksek lisans dersleri, icerik ve islenis
bakimindan 6yle dikkatli hazirlanmis ve kaliteli

ki, doktora egitimim sirasinda yurt diginda aldigim
dersler ve yaptigim projeler, yiiksek lisansin sonuna

dek 6grendiklerimin tizerine kayda deger bir bilgi
birikimi eklemedi. Doktora egitimime devam ettigim
tiniversitenin lisans 6grencileri, asistanlar1 olarak
girdigim ve [YTE Makine Miihendisligi'nde gordiigiim
sekilde isledigim dersleri, kendi hocalarinin derslerinden
daha verimli buldular.

Asl Korkmaz Eroglu

Vestel Beyaz Esya
Ar&Ge Boliimii, Tasarim Uzmani

Farkl: endiistriyel iiriin gruplarinda hizmet veren firma
gezilerine 6nem verilmesi bir makine mithendisi hangi
alanlarda calisabilir, ne yapar vizyonunu daha 1. siniftan
bize vermistir. Ilerideki yillarda da proje agirlikls

olarak ¢alismak, ekip ¢aligmasi, farkli diistincelerin

ayni konuyu nasil ele aldigini ve sonucunu nasil
raporlandigini bize kazandirmistur.

Ogretim iiyelerinin birebir ilgisi, test ve labaratuvarlarin
olmast, sozel derslerin gorsel olarak desteklenmesi,
siniflarin az kisilik olmasi, proje calismasi icin atolyeyi
24 saat dgrencilerine sunabilmesi vb. unsurlarin hepsi
birer firsattir. Tasarimin hayal kurmak ile bagladigin:
ve kazandigimiz bilgi birikimi ile bu hayallerimizi nasil
bir tiriin haline getirecegimizi 6grendik. Hayallerinizi,
diisiincelerinizi ertelemeden devam ettirmeniz ve onlara
sahip ¢tkmaniz dilegiyle.

{ZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
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Duygu Cémen Atgcl

Manisa Celal Bayar Universitesi
Arastirma Gorevlisi Dr.

2008 yilinda lisans egitimimi tamamlamamin
ardindan lisansiistii egitimime devam etmek i¢in Izmir
Yiiksek Teknoloji Enstitiisii’ ne geldim. Yiiksek lisans
egitimimin yani sira Makine Miihendisligi Boliimiinde
4 yil boyunca Arastirma Gérevlisi olarak gorev yaptim.
Bu siire boyunca béliim hocalar ve lisans-lisansiistii
ogrencileri sayesinde akademik kariyerim icin gok
degerli tecriibeler edindim. [YTE’ nin sagladig; fiziksel
olanaklar ve boliim hocalarinin basarili ¢alismalari ile
ozellikle lisansiistii 6grencileri igin ¢ok dogru bir tercih
oldugunu diistiniiyorum.

Eren Ucar Drgnen

®

Bergen Universitesi (Norveg)
Doktora Ogrencisi/Arastirma Gorevlisi

IYTE makina miihendisligi boliimiinde gegirdigim
7 yil siiresince mithendislik alaninda kayda deger
bir altyap1 kazandim. Suandaki konumumu, lisans
ve yiiksek lisans boyunca bana yol géstermis olan
hocalarim ve kazandirdiklar: altyapiya bor¢luyum.
Egitim dilinin Ingilizce olmasinin éneminin alein
cizmeden de gegmek miimkiin degil. Suanda [YTE
makina mithendisliginde egitim géren arkadaglarim
da, IYTE de egitim almanin farkini en kisa siirede

hissedeceklerdir.

Ozan Bingll

Dénmez Debriyaj
Kalite Mithendisi

[YTE Makine Miihendisligi Boliimii’nde alinan egitim
sayesinde, sektoriin 6nde gelen firmalarinda galisma
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imkanina erisebilmekte ve mezun sayimizin artmast ile
tercih edilen mezunlar olmaktayiz. Bu egitim, edinilen
teorik bilgiyi is hayatinda kullanabilen, ekip ¢alismasina
ve proje yonetim becerilerine sahip donanimli bireyler
olmamiza olanak saglamistir. Kaliteli, alaninda uzman
ogretim kadrosu ve laboratuar imkanlarr ile tercih
edilen tiniversiteler arasinda yerini almakradir.

Alper Tunga Halici

ANOVA
Mekanik Tasarim ve Analiz Miihendisi

[YTE Makina Miihendisligini bitirdikten sonra
yiiksek lisans i¢in bir¢ok okula bagvurdum. Tiirkiye'de
alaninda en iyi olarak gosterilen okullart gezdim, bir
tanesinde de kabul alip, egitim gordiim. IYTE Makine
Miihendisligi gibi 6grenci say1st az, akademisyenlerinin
yas ortalamalar diisiik, laboratuvar imkanlar: fazla

ve egitim binasi tertemiz olan bagka bir Makine
Miihendisligi fakiiltesi en iyi olarak gosterilen okullarda
yoktur. Bu saydiklarim, egitim kalitesini direk
etkileyen etkenler oldugu i¢in [YTE’nin bana sundugu
imkanlardan dolay: hep siikrettim. Su an ¢alistigim
firmada [YTE’de aldigim egitimin kalitesinin ekmegini
oldukga yiyorum. [YTE’de egitimini devam ettiren
arkadaslara onerim ise bu firsatlarin baska bir okulda
kolay kolay sunulmayacagini, siz ¢abaladiginiz takdirde
ileride fark yaratacaginizi unutmayin ve siki ¢aligin.

Atilla Cagn Dagistan

ASELSAN
Mekanik Tasarim Miihendisi

[YTE Makina Miihendisligi Boliimii’nde almus
oldugum yiiksek standartlardaki egitim, meslek
hayatimda ¢ok yardimct olmugtur. [IYTE’de
akademisyenler ile bire bir temas kurabilmis olmanin
avantaji ¢ok biiyiiktiir. Bunun saglanmasindaki en
onemli etken siniflarin kalabalik olmamasidir. Bu
sayede okulun fiziksel ve teknik altyapilarindan da en
yiiksek seviyede faydalanma imkani elde edilmistir.
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Donaniml: ve vizyonlu mithendisler yetistiren
boliimiime hayatim boyunca minnettar olacagim.

Ahmet Apak

Uniivar Elektronik
Proje Yoneticisi

Global mithendislik ¢alismalarinin gerek egitim
hayatinda, gerek calisma hayatinda uygulanmasini
saglayan; 2013 yili Tiibitak Girisimci ve Yenilikgi
tniversiteler siralamasinda 68.1 puanla 6. sirada yer
alan; Kendinizi gelistirme imkanini size fazlasiyla
saglayan, diger yandan ITU, ODTU, Bogazigi

gibi tiniversitelerin var oldugunu ve yarisinizi bu
universiteler ile yaptiginiz hakkinda farkindalig size
kazandiran kalite bir iiniversite [YTE ve gercek bir
boliitm Makina Mithendisligi. Tiim arkadaslara basarilt
bir yagsam dilegi ile...

Bahar Basttirk

Manisa Celal Bayar Universitesi
Metalurji ve Malzeme Miih. Béliimii,
Yrd. Dog. Dr.

IYTE isminden de anlasilacag: gibi ileri miithendislik
teknolojilerinin yenilikgi fikirlerle bulustugu ufuk
agan bir enstitii. Farklt disiplinlerden alaninda
uzmanlagmis degerli akademisyenlerin bir araya
geldigi boyle bir ortamda bulunmak kisisel olarak
benim igin biiyiik bir sansti. Hem yiiksek lisans

hem de doktora sirasinda edindigim kazanimlar
bana her agidan ¢ok sey katmistir. Gerek Makine
Miihendisligi boliim laboratuvarlarinda ve gerekse
[YTE biinyesindeki tiim merkezlerde son derece
gelismis cihaz ve ekipmanlar aragtirmacilarin yaratici
diisiincelerini somutlastirabilmek icin her imkéni
sunmaktadir. Egitim dilinin Ingilizce olmast gogu
zaman bir handikap gibi goriinse de ben yaklagik 10
sene boyunca aldigim bu egitimle akademik olarak
hep bir adim 6nde oldugumu hissettim. [YTE’den
mezun olmanin bir ayricalik oldugunu ve mezun
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tiim 6grencilerin sektérde sanslarinin oldukea yiiksek
oldugunu deneyimlerimden soyleyebilirim. Ayrica
boliimiimiiziin proje tabanli egitim anlay1s1 sayesinde
bir aragurmanin nasil baglatilacagin, siirdiiriilecegini ve
sonlandirilacagini 6grenme firsatim oldu. Bir gretim
tiyesi olarak tiim akademik hayatim boyunca bana bu
bilinci veren IYTE’ye ve Makine Miih. Boliimiindeki
tiim hocalarima tegekkiir etmek isterim.

Levent Aydin

Izmir Katip Celebi Universitesi
Yrd. Dog. Dr.

IYTE Makine Miihendisligi Boliimii, benim akademik
hayatimin 10 yilinin gectigi, 2004-2011 arast 8 sene
Arastirma Gérevlisi olarak hizmet verdigim en genis
capli egitim kurumum olarak aidiyet duygusunu
hissettigim miistesna bir béliim. 23 yasinda geng bir
YL 6grencisi olarak girdigim kurumdan 33 yaginda

bir 6gretim tiyesi aday1 olarak mezun oldum. Bu

siire icerisinde boliimiin genis ve yetkin akademik
kadrosunun farkini, Ingilizce mithendislik bélimii
olmasinin avantajlarini, proje ve aragtirma yogun,
ogrenci odakli egitim sisteminin kazanimlarini, giiclii ve
isler laboratuvar altyapisini IYTE makine miithendisligi
boliimiiniin bana egitim ve 6gretim katkilar:

olarak siralayabilirim. Geng ve dinamik akademik
yapilanmasi, mesleki ve sosyal alanda hayatimdan hig
¢tkarmayacagim ¢ok sayida hoca ve 6grenci tanimamda
etkili oldu. Son olarak, bir kurumun kalkinmasi adina
koyulabilecek en 6nemli kriter olan liyakat esaslt
personel se¢imi konusunda tavizsiz uygulamalarinin da
boliimiin bu giinlere bagarili bir sekilde gelmesinin 6nde
gelen sebeplerinden oldugunu distiniiyorum.
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Erkin Gezgin

Izmir Katip Celebi Universitesi
Yrd. Dog. Dr.

Universite kalitesinin dncelikli olarak egitim ve
arastirma laboratuvarlarinda bulunan cihazlarin fiyat
etiketleri ve belli niceliklerin hakim oldugu indeksler
tizerinden degil de, biinyesinde bulunan kadronun
deneyimi, egitim diizeyi, bilgiyi aktarim ve paylagim
giicii, samimiyeti, ve en 6nemlisi tek bir ¢at1 altinda
kisisel cikarlar ve hirslardan uzak biiyiik bir aile gibi
yasayabilmesi gibi niteliklerle belirlenmesi gereken bir
dénemde, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii her alanda
kalitesini ispatlamuis say1li Giniversitelerden biridir.
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