KOMPOZIT YAPILARIN YAPISAL SAGLIK TAKIiBi KONUSUNDA YUKSEK
LiSANS VE DOKTORA YAPACAK TUBITAK 1001 PROJESIi BURSIYERI iLANI

1. Acklama

Asagida dzeti verilen TUBITAK 1001 projesinde tam-zamanli bursiyer olarak gorev
alacak ve ITU Gemi Insaat: ve Gemi Makineleri Miithendisligi bélimiinde lisansiistii ¢alismalar
yapmak Uzere 1 adet yuksek lisans, 2 adet doktora 6grencisi alinacaktir. Yiuksek lisans
ogrencisine 2.200 TL/ay, doktora 6grencilerine 2.500 TL/ay miktarinda burs saglanacaktir.
Ayrica, bursiyere, basarili ¢alismalar gergeklestirilmesi neticesinde, egitim donemi boyunca
bir adet uluslararas1 konferansa katilim tesvik 6denegi de saglanacaktir. Bagvuru yapacak
adaylarin, Universitelerin Makine/Ugak/Uzay/Gemi/Insaat Miihendisligi alanlarindan herhangi
birisinde lisans egitimini minimum 2,8 ortalama ile tamamlamis ya da 2017-2018 egitim
donemi sonunda tamamlayacak olmasi gerekmektedir.

2. “Peridinamik ile iFEM Metodolojisinin Birlestirilerek Kompozit ve Sandvic
Yapilarin Yapisal Saglk Durumunun Izlenmesi: Teorik Modelleme, Sayisal Analiz
ve Deneysel Dogrulama” Bashkh TUBITAK 1001 Projesinin Ozeti
Kompozit ve sandvi¢ yapilarin yapisal saglik durumunun izlenmesi, yiikleme kosullar

bilgisi olmaksizin, Ters Sonlu Elemanlar Yontemi (Inverse Finite Element Method, iFEM)
cergevesinde teorik, sayisal ve deneysel olarak yapilacaktir. Gilinlimiizde birgok miihendislik
alaninda kendisine yer bulan kompozit ve sandvi¢ malzemeler, sahip olduklari degisken
(anisotropic) malzeme oOzellikleri sonucunda karmasik hasar durumlarina maruz
kalabilmektedir. Bu hasar durumlarini en hassas sekilde goriintiilemek ve analiz edebilmek i¢in
yenilik¢i yapisal saglik izleme sistemlerine her zaman ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyaglar
karsilamak adina, projenin ortaya koyacagi mekanik tabanli 6zgiin iFEM yazilimlari ile
giiniimiizde basta havacilik yapilar1 olmak {izere deniz ve sivil yapilarin dogal dinamik yiikler
altinda yapisal davranislarinin en gergekei sekilde izlenmesi hedeflenmektedir. Nihai hedef,
genel mithendislik yapilarinin ve 6zellikle kompozit yapilarin saglik takibi i¢in kolayca adapte
olabilecek, verimli, hizli, orijinal ve {istiin iFEM metotlar1 tiretmektir.

Bu projenin sayisal ¢oziimlemelerde kullanacagi ana yontem olan iFEM, yaklagik son
on bes yildir, sekil ve stres algilama problemlerinin ve ayrica yapisal saglik izleme
problemlerinin modellenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Orijinal haliyle iFEM
metodolojisi, plaka ve kabuk yapilarinin sekil algilamasi igin NASA Langley Arastirma
Merkezi’nde gelistirilmistir. iIFEM metoduna ait denklem sistemi ¢ozillerek, sensorlerle
donatilmis herhangi bir yapinin deformasyonlar1 ve gerilmeleri ger¢ek zamanli olarak hesap
edilebilmektedir. iFEM metodolojisi, ylikleme kosullarindan, malzeme 6zelliklerinden, yapisal
topoloji karmasikligindan bagimsiz ¢alismasi ve ayrica ger¢cek zamana uygulanabilir hizda
caligmasi gibi biiyiik avantajlara sahiptir.

Bu projede, kompozit ve sandvi¢ yapilarin deformasyon davranislarimi klasik plaka
teorilerine gore daha dogru modelleyen Rafine Zikzak Teorisi (Refined Zigzag Theory, RZT)
ile iFEM yontemi birlestirilecektir. iFEM-RZT olarak adlandirdigimiz bu yontem sayesinde,
bir kompozit veya sandvig¢ yapinin {i¢ boyutlu deformasyonlar1 ve gerilmeleri, sadece yerlesik
(in situ) gerinim sensorleri vasitasiyla ger¢ek zamanli olarak en hassas ve dogru sekilde
gergeklestirilecektir. Bununla birlikte, bu projede, Sandia Ulusal Arastirma Merkezi’nde
(ABD) yapisal stireksizlikleri (¢atlak vb.) hassas bir sekilde modelleyebilmek i¢in gelistirilmis
orijinal teori olan Peridinamik (Peridynamics, PD), literaturde ilk kez iFEM-RZT yontemiyle
hibrit bir sekilde kullanilacaktir. Boylece, bu yeni hibrit algoritma, ii¢ boyutlu hasar



analizlerinde avantajlar saglayan yeni bir kompozit yapisal saglik takip paketini olusturacaktir.
Son olarak, bu proje kapsaminda gerceklestirilen biitiin teorik c¢alismalar ve gelistirilen
yontemler, Dijital Goriintii Korelasyon (Digital Image Correlation, DIC) ydnteminin
kullanilmasini i¢eren es zamanli deneysel ¢calismalar ile dogrulanacaktir. Bu projenin basari ile
sonuglanmasi neticesinde, li¢ temel proje ¢iktisi elde edilecektir: (i) IFEM-RZT tabanli ¢alisan
bilgisayar kodu ile konik ugak kanadi tipinde bir plakanin niteliksel ve niceliksel olarak
incelenmesi. (ii) Gelistirilen iFEM-RZT yonteminin DIC gorintileme sistemi ile deneysel
olarak dogrulanmasi ve pratik sekil algilama uygulamasinin gosterilmesi. (iii) Kompozit ve
sandvi¢ malzemelerin ¢alisma kosullarinda olusan hasar bolgelerini hassas sekilde
belirleyecek, iIFEM-RZT ve PD’nin hibrit kullanimu ile olusturulan ve DIC goriintiilemesi ile
dogrulanmis 6zgiin bir yapisal saglik izleme sisteminin ortaya konulmasi.

3. Proje Sonunda Ogrencilerin Sahip Olacag Kabiliyetler

Projede gergeklestirecek 6zgiin ¢alismalar neticesinde, secilen adaylarin, yiksek etki
faktorlu dergilerde bircok uluslararast makale yayinlamasina imkan saglanacaktir. Bilimsel
anlamda saglayacagi bu kazanimlarina ek olarak, secilen adaylar, yiksek lisans ve doktora
egitimleri boyunca bu projede gergeklestirecegi teorik ve deneysel ¢aligmalar sonucunda,
savunma, havacilik ve makine sanayi sektorlerinde aranan asagidaki niteliklere ve donanima
sahip olacaktir:

v' Siireklilik mekanigi veya kati cisimlerin mekanigi konusunda kapsamli teorik bilgi,
makro ve mikro diizeyde kompozit mekanigi bilgisi, ag-bagimli ve ag-bagimsiz yontem
bilgisi, sonlu elamanlar analiz bilgisi, yogun teorik ¢alisma ve matematiksel modelleme
kabiliyeti, bilgisayar kodu gelistirme kabiliyeti

v' SolidWorks, Rhino, Catia gibi tasarim araglarindan en az birini etkin olarak
kullanabilme Kkabiliyeti, yapisal analiz konusunda bilgi ve tecriibe, ilgili analiz
araglarmi (ANSYS, ABAQUS) kullanabilme, ozellikle ANSYS APDL kodu
yazabilme, analiz sonuglarini kritik edip tasarimlari diizenleyebilme ve in-house FEA,
IFEM, PD analiz kodlar1 gelistirme kabiliyeti

v Yapisal saglik izleme konusunda teorik ve deneysel bilgi, dijital goriintii isleme (DIC)
bilgisi, farkli yontemlerle kompozit imalat1 bilgisi, “strain gauge ve Fiber Bragg
Grating (FBG)” gibi sensorleri yapi iizerine yerlestirme veya yapi i¢ine gdomme
kabiliyeti, ¢esitli mekanik testleri yiritebilme kabiliyeti

v' Patent, makale, katalog, kitap ve online kaynaklari tarayip 6n incelemeler yapabilme
kabiliyeti, bilimsel arastirma raporlari, uluslararas1 makale ve bildiri yazma kabiliyeti

4. Basvuru
Burs bagvurusunu, Yrd.Dog¢.Dr. Adnan Kefal’in kefaladnan@itu.edu.tr e-mail adresine
asagidaki evraklari iceren bir e-mail gondererek yapabilirsiniz:
e CV
e Guncel lisans transkripti
e Arastirma yapmak istedigi alanlarla ilgili niyet mektubu
e En az 2 adet bilimsel referansa ait iletisim bilgileri
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