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1. OZET

Akill mihendislik yapilari, piezoelektrik, elektrostriktif, magnetostriktif ve fiber optik gibi
malzemelerin pasif yapilara entegre edilmeleriyle elde edilen yapilardir.Akilli yapilar,
pasif yapinin istenildigi gibi yonlendiriimesine olanak veren o6zellikleri ile ginimiiz
muhendislik uygulamalarinda genis bir sekilde kullaniimaktadirlar. Ugak ve helikopter
gibi havacilik yapilarindaki titresime ve girdltiye bagl olan flutter, tail-buffet ve blade-
vortex interaction gibi problemlerin ¢ozimu icin akilli yapilarin kullanildigi calismalar
surmektedir. Akilli yapilar ginimizde havacilik ve uzay muahendisliginden otomotiv
muhendisligine (aktif stispansiyon tasarimi), makina muhendisliginden (akilli motorlar)
ingsaat miuhendisligine (akilh malzemelerle asma kdprilerin yapisal saghk denetimi)
kadar cesitli alanlarda kullaniimaktadir. Bu bildiride ODTU. Havacilik ve Uzay
Muhendisligi Béliminde konu ile ilgili siirdirtlen ¢alismalar sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Yapilar, Piezoelektrik, Sonlu Elemanlar Yontemi

2. ABSTRACT

Smart structures are constructed by the integration of active materials with passive
structures. Those active materials are usually piezoelectric, electrostrictive,
magnetostrictive and fiber optic materials. Smart structures are extensively used in
recent engineering applications and provide the controlling of the passive structures.
The studies involving the use of smart structures in the elimination of flutter, tail-buffet
and blade-vortex interaction problems in aerospace structures due to vibration and
noise are continuing. Nowadays, the smart structures has a wide range of utilization
from aerospace engineering applications to automotive industry (active suspension
design), from mechanical engineering applications (smart engines) to civil engineering
applications (health monitoring of the suspension bridges). This paper presents the
studies conducted on smart structures in METU Aerospace Engineering Department.
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3. GIRIg

GunUmizde akilli malzemelerin ve yapilarin teknolojide ¢igir acabilecek bir imkan
yarattiklari kabul edilmis ve bu alandaki calismalar hizla ilerlemigtir [1]. Ozellikle,
titresim kontrolii ile aerodinamik ve hidrodinamik akim kontroline yo6nelik
uygulamalarda, titresim ve gUrultinin azaltilmasi, tasima yuzeylerinin sekil
optimizasyonu ile vyapilarin dinamik ve aeroelastik 6zelliklerinin iyilestiriimesi
amaclanmistir [2]. Kullanim alanlari olarakta ucak kanatlari, kontrol ylzeyleri,
helikopter rotor elemanlari, ugaklarin hava aliklari ve motor egzost cikiglari
gosterilmektedir. Konu 6nemi itibariyla, Turkiye'nin geri kalmamasi gereken bir alandir.
Olusturulacak alt yapi ve bilgi birikimi ile, akilli yapilar konusunda, diger ulkelerin
yuritmekte olduklari arastirma konularini ve teknolojilerini yakalamamiz mimkin
olacaktir.

4. AKILLI YAPILAR

Akilli yapilar (smart structures), geometrik ve yapisal 6zelliklerini beklenilen goérevlerin
niteligine uygun bicimde degistirebilen yapilar olarak tanimlanmaktadir. Gorevin amaci
acisindan faydall olan bu degisimler distan uygulanan kumandalarla olabilecegi gibi,
dis uyarilara karsi yapinin otomatik olarak gosterdigi tepkiler biciminde de olabilir. Akilli
yapilar aslinda pasif yapi ile birlikte uyaricilar (actuators), algilayicilar (sensors), ve
yonlendiricilerin (controllers) bir arada bulundugu entegre sistemlerdir. Uyancilar ve
algilayicilar farkli elemanlar olabilecegi gibi ayni eleman da olabilirler. iki farkli amag
icin kullanilabilecek bu tir elemanlarin tersinir 6zelliklere sahip olmalari gerekmektedir.
Sistemin ismi de aslinda bu tersinir elemanlardan gelmektedir. Akilli malzemeler (smart
materials) olarak tanimlanan bu malzemeler herhangibir elektriksel alan altinda
mekanik olarak sekil degistirebildigi gibi (elektromekanik etki), herhangibir boyutsal
degisiklik sonucunda elektrik sinyali Uretebilmektedir (mekanoelektrik etki). Bu tlr
malzemelere en iyi 6rnek piezoelektrik malzemelerdir. Piezoelektrik etki gosterebilen
¢ok miktarda malzeme olmasina karsin, genelde bu tir malzemeler iki ana grupta
toplanabilir. Birinci grup kristal yapi gosteren ve seramik seklinde olanlardir. Bunlar
icinde en yaygin kullanimi olan PZT (lead-zirconium-titanate) adi verilen kursun-
zirkonyum-titanat bilesimidir. ikinci grup ise piezoelektrik etki gdsteren polimerlerdir.
PVDF (Polyvinylidene fluoride polymer) bu tir malzemelerden biridir. Piezoelektrik etki
gosteren bu malzemelerden yapilan algilayici ve uyancilar, yapilarin ya ylzeylerine
yapistiriimakta ya da yapilya gomuilmektedir. Bu elemanlarla akilli duruma getirilen
yap! yonlendiricilerin de yardimiyla kontrol edilebilmekte ve istenmeyen titresim,
guraltd, sekil degistirme gibi etkiler kolaylikla ve etkinlikle yok edilebilmektedir.

Algilayicilar temel olarak yapidaki degisimlerin belirlenmesinde, uyaricilar ise yapida
istenen degisikliklerin saglanmasinda etkindirler. Bu degisimler ve gerekli olan
degisiklikler hem statik hem de dinamik 6zelliklerde olabilir. Ornegin yapida asiri bir
birim degisiklik saptanirsa, buna neden olan ylzey egimi ya da yer degistirmenin
giderilmesi icin uyancilardan yararlanilir .Baska bir 6mek olarak algilayici(lar) eger
kanattaki kaldirma kuvvetinin degistigini belirlerse; uygun kontrol sinyalleri sayesinde,
uyarici(lar) kanat kaldirma kuvvetini en uygun seviyeye getirmeye caisir. Goruldigu
gibi farkh amagclar icin etkin ve uygulamasi kolay olabilecek algilayici ve uyarici
konfigirasyonunun tasarlanmasi, Uretimi, uygulanmasi ve denenmesi gunimuiz
arastirmacilarinin énindeki en blyuk problemlerden biridir.
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Akilli malzemelerin kullaniimasiyla akilli yapilarin olusturulmasi ilk olarak 1968 de
Henry Clauser tarafindan ortaya atilmhstir [3]. Hizla gelisen calismalarla cesitli
uygulamalar yapilmistir [4-15].

5. ODTU HAVACILIK VE UZAY MUHEND iSLiGi BOLUMUNDE
YURUTULEN GALISMALAR

ODTU Havaclilik ve Uzay Miihendisligi Boliumunde yuritilen calismalarin amaci, akilli
havacilik yapilarinin teorik ve deneysel calismalarinin yapilabilecegi bir laboratuvar
olusturmak ve bu laboratuvarda akilli yapilarin titresim kontrolu ve yapisal saglklarinin
izlenmesi ile ilgili modelleri gelistirmektir. Yizeye yapistirilan piezoelektrik algilayici ve
uyancilarin etkileri ve etkinlikleri, aliminyum Kkirisler ve plaklar Gzerinde incelenmistir
[16-21]. Sekiller 1-3 sonlu elemanlar yontemi kullanilarak ANSYS paket programi
yardimiyla gelistirilen akilli kiris, akilli plak ve akilli fin modellerini gostermektedir.
Teorik incelemesi yapilan bu elemanlarla ilgili deneyler, planlanan laboratuvarin
kurulus surecinin uzamasi nedeniyle, NATO/RTO/AVT/T-121 projesi kapsaminda
Kanada'da yerlesik Sensortech Ltd. firmasinda yapilmistir. Elde edilen deneysel
verilerin iglenmesi ile gelistirilen PID ve Hp kontrol modelleri kullanilarak akilli yapilarin
titresim kontroli saglanmistir.  Sekiller 4-6 incelenen akilli  yapilarin  kontrol
uygulanmamis (open loop) ve kontrol uygulanmis (closed loop) frekans cevaplarini
gostermektedir. Konu ile ilgili olarak bir DPT projesi tamamlanmig, ikinci bir NATO
projesi (NATO/RTO/AVT/T-129) stirmektedir.
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Sekil 1. Akilli kiris modeli
1.a. Ust gorunis
1.b. Yan gorunis
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Sekil 2. Akilli plak modeli
2.a. Ust goriiniis
2.b. Yan gorinis
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Sekil 3. Akilli fin modeli
3.a. Ust goriunis
3.b. Yan gorunis
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Sekil 4. Akilli kirig frekans cevabi

w
Fracpaaray (odead)

Sekil 5. Akilli plak frekans cevabi
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Sekil 6. Akilli fin frekans cevabi
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