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OZET
Sekil degistirebilen/doniisebilen (morphing) kanat yapisina sahip olan hava araglarinda kanat profili
tizerinde yapilan sekil degisimi neticesinde hava aracimin aerodinamik performansi degistirilebilir. Bu
calismada kiiciik taktik sinifi IHA lar icin cesitli hava kosullarinda ve gereken noktalarda, farkl kaldirma
veya stirtikleme kuvveti degerlerine sahip profiller arasinda doniisiim saglayacak bir kanat tasarini
yapilmast amaglanmistir. Kanat profilinin sekil degistirme sonucunda NACA 6412 veya NACA 4412
profillerine benzemesi amaglanmis ve bu dogrultuda ucak kanadi igerisine yerlestirilmis bir mekanizma ile
sekil degisimi saglanmisti. NACA 6412 ve NACA 4412 kanat profilleri secilmesinin temel sebebi bu iki farkl
kanat profilinin havacilik sistemlerinde yiiksek kaldirma ve siiriikleme kuvvetleri saglayabilmeleri ve iki
profil arasinda sekil farkinin doniisiime uygun olmasidir. Hava araci, ihtiyag dahilinde NACA 4412 kanat
profili ile diger profile gire yiiksek kaldirma kuvveti saglayarak, [HA'mn istenen performans degisimini
saglamasina olanak tamwr. Diisiik kaldirma kuvveti ve yiiksek siiriikleme kuvveti degerleri istendigi
durumlarda ise NACA 6412’ ye mekanizma yardimiyla gecis yapilarak, bu degerler saglanabilecektir. Sekil
degisimi yapabilen bir kanat igin farkl tipteki mekanizmalar iki farkl tasarim yapilmis ve bu tasarimlarin
sekil degisimleri ile kazandiklar: performans degerleri analiz ve tester ile dl¢iilmiistiiv. Yapilan testler
sonucunda mekanizmanin kanat profilleri arasi gegise imkdn sagladigi ve kanat performansinda degisim
yarattigi goriilmiistiir.

GIRIS
Sekil degistirebilen/donusebilen kanat tasarimlari, dogada bulunan sahin vb. kuslarin ve bazi ugan
bdceklerin uguslari sirasinda belirli noktalarda kanat sekillerinde yaptigi bazi degisimlerden
esinlenilmis olup, farkli siniftaki hava araclarinda énemli bir gelismeye ilham kaynagi olmustur.
Hava araclari gorevleri sirasinda degisken performans degerlerine ihtiya¢ duyabilirler. Hava
araglarinin degisken kosullardaki performans ihtiyaglarini karsilamak igin, yapisal elemanlarin sekil
degistirebilir yapida olmasi avantaj saglar [Beaverstock, 2015].
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Hava araclari kalkis, havada icra edecekleri gérev ve inislerini iceren bir gérev profiline uygun
olarak, bu asamalarda en optimum performansi saglayacak sekilde tasarlanirlar. Buna karsin hava
aracindan beklenen performans goérev profilinin farkli noktalarinada oldukga farkli olabilir ve en
optimum tasarimi bulmak her zaman kolay olmayabilir. Bunun igin farkl performans isterlerine gore
kendini adapte edebilen sekili degistirebilir kanat tasarimlari gelistiriimektedir. Sekil degistirebilir
kanat tasarimlari farkli amaclar dogrultusunda yapilabilir [Concilio, 2018]. Hava aracinin radar izini
azaltmaya yonelik sekil degigtirebilen kanat tasarimlari, operasyon gizliligini iyilestirdiginden ve
olagandisi alanlardan hizli konuslandirmaya olanak tanidigindan askeri uygulamalar icin dnemli bir
fayda saglar [NSL Aerospace, 2024]. Ornegin, akistan etkilenen alani azaltmak i¢in gévdeye dogru
katlanan kanat yapisina sahip Bakshaev LIG-7’de, kalkis ve inig i¢in, kanat, kanat acikliginin 2/3’G
kadar olan boluminde daha genig bir alana sahip hale gelebilmektedir [Weisshaar, 2006].
Dénusebilir kanat teknolojisinin tasarim orneklerinden bir digerinde ise FlexSys Inc. Firmasi
tarafindan gelistirilen (Sekil 1) ve 127 cm agikliga sahip degisken yapil tek parga kanadin arka
kenari kanadin genel yapisindan ayrilmadan -9 derece — 40 derece araliginda bukuilebilmekte ve
bu degisim 30 derece/s gibi yuksek hizlarda yapilabilmektedir. Bu sayede azalan ve surtklenme ve
harici yUklerin etkisi ile aerodinamik peformans etkinlik belirgin bir sekilde arttirmakta, 6nemli yakit
ekonomisi saglamakta ve bunlara bagli olarak manevra kabiliyetinde énemli artiglar
saglanmaktadir [Ozgen vd., 2008]. Bu ¢alismalarda, degisebilir kanat yapilarinin hava araclarinin
kalkis i¢in kullandigi pist uzunlugunu kisalttigi gézlemlenmistir. Bilindigi Uzere pist uzunlugu hava
aracinin tasarimi sirasinda g6z éninde bulundurulmasi gereken noktalardan biridir. Kisa pistlere
inis hava araci i¢in asiri performans isterleri dogurabilir ve bu isterleri saglayacak sabit kanat
tasarimi, hava aracinin daha fazla surtiklenme kuvvetine maruz birakacagi icin havada kalis stresi
ve menzilini olumsuz yonde etkileyebilir Ayrica kaldirma ve sirikleme katsayilari gibi aerodinamik
parametreleri farkli olan iki kanat profili arasinda farkl ugus zarflarinda aktif olarak gecis
yapilabilmesi hava aracinin uyum kabiliyetini Gnemli 6lgtide arttirabilecektir. Ayni zamanda bu
degisimin kanat ve kontrol yluzeyleri arasinda herhangi bir bosluk olusmadan yani hava akigini
bozmadan yapilabilecek olmasi aerodinamik performansi arttiracaktir.

Sekil 1: FlexSys Inc. Firmasi tarafindan gelistirilen “Uyumlu Kanat”.

Bu calismada kiiglk taktik sinifi bir IHA'nin havada performans ihtiyacina gére sekil degistirebilen
bir kanat tasarimi yapilmigtir. Yapilan ¢alismada tasarlanan sekil degistirebilen kanatin hava
aracinin inisi sirasinda ihtiya¢ duydugu pist uzunlugunu kisaltacak seklide sekil degistirmesi ve
operasyonel kabiliyetlerini iyilestirmesi amaclanmistir.

SEKIL DEGISTIREBILEN KANAT TASARIMI
Sekil degisimi sirasinda dénlsim yapilacak olan kanat profillerinin uygun olarak sec¢imi, hava
aracinin kalkis ve inis durumlarinda istenen performans degerlerinin veya havadaki manevra
yeteneklerinin gelistiriimesi agisindan énemlidir. Bu nedenle kaldirma kuvvetinde veya suriklenme
kuvvetinde farkli dederlere sahip, kalkis ve inis sirasinda ya da havadaki gorevi sirasinda avantaj
sag@layacak iki farkli kanat profili segilerek, sekil dedistirebilen kanatin bu iki kanat profili arasinda
gegcis yapabilecek sekilde tasarlanmasi amaclanmistir.

2

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



SINAN, DEMIRCI, OKUROGLU, TOKER ve SAHIN UHUK-2024-023

Bu amagla, ylksek kaldirma kuvveti degerlerine sahip NACA 2412, NACA 4412 ve NACA 23012
kanat tipi profilleri, yiksek surtkleme kuvveti igin ise NACA 0012, NACA 0024 ve NACA 6412
kanat profilleri Xflr5 analiz programi kullanilarak kaldirma kuvveti katsayilari (C.) ve surtkleme
kuvveti katsayilari (Cp) yoninden ayri ayri incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda,
karsilastirma yapilan kanat profilleri icerisinde en ylksek kaldirma kuvvetine sahip kanat profilinin
NACA 4412, ve en yiksek sirikleme kuvvetine sahip kanat profilinin ise NACA 6412 oldugu
gorilmustar. Ayrica bu iki kanat profilinin kiiglik derece sekil farkliliklar icerdigi ve kanat icerisine
yerlestirilebilecek bir mekanizma ile akici bir ddnlistimunin mimkudn olabilecegi gérilmastir. Bu
nedenle sekil dedistirebilen kanat tasarimi bu iki kanat profili temel alinarak yapilmigtir. Xflr5 ile
yapilan analizler sonucu NACA 4412 ve NACA 6412 icin elde edilen Cd/AoA ve CI/AoA grafikleri
Sekil 2’de gosterilmigtir.

(b)
Sekil 2: NACA 4412 ve NACA 6412'nin Cd/AoA ve CI/AoA grafikleri: (a) NACA 4412 (b) NACA 6412
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Kanadin havadaki aerodinamik yuklere karsi dayaniklliginda bir diger onemli etken ise sekil
degisiminde gerekli esneklie sahip malzeme segimi konusudur. Sekil dedistiren kanat yapilarinin
kaplama malzemesi segiminde, yapisal 6zelliklerde ylksek geri kazanim, dayaniklilik, esneklik,
elastisite gibi ¢esitli 6zellikler konusunda maksimum verimlilige ve dayaniklliga sahip olmasi
6nemlidir. Bu uygulamalarda genellikle Elektroaktif polimerler (EAP) ve sekil hafizali polimerler
(SHP) kullanilmaktadir. Bu malzemeler 6zelinde, polimer Terfenol-D kompozit malzemesi [S.H.
Lim, S.R. Kim] ve glclendirilmis karbon fiber Plastik malzemesi stres ve esneklik/elastisite
degerleri bakimindan incelenmis ve kanat dis kaplamada kullanilacak en uygun malzemenin
esnekligi yuksek, guclendiriimis AS4D tipi karbon fiber plastik materyali oldugu géralmastar.
(Tensile Strength = 4729 MPa, Tensile Modulus = 241 GPa, Ultimate Elongation at Failure = 1.8
%) [Ath, 2020]. Calismada sekil degistirebilir kanatta kullanilacak malzemeler konusunda arastirma
yapilmis olsa da ilk prototiplerin Uretilmesinde ve tasarimin dogrulanmasi ¢alismalarinda 3d yazici
teknolojisinden yaralaniimis ve ilik prototipler PLA malzemeden baski alinarak yapiimistir.

Tasarim asamasinda NACA 4412 ve NACA 6412 profilleri arasinda dénisimu saglayabilecek 3
farkl mekanizma 6rnegi Uzerinde yogunlasilmistir. Bunlar dort kol mekanizmasi, balik sirti
(FishBAC) mekanizmasi ve makas mekanizmasidir (Sekil 3).

R
(@)
()
Sekil 3: a-Makas Mekanizmasi , b-Rayli Balik Sirtt Mekanizmasi , c-Dért-Kol Mekanizmasi
tasarimlari

Kanat profili igerisine yerlestirilecek doért kol, balik sirti (FishBAC) ve makas mekanizmalari,
aerodinamik kuvvetlere dayanim, sekil degistirmede kolaylik ve Uretim kolayligi gibi konularda
incelenmistir. Yapilan tasarim érnekleri ve analizler sonucu makas mekanizmasinin kanat profili
icerisine yerlestirilebilecek boyutlarda Uretilmesinde yasanabilecek zorluklar géz éniinde
bulundurularak, balik sirti ve dort-kol mekanizmalarini temel alan tasarimlara yogunlagiimistir.

Rayh Balik Sirti Mekanizmah $ekil Degistirebilen Kanat

Geleneksel flap ve hava freni kontrol ylizeylerinde, kanat ile bu kontrol ylizeyleri arasindaki
bosluktan 6turl, aerodinamik performansta dusus yasanabilmektedir. Sekil degistirebilen kanat
yapisi sayesinde, hem bu boslugun kapatiimasi hem de flap yada hava freni etkilerinin tim kanat
acikhigr boyunca uygulanabilmesi, hava aracinin toplam aerodinamik performansinda kayda deger
artiglar saglayabilecektir. Bu etkinin saglanabilmesi igin kanatin firar kenarindaki bukulmenin
yuksek miktarda olmasi gerekmektedir. Kanat yuzeyi esnek yapida olan ve kanat igerisine
yerlestirilmis bir mekanizma ile kanat alt ve Ust ylzeyinin egilmesi ile sekil degisikligine neden olan
mekanizmalar flap ve hava freni etkilerini yaratmak icin yeterli deformasyon oranina
ulasamayabilirler. Dogru bir kanat profilinin saglanmasi agisindan kanat ylzeyleri egilirken ayni
zamanda boyunda uzama veya kisalma meydana gelmesi gerekebilir. Bu denenle kanat alt ve Ust
ylzeylerinin egilirken ayni zamanda boylarinin uzayip kisalmasina olanak saglayacak rayh bir
mekanizmay! igeren sekil degistirebilir bir kanat tasarlanmigtir. Yapilan tasarim Sekil 4'de
gorulmektedir.
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D777 00 - —— Rijit Kollar

B - === Uyumlu Kollar

(b)

Sekil 4: Rayl baliksirti mekanizmasi ile tasarlanan sekil degistirebilir kanat tasarimi: (a) Sematik
gOsterim (b) CAD model.

ik sekil degistirebilir kanat tasarimi kanat igerisine yerlestirilen bir rijit kol ve kanatin esnek yapida
olan alt ve Ust yuzeylerini iceren iki uyumlu kollardan olugmaktadir. Kanadin sekil degistirmesi igin
uygulanmasi gereken kuvvet B noktasina, A noktasinda bulunan bir eyleyici ve A ve B noktalari
arasinda bulunan rijit kol sayesinde iletilmektedir. Bu kuvvet neticesinde kanadin alt ve Ust
yuzeyleri bukulerek kanadin sekil degistirmesi saglanmaktadir. Kanat profili kanat firar kenarinin
deformasyonu 6ncesinde NACA 4412 seklinde olup asagi yondeki disik deformasyon ile NACA
6412 profiline yakin bir sekli alabilmektedir. Yuksek suriklenme etkisi istendigi durumlarda ise
asagi ya da yukar yonde yUksek deformasyon miktarlari ile sekil degistirmeye de olanak
saglamaktadir. Kanat profilinin sekil degisimi Sekil 5’te gorulmektedir.

(b)

Sekil 5: Rayli balik sirti mekanizmali kanadin sekil degisimi: (a) sekil degisimi 6ncesi (b) sekil
degisimi sonrasi
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Dort Kol Mekanizmali Sekil Degistirebilen Kanat

Calismada ikinci olarak tasarlanan kanat, NACA 4412 ve NACA 6412 arasinda gecisi daha hassas
bir sekilde saglamak amaciyla tasarlanmistir. ikinci tasarim kanat icine yerlestirilen bir dort kol
mekanizmasi ve kanat alt ve Ust ylzeyinin olusturdugu uyumlu kollardan meydana gelmektedir.
ikinci sekil degistirebilen kanat tasarimi Sekil 6’da gériilmektedir.

% H —— Rijit Kollar

= = = Uyumlu Kollar

(b)

Sekil 6: Dort-kol mekanizmasi igeren sekil degistirebilen kanat tasarimi: (a) Sematik gdsterim (b)
CAD model

Tasarimda ABCD noktalari arasinda bir dort kol mekanizmasi bulunmaktadir. Dért kol
mekanizmasi kanat igerisine kanadin firar kenarinda asagi yinde deformasyona neden olacak
sekilde yerlestiriimigtir. Dort-kol mekanizmasinin D ve C noktalarindan kanat alt ylzeyine déner
mafsallar ile baglanti saglayan ve sekil degisiminin daha dogru bir sekilde yapilmasina yardimci
olan iki rijit kol bulunmaktadir. Bu kollar kanadin alt yuzeyine E ve F noktalarindan baglanmistir.
Mekanizmanin hareketi C noktasina bagl bir eyleyici tarafindan saglanmaktadir. C noktasinda
eyleyici tarafindan verilen donme hareketi B noktasinin agadi yonde deformasyonuna neden
olmakta ayni zamanda F noktasindan kanat alt yuzeyinin yukari yonde ¢ekilmesini
saglamaktadir. Bu sayede ilk durumda NACA 4412 formunda olan kanat profili sekil degisikligi
sonunda NACA 6412 profiline yaklasmaktadir. Kanat igerisine yerlestirilen mekanizmanin kisitlari
nedeni ile sekilde degisimi ilk tasarimdan daha kiguk miktarda olmakta fakat kanat ylzeyinde
akisi bozacak bir girinti veya ¢ikinti olmadigi igin daha iyi bir hava akisi saglanabilmektedir. 3D
yazici ile Uretilen kanatin sekil degisimi Sekil 7°de gérulmektedir.
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(b)

Sekil 7: Dort-kol mekanizmasi igeren kanatin sekil degisimi: (a) sekil degisimi dncesi (b) sekil
degisimi sonrasi

ANALIZLER
Rayli baliksirti mekanizmasinin gesitli konfiglrasyonlari igin sekil degisimi sonucunda aerodinamik
performans parametrelerinin ne kadar degiseceginin test edilmesi i¢cin ANSYS Fluent ile akis
analizi, yapilmigtir. Analizlerde kanat profilinin aldidi farkli sekiller icin kaldirma kuvveti katsayisi ve
surtklenme katsayisi (C, ve Cp) degerleri bulunmustur.

Rayl balik sirti mekanizmasi kuguk deformasyon miktarlari ile NACA 4412 ve NACA 6412 profilleri
arasinda sekil degisimine imkan tanimaktadir. Bunun yaninda hava freni etkisini yaratmak icin
yuksek deformasyon miktarlarinda sekil degisimi yapabilmektedir. Flap ve hava freni etkisini
gérmek adina ANSYS’de maksimun suruklenme ve kaldirma kuvveti yaratacak, kanadin firar
kenarinin ekstrem olarak agagi ve yukari yonde sekil degistirdigi iki farkh konfigirasyon igin
analizler yapilmistir. Bunlardan ilki (konfiglrasyon-1) geleneksel flap etkisini gdsterecek olan yani
firar kenarinin belirli bir agida asagi yonlu bukuldugu konfigurasyondur. Analiz sonucunda, sekil
degistirmis ve degistirmemis durumdaki kanat profilinin kaldirma kuvveti ve striklenme katsayilari
Tablo 1'de gdsterilmigtir.

X

Sekil 8: Asagi yonde §elzil degistirmis kanat profilinin akis analizi
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Tablo 1: Rayli baliksirti mekanizmasinin ilk konfiglirasyonu i¢in bulunan analiz sonuglari

Airfoil Types V (m/s) CL Cp
NACA 4412 19 0.575 0.2385
Morphed Wing 19 3 1.0860
(Configuration-1)

Tablo 1'de gorulebilecegi Uzere, asagl yonde sekil degistirmis kanat profilinde, deforme olmadan
onceki yani NACA 4412 profilindeki kaldirma katsayisina gore kaldirma kuvveti ve suriklenme
katsayilarinda yaklasik 5 katlik bir artis géraimustar.

Hava freni etkisini gérmek adina, kanatin yukari yonde sekil degistirmesi saglanmig
(konfiglirasyon-2) ve analizler bu durumdaki kanat icin tekrarlanmistir (Sekil 9). Elde
edilen sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.

Sekil 9: Yukari ydonde sekil degistirmis kanat profilinin akis analizi

Tablo 2: Rayh baliksirti mekanizmasinin ilk konfigirasyonu igin bulunan analiz sonuglari

Airfoil Types V (m/s) Co Co
NACA 4412 19 0.575 0.2385
Morphed Wing 19 -1.5488 0.4984
(Configuration-2)

Bu analiz sonucunda da kaldirma katsayisinin negatif (asagi yonli) olarak artmig ve siurtukleme
katsayisinin da yaklasik olarak pozitif yonde 2 kat arttigi gdézlemlenmistir. Negatif kaldirma
kuvvetinden 6tlru hava aracinin tekerleri ve zemin arasinda artacak olan surtinme kuvveti ve
pozitif ydonde artan strikleme kuvveti sayesinde, hava freni etkileri gbzlemlenmistir.

Bu analizler sonucunda degisen kaldirma ve siriikleme katsayilarinin, herhangi bir hava aracinin
bir pistte frensiz bir sekilde durma mesafesine nasil etki edeceginin gézlenmesi agisindan referans
bir hava araci parametreleri ile yalnizca strlikleme ve kaldirma katsayilari degistirilerek frensiz inig
mesafesi analitik olarak hesaplanmis ve Tablo 4’te karsilastirmali olarak sonuglar gosterilmistir.
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Tablo 3: inis mesafesi hesaplamasi igin kullanilan referans bir hava aracinin parametreleri.

Gravitational acceleration g (522) 9.81
Thrust at landing roll T(N) 0
Weight W (N) 39.29 ~4 kg
Friction coefticient of the u 0.5
runway
Density of air Puir (k__l‘-,;) 1.225
m
Effective area S (m?) 1.28
Touchdown velocity V1o (?) 19

Tablo 4: Rayl baliksirtt mekanizmasi konfiglirasyon-2 ve deforme olmamis durum (NACA 4412)
icin hesaplanan frensiz inis mesafeleri.

Airfoil Profile Free stream CL Cp Landing
velocity (m/s) Distance (m)
NACA 4412 19 0.575 0.2385 63.8813
Morphed Wing 19 -1.5488 0.4984 5.9391
(Configuration-2)

Hava freni etkisi olusturan konfigtirasyon-2’ nin maksimum bukilme agisindaki frensiz inis
mesafesi ile deforme olmamis durumundaki (NACA 4412) frensiz inis mesafesi arasindaki fark
yaklasik 58 metre olarak hesaplanmigtir.

RUZGAR TUNELI TESTI
Dort kol mekanizmali sekil degistirebilen kanat prototipi icin sekli degisiminin etkisini 6lcmek amaci
ile galismada rizgar tuneli testleri yapilmistir (Sekil 10). Kanat, rizgar tlneli igerisine hlicum acisi
10°olacak sekilde yerlestirilmis ve test 20 m/s hava hizinda gergeklestirilmistir. Kanada, sekil
degisimi icin gerekli tork, C noktasina (Sekil 6) yerlestirilen bir servo motor ile saglanmistir. Matlab
Simulink ile programlanmis bir Arduino karti kullanilarak kanadin Gzerindeki servo motora gergek
zamanli olarak agl komutlari gdnderilmis ve sekil degisimi saglanmistir. Test sirasinda aktif olarak
sekil degisimi saglanirken, bu degisim sonucunda kaldirma kuvveti ve siriklenme kuvveti Gizerinde
olan degisim kanadin bagli bulundugu yuk hicresi ile dlgiimustar. Rizgar tinelinde yapilan testler
sonucunda prototipi yapilan kanadin, kanat profilinin yapisit NACA 4412 seklinde iken yuksek
kaldirma kuvveti, sekli degisimi sonucunda NACA 6412 seklini alan kanat profili ile yliksek
surikleme kuvveti verdigi gorialmustir (Sekli 11).
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Sekil 10: Dort-kol mekanizmasi iceren sekil degistirebilen kanat tasarimina ait riizgar tineli testi

Surikleme Katsayisi Kaldirma Katsayisi
mMACA 4412 0,22 0,52

MACA 6412 0,25 0,5

Sekil 11: NACA 4412 ve NACA 6412’nin 10° Hicum Agisindaki Surikleme Katsayisinin ve
Kaldirma Katsayisinin grafigi

SONUC
Bu calismada kiguk taktik sinifi bir insansiz hava araci igin, sekil degistirebilen iki farkli kanat
tasarimi yapilmistir. Yapilan tasarimlarda insansiz hava araglarinda siklikla kullanilan NACA 4412
ve NACA 6412 profilleri temel alinmis ve kanadin igin yerlestirilen mekanizmalar ile kanadin bu iki
profil arasinda sekil degisimi yapmasi amaglanmigstir. Rayli balik sirti ismindeki ilk tasarimin
prototipi ile yapilan testlerde, secilen profiller arasinda sekil degisiminin saglanabildidi ayrica
mekanizmada bulunan prizmatik mafsallar sayesinde mekanizmanin yiksek deformasyon
miktarlarina ¢ikabildigi ve bu sayede hava freni igin de kullanilabilecegi gorilmustir. Yapilan
analizler sonucunda NACA 4412 profilinde kanata sahip bir hava aracina kiyasla bu tirden sekil
degistirebilen bir kanada sahip insansiz hava aracinin inis mesafesinde yaklasik %90 oraninda bir
azalma meydana gelmistir. Buna karsin, akis analizleri sekil degistirebilen kanadin maksimum
deformasyon miktarina gére yapilmis bu nedenle bu deformasyon miktarinda kanata gelecek
yuklerin ylksek boyutlarda olacagi varsayiimaktadir. Bu nedenle gergek bir hava araci igin
uUretilecek versiyonu icin yapisal analizler yapilmali ve kanadin, gelen ylklere dayanabilecegi
optimum deformasyon miktari belirlenmelidir. Dért kol mekanizmali sekil degistirebilen ikinci kanat
tasariminda mekanizma, kanadin firar kenarini bilkecek sekilde kanat igerisine yerlestiriimis ve
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kanat profilinin NACA 4412 ile NACA 6412 arasindaki sekil degisimine olanak saglamaktadir. Bu
tasarim ile yapilan rtizgar tineli testlerinde, kanat sekil degistirdiginde suriklenme ve kaldirma
kuvvetlerinde degisim oldugu gorulmustir. Elde edilen sonuglara goére sekil degistirebilen bu kanat
ile hava araci havadaki degisken kosullara uyum saglayabilir. Bu ¢calismada kanadin malzemesi ve
aerodinamik yUklere karsi yapisal dayanim gibi unsurlar g6z ardi edilerek istenen kanat profilleri
arasinda sekil degistirebilen kanat tasarimlari yapilmistir. ileriki calismalarda, bu galismada temeli
olusturulan iki tasarim, hava araclari i¢cin uygun malzemeler kullanilarak ve yapisal olarak
gugclendirilmis bir sekilde yeniden ele alinacak ve kiguk taktik sinifi bir insansiz hava araci
Uzerinde uygulanacaktir.
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