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OZET

Bu ¢alisma rotorlu hava tasitlarinda kullanilan asker koltuklari icin yapisal dayanimi incelemek ve yeni bir
tasarum gelistirmek icin yapildi. Bu c¢alisma MIL-S-85510 standartlart kullanmilarak yapildi. Tasarim
programi olarak Solidworks programi, analizler igin ise Ansys Workbench Statik yapisal modiilii kullanildi.
Bu calismada sadece 5 tane statik analiz yapildi. Yaprya MIL-S-85510 standartlarindan alinan g kuvvetleri
uygulandi. Insan modeli asagi yondeki statik test icin 89 kg, diger testler icinse 110 kg olarak alindi. Yapinin
koltuk direklerinde 3 mm’lik tiipler kullanildi yalnizca iki koltuk diregini birbirine baglayan orta kisimdaki
tiipte 4 mm’lik kalinlik kullamldy ¢iinkii bu bolgede daha yiiksek bir stres olusumu gozlemlendi. Koltuk
oturma tepsisinde 2,5 mm’lik kalinlik kullanilmasi uygun goriildii. Koltuk direklerinde Aliiminyum (Al) 7068
malzemesi, koltuk tepsisinde Al 7075 malzemesi, koltuk diregini ve oturma tepsisini birbirine baglayan
baglanti parcasinda ise Al 7034 malzemesi kullanildi. Civata, somun ve rondela icin Al 7075 malzemesi
kullanildi. Baglanti par¢asinin igine kullanilan rondela icinse bakir alasumi kullanilmigtir. Stresin maksimum
oldugu bélgeler ag hassasiyet analiziyle incelendi. Arka yonlii statik test i¢in maksimum stres 246,5 MPa,
asagi yonlii statik test igcin 564,24 MPa, yukar: yonlii statik test icin 370,95 MPa stres baglanti par¢asinda,
ileri yonlii statik test icin 594,38 MPa stres koltuk direginde, yanal yonlii statik test igcin 511,67 MPa stres
orta kisimdaki tiipte gézlemlenmigstir. Stresin yiiksek oldugu yerlerde hotspot analizi yapilarak stresin gercek
veya tekillik gerilmesi olup olmadig incelenmistir. Sonugta yapilan tasarim ve malzemeler ile yapidaki
streslerin malzemelerin akma degerinin %10 altinda kaldigi goriildii. Kalict deformasyon olusmayan giivenli
bir tasarim olusturuldu.

GIRIS
Doner kanatli hava araclari havada durabilir ve dikey olarak inis kalkis yapabilirler [Balkan,2004].
Dikey ve inis kalkis yapabilen ayni zamanda hizli ugabilen araglarin gelistiriimesi 6nem kazandi
[Bacchini ve Cestino, 2019]. Yuksek stabiliteye sahip ve manevra kabiliyeti olan dikey inis ve kalkis
yapabilen hava araglari gelistirmek havacilik igin dnemli bir katki olacaktir. Bu araglar ylksek
bdlgeleri inceleme, film yapimi, kurtarma operasyonlari gibi ¢esitli amaclar igin kullanilabilirler
[Tayebi ve McGilvray, 2006]. Helikopterlerin sabit kanatli hava araglarina gére bazi avantajlari ve
dezavantajlari vardir. Doner kanatlh hava araglari piste ihtiyag duymazlar ve havada asili kalabilirler
ama daha disuk yUk tasima kapasiteleri vardir ve menzilleri distktir [Ducard ve Allenspach,
2021]. Dikey inis kalkis yapabilmeleri sayesinde helikopterler izole alanlarda kullanilabilirler
[Petrescu ve dig., 2017]. Helikopterler ve ticari ugaklar igin carpismaya dayaniklilik 6nemli bir
konudur. Cunku son zamanlarda hava araci kazalarinda daha iyi bir korunma arzu ediliyor.
Carpismaya dayaniklilikta énemli komponentlerden biri de koltuklarin dayanaklihdidir. Koltuk
dayanikligi icin birgok galisma yuritilmektedir. Gergek ¢arpisma testleri koltuklarin dayanimini
belirlemek igin en iyi ydntemdir. Fakat pahal bir ydntem oldugundan dolayi numerik simulasyonlar
geligtiriimekte ve kullaniimaktadir. Bu yontem mihendislere yardimci olmakta ve maliyeti
azaltmaktadir [Hu ve dig., 2009]. Bu galismada helikopterler igin MIL-S-85510 standartlarina gére 5
tane statik test yapiimistir.
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YONTEM

Bu calismada 5 tane statik test yapilmistir. Bu testler ileri, arka, yan, asagi ve yukari yénlidur.
Tasarim igin Solidworks programi, statik analizler igin Ansys programinin statik yapisal moduli
kullaniimistir. Tasarim ve analizler MIL-S-85510 standartlarina goére yapilmistir. Yapiya MIL-S-
85510 standartlarindan alinan g kuvvetleri uygulandi. G kuvvetleri uygulanirken 10 derece yer
deformasyonu uygulandi. MIL-S-85510 standartlarina gore ileri yonde 30 g, arka yonde 12 g, yanal
ydnde 23 g, asagd! yonde 14.5 g ve yukari yonde 8 g kuvvet uygulandi. MIL-S-85510 standartlarina
gore insan modeli asagi yondeki statik test icin 89 kg, diger testler icinse 110 kg olarak alindi. Test
suresi 1 saniye olarak alindi. MIL-S-85510 standardina gére maksimum agirlik 6.8 kg’di, yapilan
tasarimla ise 6.626 kg’'lik agirhk elde edildi.

Yapinin koltuk direklerinde 3 mm’lik tipler kullanildi yalnizca iki koltuk diregini birbirine baglayan
orta kisimdaki tiipte 4 mm’lik kalinhk kullanildi ¢tinkil bu bdlgede daha yuksek bir stres olusumu
g6zlemlendi. Koltuk oturma tepsisinde 2,5 mm’lik kalinlik kullaniimasi uygun géruldu. Koltuk
direklerinde Aliminyum (Al) 7068 malzemesi, koltuk tepsisinde Al 7075 malzemesi, koltuk diregini
ve oturma tepsisini birbirine baglayan baglanti parcasinda ise Al 7034 malzemesi kullanildi. Civata,
somun ve rondela i¢in Al 7075 malzemesi kullanildi. Baglanti par¢asinin i¢ine kullanilan rondela
icinse bakir alasimi kullaniimistir. Stresin maksimum oldugu bdlgeler ag hassasiyet analiziyle
incelendi. Stresin ylksek oldugu yerlerde hotspot analizi yapilarak stresin gercek veya tekillik
gerilmesi olup olmadigi incelendi. Koltuk tasarimi Sekil-1 de gdsterilmigtir.

Sekil 1: Koltuk tasarimi
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UYGULAMALAR VE DEGERLENDIRME
ileri Yonlii Statik Test

ileri yonlu statik testte maksimum stres koltuk bacaginda 477,29 MPa olarak bulunmustur. Bu
bolgeye 5 mm eleman boyutu ile ag hassasiyet analizi yapildiginda bu stres degeri 594,38 MPa
degerine artmistir. Bu stres degeri Sekil-2 de gdsterilmistir. Koltuk tepsisinde ise 295,62 MPa stres
olusmustur. ileri yonlu statik testte olusan stresler gizelge 1 de gdsterilmistir.

- 594,38 Max
528,37
462,36
396,36 Max
330,35
198,33 Node 119202 &1
132,33 1
66,317 i
- 0,30962 Min

Sekil 2: ileri yonli statik testte olusan maksimum stres

Cizelge 1: ileri yénli statik test igin stres degerleri

S . Stres Hotspot Analizi Maulzern‘enin akma
lleri Yonlii Statik Test Malzemeler degerinin %10 alti
(MPa) (MPa)
(MPa)
Baglanti Pargasi Al 7034 458,91 407,225 657
Koltuk Direkleri Al 7068 594,38 - 614,7
Koltuk Oturma Tepsisi Al 7075 295,62 - 452,7
Civata Al 7075 136,56 - 452,7
Bakir Alasimli Rondela Bakir Alagimi 72,136 - 252
Rondela Al 7075 66,133 - 452,7

Arka Yonlii Statik Test

Arka yonlu statik testte 215,88 MPa stres, koltuk diredinde gdézlemlenmistir. Ag hassasiyet
analiziyle koltuk direginde stres 205,2 MPa degerine dusmdustir. Baglanti parcasinda 5 mm
eleman boyutuyla 246,5 MPa stres olgllmustir. Koltuk tepsisinde 122,73 MPa stres degeri
goOzlemlenmistir. Arka yonlu statik testte olugan stresler cizelge 2’de gosterilmistir.
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Cizelge 2: Arka yonlu statik test icin stres degerleri

I . Stres Hotspot Analizi Mavlze.m.enin akma
Arka Yonlii Statik Test Malzemeler degerinin %10 alti
(MPa) (MPa)
(MPa)
Baglanti Pargasi Al 7034 246,5 195,998 657
Koltuk Direkleri Al 7068 205,2 - 614,7
Koltuk Oturma Tepsisi Al 7075 122,73 - 452,7
Civata Al 7075 42,186 - 452,7
Bakir Alasimli Rondela Bakir Alagimi 12,422 - 252
Rondela Al 7075 10,911 - 452,7

Yanal Yonli Statik Test

Yanal yonlu statik testte maksimum 511,67 MPa stres koltuk direklerini birbirine baglayan orta
tipte goérllmustir. A§g hassasiyet analiziyle bu deger 505,9 MPa de@erine dismustir. Baglanti
parcasinda 468,04 MPa stres gbzlemlenmis ve ad hassasiyet analiziyle bu deger 506,53 MPa
degerine ylkselmistir. Oturma tepsisinde ise 432,39 MPa stres gozlemlenmistir. Yanal yonli statik
testte olusan stres dederleri cizelge 3'te gosterilmistir.

Cizelge 3: Yanal yonlu statik test igin stres degerleri

I . Stres Hotspot Analizi Mavlze.m.enin akma
Yanal Yonlii Statik Test Malzemeler degerinin %10 alti
(MPa) (MPa)
(MPa)
Baglanti Pargasi Al 7034 506,53 510,945 657
Koltuk Direkleri Al 7068 505,9 - 614,7
Koltuk Oturma Tepsisi Al 7075 432,39 - 452,7
Civata Al 7075 199,28 - 452,7
Bakir Alasimli Rondela Bakir Alagimi 121,27 - 252
Rondela Al 7075 104,37 - 452,7

Asagi Yonlu Statik Test

Asagl yonlu statik testte maksimum 426,42 MPa stres baglanti par¢asinda gozlemlendi. Ag
hassasiyet analiziyle bu deger 564,24 MPa de@erine yukselmigtir. Koltuk oturma tepsisinde ise
269,76 MPa stres goézlemlenmistir. Asagi yonlu statik test icin olusan stres dederleri gizelge 4’te
gOsterilmistir.

Cizelge 4: Asagi yonlu statik test icin stres degerleri

o s . Stres Hotspot Analizi Mavlze.m'enin akma
Asagi Yonlii Statik Test Malzemeler degerinin %10 alti
(MPa) (MPa)
(MPa)
Baglanti Pargasi Al 7034 564,24 517,635 657
Koltuk Direkleri Al 7068 223,2 - 614,7
Koltuk Oturma Tepsisi Al 7075 269,76 - 452,7
Civata Al 7075 122,76 - 452,7
Bakir Alasimli Rondela Bakir Alagimi 79,47 - 252
Rondela Al 7075 55,501 - 452,7
4

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



TOTOS ve UCLER UHUK-2024-024

Yukari Yonlu Statik Test

Yukari yonlu statik testte maksimum 370,95 MPa stres degeri baglanti parcasinda gézlemlenmistir.
Ag hassasiyet analiziyle bu deger 327,33 MPa degerine dismustir. Oturma tepsisinde ise 75,086
MPa stres gdzlemlenmigtir. Yukari yonli statik test icin olusan stres degerleri gizelge 5’te
gOsterilmigtir.

Cizelge 5: Yukari yonli statik test icin stres degerleri

e . Stres Hotspot Analizi Mavlze.m.enin akma
Yukari Yonli Statik Test Malzemeler degerinin %10 alti
(MPa) (MPa)
(MPa)
Baglanti Pargasi Al 7034 327,33 292,935 657
Koltuk Direkleri Al 7068 211,78 - 614,7
Koltuk Oturma Tepsisi Al 7075 75,086 - 452,7
Civata Al 7075 35,428 - 452,7
Bakir Alasimli Rondela Bakir Alagimi | 42,147 - 252
Rondela Al 7075 24,852 - 452,7
SONUC

Sonug olarak bu ¢alisma yeni bir tasarim yaratmis ve asker koltuklari yapisal dayanimi konusunda
literatlire katki saglamistir. Literatirde bu konuda bir bosluk vardir. Statik analizler sonucunda
olusan tum stres degerlerinin malzemelerin akma degerinin %10 altinda kaldi§gi sonucuna
variimistir. Yapida plastik deformasyon olugsmayacaktir. Kaza aninda yapisal olarak guvenli bir
tasarim elde edilmistir. Gelecek c¢alisma olarak bu testler gercekten yapilip analiz sonuglariyla
karsilastirilabilir. Ayni zamanda bu testler LS-Dyna programinda yapilip sonuglar karsilastirilabilir.
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