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OZET
Bu ¢alismada aliiminyum alasimi ve PVC kopiik malzemelerinden yapilmis geleneksel kuyruk tipine sahip
kanatly insansiz hava araciun analizi yapilmistirr. Kanat ve kuyruk yapisi igin Naca6412 airfoil
kullamilnmistirr. Akis analizinde drag ve lift degerleri ile basing kontur analizinin insansiz hava aracinda
hava aracinmin basing yiizeyindeKi degisimleri incelenmistir. Yapisal analizde ise insansiz hava aracininn bir
biitiin olarak total deformasyon, kesme gerilimi, gerinim enerjisi, elastik gerinim ve normal gerinim
analizleri yapilmistir. Bu analiz yapilirken sirasiyla 10, 20, 50 ve 100 newtonluk kuvvet degerleri uygulanmug
ve daha sonra elde edilen sonu¢larin degerlendirilmesi yapilmustir. Yapilan analizler sonucunda insansiz
hava aracinda hizin en az oldugu yerler olan burun ucu ve kanat ile kuyrugun akisi goren kisimlarinda
basincin en fazla oldugu goriilmiistiir. Yapisal analizler sonucunda ise her iki malzeme icin de kuvvet degeri
arttik¢a tiim deformasyon tiirleri icin degerlerin arttigi goriilmektedir. Analizi yapilan bu iki malzeme birbiri
ile kyaslandiginda ise PVC Kopiikten yapimis insansiz hava aracinda deformasyon degerlerinin aliiminyum
alasimdan daha fazla ¢iktigi goriilmektedir.
GiRiS

insansiz hava araclari (IHA); icinde pilotu ve yolcusu olmayan, sadece amaca ydnelik ekipman
(kamera, sensorler vb.) tasiyan, uzaktan kumandayla ve/veya otomatik kontrole sahip olan ve
gérevini yerine getiren bir hava aracidir [Sertkaya, 2020]. insanli ugaklarin operasyon ve manevra
kabiliyetleri G-kuvveti veya yorgunluk gibi insani faktérlerle siniflanmaktadir. Bu sinirlamalar iHA
teknolojilerindeki gelismeler sayesinde azaltiimaya ve hatta ortadan kaldiriimaya caligiimaktadir
[Serttas et al., 2023]. Giiniimiizde iHA'lar, yerde bulunan bir pilot tarafindan génderilerek uzaktan
kumanda ile goérev icra ettirilen veya énceden yapilan ugus programi yiklenerek otomatik olarak
ucurulan hava araglaridir. Bunlar icin ¢ok genel olarak; teknik 6zelliklerine goére (agirliklarina goére,
yakit/enerji kaynagina gore, kanat yapisina gore, otomatik veya uzaktan kumandali olmasina gére,
vb.) ve kullanim amagclarina gore (askeri amagli (kesif, silah, saldiri vb.) ve sivil (hobi, bilimsel ve
ticari) iki ana siniflandirma yapmak olanaklidir. ICAO genelgesinde ise iHA’lar; otomatik ve
uzaktan kumandali olarak iki ana sinifa ayriimaktadir, (ICAO, 2011) [Kahveci & Can, 2017].

IHA'nin kanat performansi havanin kanat tizerinde olusturdugu siriikleme ve kaldirma kuvveti ile
dogrudan ilintilidir [Guleren & Demir, 2010]. Ugak kaburgalarinin yapisal dayanimi havacilik
endustrisi icin dnemli bir konudur [Akdogan & Sall, 2023]. Gelismis analiz programlari, yapilan
optimizasyon calismalari neticesinde parcanin davraniglari ile ilgili ilk verileri sunarken, prototip
parca uretimleri ve test maliyetlerinin diuslrilmesine de fayda saglamaktadir. Prototip parca
adetlerinin ve test sayilarinin azaltiimasi, planlama ve sireclere direkt katki saglamaktadir. Bu da
ongorilerin daha kuvvetli olmasi, is glici kazanimi ve slrelerin azaltiimasi agisindan pozitif geri
dénus vermektedir [Celik & Yildiz, 2022]. Bu galismada iHA'nin tasarimi ve yapisal analizi
tizerinde durulmustur. IHA’nin tasarimi Solidworks uygulamasinda tasarlanmistir ve analizleri de
Ansys Fluent programinda yapilmis elde edilen sonuglar literatlir taramasi yapilarak yorumlanmis
ve en uygun sonuglar elde edildigi ortaya konulmustur.

Total deformasyon analizi, yapinin genel stabilitesi ve mukavemeti hakkinda bilgi verir, bu nedenle
ucus sirasinda meydana gelebilecek olasi yapisal arizalarin belirlenmesinde yardimci olur. Kesme
gerilimi analizi, kanat ve gdvde gibi 6énemli bilesenlerin ugus esnasinda karsilasacagi kayma
kuvvetlerinin analizini saglar, bu da malzeme sec¢iminde dikkate alinacak parametreleri belirler.
Elastik gerinim analizi, yapiyi ¢esitli yikler altinda karsilasabilecedi gerilim dagihmi ile tanimlar ve
deformasyon tamamlandiktan sonra orijinal sekline donip dénmeyecegini gosterir, bu da yapi icin
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uzun Oomurla bir tasarim saglamak icin dnemlidir. Normal gerinim analizi, eksenel yukler altinda
yapinin. Ayrica, bu veriler, performans iyilestirmeleri ve muhendislik ayarlari igin muhendislik
kararlarinda kullanilir. Bu nedenle, bu analizler, IHA'nin glvenligi, performansi ve dayanikllidi
agisindan kritiktir.

YONTEM

Bu calismada, elle firlatilabilen insansiz hava aracimizin tasarimi i¢in tim bilesenlerinin tasarimi
ve montaji Solidworks programi kullanilarak gerceklestirildi. ilk basta Naca6412 airfoil tipinde kanat
ve kuyruk tasarimlari olusturuldu. Gévdenin tasarimi da yapildiktan sonra her kuyruk tipi igin ayri
tasarim yapildiktan sonra kuyruk ve kanadin gévdeye montaji yapildi.

Akis analizleri icin farkli kuyruk ve airfoil tiplerinin etkisi Ansys Fluent programi kullanilarak
incelendi. Yapisal analizler ise farkh malzemelerin ve kuwvvetlerin etkilerini degerlendirmek
amacilyla Ansys Structure programiyla gerceklestirildi. Bu calismada analiz malzemeleri olarak
epoxy s glass ud ve paslanmaz gelik tercih edilmistir.

1.Akis Analizi

1.1. CL Analizi: Yaptigimiz CL analizinde, kanat ve kuyrugu olan geleneksel kuyruk
konfigiirasyonuna sahip iHA'nin kaldirma katsayisi (CL) 0.22 ile 0.23 arasinda ¢ikti. Bu sonug,
IHA'nin disiik hiicum agcilarinda bile tatmin edici kaldirma kuvveti olusturabildigini gosterir.
Buldugumuz. Ozellikle, geleneksel kuyruk tasariminin, kanat profilinin sagladigi kaldirma
potansiyelini etkin bir sekilde destekledigi gozlemlenmektedir. Ayrica, bu CL dederleri, tasarimin
belirli bir ugus kosulunda ne kadar etkili olacagini analiz etmemize yardimci olmaktadir.
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Sekil 1: Naca 6412 Airfoil Tipinde Kanat ve Kuyruga Sahip Geleneksel Kuyruk Tasarimina Sahip
Iha CL Analizi
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1.2. Cp Analizi : 0 derece hicum agisinda NACA 6412 airfoil tipine sahip kanat ve kuyrukla
donatilmig olan IHA'nin siiriikleme katsayisinin (CD) 0.042 ile 0.043 arasinda oldugunu belirledik.
Bu, IHAnin disik sirikleme kuvveti ile etkili bir sekilde ugabilecegini géstermektedir. Bu tiir
sonuglar, aerodinamik verimliligin yiksek oldugunu. Bu CD degerleri, IHA'nin yakit tiketimi ve
operasyonel maliyetlerinin dldsUrdimesine yardimci olur. Analiz sonuglari, hava profili
kombinasyonunun slrikleme performansini iyilestirdigini ve ugus Ozelliklerini etkiledigini
g6stermektedir
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Sekil 2: Naca 6412 Airfoil Tipinde Kanat ve Kuyruga Sahip Geleneksel Kuyruk Tasarimina
Sahip Iha Cp Analizi

1.3. Basing Kontur Analizi: insansiz Hava Araci (iHA) Uzerindeki basing analizi incelendiginde,
akisin ilk temas ettigi bolgelerde basing degerlerinin en yuksek seviyelere ulastigi gortlmustar. Bu
durum, Bernoulli denklemi ile de uyumlu olarak, akis hizinin disik oldugu bélgelerde basincin en
ylksek degerine ulastigini gdstermektedir [Ertirk & Erzincanh, 2019]. Ozellikle, kanadin hiicum
kenari akisin ilk temas ettigi nokta olup, bu bélgede akis hizi sifira ¢ok yakindir. Bu nedenle,
basin¢ burada en yuksek degerine ulagsmigtir. Kanadin alt yuzeyinde ise daha ylksek basing
bdlgeleri tespit edilmistir. Bu basin¢ farki, kaldirma kuvvetinin olusmasina neden olmaktadir.
Kuyruk ylzeylerinde yapilan analiz, yatay stabilizatérin Ust ylzeyinde kanat profiline benzer
sekilde dusiuk basing bdlgelerinin oldugunu godstermistir. Dikey stabilizator Uzerinde ise simetrik
basin¢g dagilimi ve buna bagh olarak yan stabilite saglanmaktadir. Kuyruk yuzeylerinin basing
dagihmi, IHA'nin uzunlamasina ve yatay denge performansini olumlu yénde etkiler.
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Sekil 3: Naca 6412 Airfoil Tipinde Kanat ve Kuyruga Sahip Geleneksel Kuyruk Tasarimina Sahip
lha Basing Konturu

2. YAPISAL ANALIiz

2.1. Aliminyum Alasim (Total Deformasyon): insansiz Hava Araci (IHA) kanadinda aliminyum
alasim kullanildiginda olusan total deformasyon dederleri analiz edilmistir. Bu analizde, total de-
formasyonun yukari yonli kuvvetlerin artmasiyla birlikte arttigi tespit edilmistir. Kanat uglarindaki
cekme ve basma kuvvetleri en yiksek degerlerine ulastiindan, analiz sonuglari bu bdlgelerde
kirmizi renkte gdsterimektedir. IHA gévdesine dogru ilerledikgce kuvvetlerin azalmasi nedeniyle
total deformasyon degerinin de azaldigi gdézlemlenmistir. Bu azalma, yapisal tasarimin ve yuk ta-
sima kapasitesinin daha merkezi boélgelere dogru dagihmiyla iligkilidir. Kanadin ug kisimlarinda,
Ozellikle gekme ve basma kuvvetlerinin etkisiyle yiksek deformasyon degerleri olusmustur. Bu
durum, materyalin mekanik 6zellikleri ve yik dagilimi ile uyumludur. Aliminyum alagimin elastik
moduli ve akma dayanimi, yUksek yik altinda bu tur deformasyonlarin meydana gelmesine neden
olmaktadir.
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Sekil 4: Total Deformasyon a) 10 N b) 25 N ¢) 50 N d) 100 N

2.2. Aliminyum Alasim (Kesme Gerilimi): Kesme gerilimi, insansiz Hava Aracr'nin (IHA) yik tasi-
ma kapasitesini belirlemek agisindan kritik bir parametredir. IHA’nin kesme gerilimi ne kadar yiik-
sekse, o kadar fazla kesme kuvvetine dayanabilir ve dolayisiyla yapisal dayaniklligi artar. Kayma
gerilmesi, cismin ylzeyine uygulanan kuvvetlerden veya kuvvet vektorlerinden kaynaklanabilecegi
gibi, burulma (tork) etkisi sonucunda da meydana gelen bir gerilme tlraddr [Demirpolat & Das,
2019]. Bu calismada, iHA'ya 10, 25, 50 ve 100 Newtonluk yukari yonli kuvvetler uygulanmis ve bu
kuvvetler tork etkisi yaratarak kesme gerilimine sebep olmustur. Analiz sonuclarinda, iHA (izerin-
deki kesme geriliminin dagihmi renk skalasi ile gorsellestiriimistir. Mavi ve yesil renkler, daha du-
siik kesme gerilimi bolgelerini temsil etmektedir ve bu renklerin yogunlugu, iIHA'nin uygulanan kuv-
vetlere karsi yeterli dayanikliliga sahip oldugunu gdstermektedir. Kesme gerilimi analizi, iIHA'nin
yapisal dayanikhh@ini ve yik tasima kapasitesini anlamak icin énemli bir degerlendirme aracidir.
Bu tur analizler, tasarim surecinde malzeme segiminde ve yapisal guclendirme stratejilerinde reh-
berlik eder.
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(b)
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Sekil 5: Kesme Gerilimia) 10 Nb)25 N c) 50 Nd) 100 N

2.3. Aluminyum Alasim (Gerinim Enerjisi): Gerinim enerjisi, bir malzemenin sekil degistirmesi
sonucu depoladi§l potansiyel enerji miktarini ifade eder. insansiz Hava Araci'na (IHA) uygulanan
yukari yonli kuvvet, kanadi sekil degistirmeye zorlayarak, malzemenin elastik sinirlarini
zorlamakta ve bu slrecte gerilim ve gerinim enerjisi olusmaktadir. Yapilan detayli analizler
sonucunda, kanadin gbvdeyle birlesti§i noktada maksimum gerinim enerjisinin  biriktigi
g6zlemlenmistir. Bu durum, yapisal bitlnlik agisindan kritik bir alan olan bu birlesim boélgesindeki
yuksek gerinim seviyelerine isaret etmektedir. Renk dagilimi analizi ise, bu ylksek gerinim
bodlgelerini sicak renklerle (6rnegin kirmizi ve turuncu tonlari) vurgulamaktadir. Kanadin gévdeye
en yakin bolgelerinde yodunlasan bu yuksek enerji birikimleri, malzemenin bu bdlgelerde daha
fazla gerilime maruz kaldigini géstermektedir. Bu durum, IHA'nin yapisal tasariminda, 6zellikle
uzun sdreli yiklemelere karsi dayanikliigin artirilmasi ve olasi hasar risklerinin azaltiimasi
acisindan dikkate alinmasi gereken dnemli bir faktordir. Bu nedenle, gerinim enerjisi analizleri,
IHA'nIn guvenilirligi ve operasyonel performansi agisindan énemli bir degerlendirme araci olarak
kabul edilmektedir.
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Sekil 6: Gerinim Enerjisi a) 10 N b) 25 N ¢) 50 N d) 100 N

2.4. Aliminyum Alasim (Elastik Gerinim): Elastik gerinim, bir malzemenin uygulanan bir kuvvet
altinda gecici olarak seklini dedistirebilme ve kuvvet kaldirildiginda baslangi¢c sekline geri
donebilme yetenegidir. Kanat ve gbvdedeki gerinim analizlerinde, renk parametreleri
incelendiginde tum kuvvetler igin renklerin birbirine olduk¢a yakin oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, IHA'nin uygulanan kuvvetlere karsi yiiksek elastikiyet gésterdigini ve kuvvetlerin
kaldiriimasiyla birlikte baslangictaki sekline geri donebildigini gostermektedir. Elastik gerinim
Ozellikleri, malzemenin dayaniklihdi ve uzun vadeli performansi agisindan kritik bir Sneme sahiptir.
IHA'nin kanat ve gdvdesinde kullanilan malzemelerin yiiksek elastikiyet kapasitesi, yapisal
butinligun korunmasina ve ugus guvenliginin artirimasina 6nemli katkilar saglamaktadir. Ayrica,
bu elastik 6zellikler, IHA'nin ani yiik degisimlerine ve tlrbilans gibi dis etkilere kargi direngli
olmasini mimkiin kilmaktadir. Yapilan analizler, IHA'nin tasariminda kullanilan malzemelerin
elastik 6zelliklerinin, performans ve guvenilirlik agisindan uygun oldugunu ortaya koymustur. Bu
sonuglar, iIHA'nin operasyonel kosullar altinda giivenilir bir sekilde galisabilecegini ve uzun dmirli
bir performans sergileyebilecegini gdstermektedir. Bu bulgular, IHA tasariminda malzeme
seciminde elastikiyet 6zelliklerinin dikkate alinmasinin énemini vurgulamaktadir.
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Sekil 7: Elastik Gerinim a) 10 N b) 25 N ¢) 50 N d) 100 N

2.5. Aliminyum Alasim (Normal Gerinim): Normal gerilim, bir malzemenin birim alan basina maruz
kaldig1 gerilme kuvvetini ifade eder ve bu gerilme, malzeme boyunca uygulanan kuvvetin kesit
alanina béliinmesiyle hesaplanir. insansiz Hava Araci'nda (iIHA) yapilan yapisal analizlerde, gévde
ve kanat bdlgelerinde normal geriimenin genellikle yesil renk ile gosterildigi tespit edilmistir. Bu
g6zlem, birim alan basina dusen kuvvetlerin dengeli bir sekilde dagildigini ve normal seviyelerde
oldugunu goéstermektedir. Yesil renk, genellikle distk ve orta seviyelerdeki geriime bdlgelerini
temsil etmektedir; bu da IHA'nin yapisal elemanlarinin uygulanan kuvvetler altinda giivenli gerilim
seviyelerinde calistigini géstermektedir. Normal gerilmenin bu sekilde dengeli dagihmi, IHA'nin
tasariminda kullanilan malzemelerin yeterli mukavemet ve dayanikhliga sahip oldugunu
dogrulamaktadir. Ayrica, bu geriime dagihmi, IHA'nin operasyonel givenilirligi ve uzun émiirli
performansi agisindan kritik bir faktor olarak degerlendiriimelidir. Yapilan analizler, normal gerilme
seviyelerinin optimize edilmesiyle IHA'nin yapisal batinliiginin ve yik tasima kapasitesinin
artinlabilecegini ortaya koymaktadir.
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Sekil 8: Normal Gerilim a) 10 N b) 25 N ¢) 50 N d) 100 N

2.6. PVC Koplik (Total Deformasyon): iIHA'nin kanadinda PVC kdpik kullanildiginda olusan total
deformasyon deg@eri asagidaki gibidir. Yapilan analizde, yukari yonli kuvvetlerin artmasiyla birlikte
total deformasyon degerinin de arttigi gdézlemlenmistir. Ancak, bu deformasyon degerlerinin,
aliminyum alasima goére ¢ok daha dusik oldugu belirlenmistir, bu da PVC kdpugin esneklik ve
hafiflik 6zelliklerinin etkili oldugunu gdstermektedir. Analiz sonuglarina gére, kanat uglarinda ¢ekme
ve basma kuvvetlerinin en ylksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir, bu da bu bdlgelerin kirmizi
renkte goriinmesine neden olmustur. IHA'nIn gdévdesine dogru ilerledikge, uygulanan kuvvetlerin
azaldigi ve dolayisiyla toplam deformasyon degerlerinin de azaldigi gézlemlenmigstir. Bu durum,
renk skalasinda daha soguk renklerle (6rnegin mavi ve yesil) ifade edilmistir, bu da daha dusuk
deformasyon bdélgelerini isaret etmektedir. PVC kdpik disik ve orta kuvvetlere kargi yeterli direng
gOsterirken, aluminyum alasim ¢ok daha az deformasyon gosterir. Yuksek kuvvetler altinda PVC
kopuk aliuminyum alagsima goére daha yuksek deformasyonlar gosterip yapisal butinlugina
koruyamazken, aliminyum alasim yuksek mukavemeti sayesinde daha iyi performans sergiler. Bu
nedenle, aluminyum alasimin yiksek kuvvetler altinda bile yapisal batanligunu koruma kapasitesi,
onu yuksek mukavemet gerektiren uygulamalar icin daha uygun hale getirir.
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Sekil 9: Toplam Deformasyon a) 10 Nb) 25 Nc¢c) 50 Nd) 100 N

2.7. PVC Képiik (Kesme Gerilimi): IHA’nin kesme gerilimi ne kadar yiiksekse, o kadar fazla kesme
kuvvetine dayanabilir ve dolayisiyla dayanikhligi artar. Kayma gerilmesi, cismin ylzeyine
uygulanan kuvvetlerden veya kuvvet vektorlerinden kaynaklanabilecegi gibi, ayrica burulma (tork)
etkisinden de meydana gelen bir gerilme tiridir [Sevici et al., 2023]. Bu calismada, iHA’ya 10, 25,
50 ve 100 Newtonluk yukari yonllu kuvvetler uygulanmis olup, bu degerlerin aliminyum alagima
goére diusuk kaldigi gézlemlenmistir. Bunun temel sebebi, aliminyum alasimin daha dayanikh bir
malzeme olmasidir; bu nedenle, aliminyum alasim, daha yiksek kesme gerilimine
dayanabilmektedir. Uygulanan yukari yonli kuvvetler, tork etkisi yaratarak kesme gerilimine sebep
olmustur. Analiz sonuglarinda, IHA’nin yiizeyindeki kesme geriliminin renk dagilimi incelendiginde,
mavi ve yesil renklerin hakim oldugu gortlmustir. Ozellikle yesil rengin yaygin olmasi, IHA’nin tiim
ylizeyinde homojen bir dayaniklilk sagladigini goéstermektedir. Bu renkler, disik ve orta
seviyedeki kesme gerilimi bolgelerini temsil etmekte olup, IHA'nin yapisal elemanlarinin uygulanan
kuvvetler altinda guvenli gerilim seviyelerinde ¢alistiini isaret etmektedir
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Sekil 10: Kesme Gerilimia) 10 N b) 25 N c) 50 N d) 100 N

2.8. PVC Képiik (Gerinim Eneriisi): insansiz Hava Araci'na (iHA) uygulanan yukari yonlii kuvvetler,
kanadi sekil degistirmeye zorlayarak gerinim enerjisinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Yapilan
analizler, grafiklerde de gorildigu Uzere, kanadin gdvde ile birlestigi kisimda depolanan ener;i
miktarinin en yuksek seviyede oldugunu gostermektedir. Bu durum, renk dagiimi ile de
dogrulanmaktadir; kirmizi ve turuncu renkler yuksek enerji bolgelerini isaret ederken, bu bdlgelerin
kanadin gbévdeye en yakin kisimlarinda yogunlastigi gdzlemlenmistir. Gévdeden kanat ucuna
dogdru ilerledikge, uygulanan kuvvetlerin etkisinin azalmasiyla birlikte depolanan gerinim enerjisinin
de azaldigi ve bu bdlgelerde daha dusik enerji seviyelerinin oldugu, renk degisimlerinden
anlasiimaktadir. Soguk renkler (6rnegin mavi ve yesil), daha dusuk gerinim enerjisi bdlgelerini
temsil etmektedir.
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(a) (b)

(©) (d)
Sekil 11: Gerinim Enerjisi a) 10 N b) 25 N ¢) 50 N d) 100 N

2.9. PVC Koplk (Elastik Gerinim): Elastik gerinim, bir malzemenin uygulanan kuvvet altinda gegici
olarak seklini degistirebilme ve kuvvet kaldirildiginda orijinal sekline geri donebilme yetenegini
ifade eder. insansiz Hava Araci (IHA) Uzerinde vyapilan analizlerde, genel olarak renk
parametrelerinin benzer oldugu goérulmekle birlikte, gévde ile kanadin birlesim noktasinda belirgin
bir renk degisimi gézlemlenmistir. Bu degisimin temel nedeni, kanat ile gévde birlesim yerinin sabit
bir baglanti noktasi olmasindan kaynaklanmaktadir. Sabit baglanti noktasi, birlesim yerinin sekil
degistirmeye kargi daha buyulk bir direng gostermesine yol agmaktadir. Bu nedenle, elastik gerinim
bu boélgede maksimum degerlere ulasmaktadir. Birlesim yerinin sekil dedistirmeye direng
gOstermesi, bu noktanin yapisal buatunlik agisindan en kritik bélge oldugunu ve buradaki yuksek
gerinim degerlerinin malzemenin dayanikliigi agisindan 6nemli bir gdsterge oldugunu ortaya
koymaktadir. PVC kdplugun disuk elastik modili nedeniyle, uygulanan kuvvetler sonucu olusan
gerinim genellikle genis bir alana yayilmakta ve daha blylk deformasyonlar gézlemlenmektedir.
Bu durum, PVC képugun esnekligi ve enerji emme kapasitesi ile iligkilidir. Aliminyumun yuksek
elastik moduli ve mukavemeti, gerinimlerin daha az yayilmasina ve daha kuguk deformasyonlar
olusmasina neden olur. Bu karsilagtirma, PVC képugdun daha esnek ve hafif, aluminyum alasimin
ise daha dayanikli ve rijit bir malzeme oldugunu gdstermektedir. Ayrica, alUminyum alasimdan
yapilmig iHA'lar yiksek mukavemet ve dayaniklilik gerektiren uygulamalarda tercih edilirken, PVC
kopukten yapilanlar daha hafif ve esnek yapilar icin uygundur
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(b)

(d)
Sekil 12: Elastik Gerinim a) 10 N b) 25 N ¢) 50 N d) 100 N

2.9. PVC Koépuk (Normal Gerinim): Normal gerilim, bir malzemenin birim alan bagina maruz kaldigi
gerilme kuvvetini ifade eder; bu gerilme, malzeme boyunca uygulanan kuvvetin malzeme kesit
alanina bélinmesiyle hesaplanir. insansiz Hava Araci (IHA) lizerinde yapilan analizlerde genellikle
govde ve kanat bolgelerinde normal gerilmenin yesil renk ile gosterildigi gézlenmektedir. Bu
durum, birim alan bagina disen kuvvetlerin homojen bir sekilde dagildigini isaret etmektedir. Yesil
renk, genellikle diisiik ve orta seviyedeki geriime bdlgelerini temsil eder, bu da IHA'nin yapisal
batinlGgunin ve dayanikhliginin dizgin bir sekilde dagitildigini gésterir. Bu nedenle, tasarimin
dogru yapildigi ve analizlerin sonuglarinin homojen oldugu sonucuna varilabilir. IHA'nin homojen
bir sekilde normal gerilime maruz kalmasi, yapisal uygunlugun ve guvenilirligin saglanmasinda
kritik bir faktérdir. 10 ve 25 Newton kuvvetlerde, aliiminyumun ytksek elastik moduli sayesinde
gerinim dagilimi oldukga homojen ve disik seviyede kalmistir. 50 ve 100 Newton kuvvetlerde ise
aliminyum, PVC koépluge kiyasla daha az deformasyon gdstermis ve gerinim yogunlagmalar
nispeten daha az olmustur. Bu, aliminyumun daha ylksek mukavemet ve rijitige sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir.
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(b)

(c) (d)
Sekil 13: Normal Gerilim a) 10N b) 25N ¢) SON d) 100 N

UYGULAMALAR VE DEGERLENDIRME

Benzer ¢aligmalarla karsilastirildiginda, bulgularimizin NASA'nin NACA 0012 profili Gzerine yaptigi
calismalarda elde edilen verilerle tutarli oldugu gortlmustir. Ornegdin, NASA'nin Langley Arastirma
Merkezi'nde yapilan digslk hizdaki aerodinamik karakteristiklerin incelendigi bir calismada, Mach
ve Reynolds sayilarinin bagimsiz varyasyonlarinin bu tur profillerin performansi Gzerinde énemli
etkileri oldugu tespit edilmistir [Ladson, 1988]

Critzos ve arkadaslari tarafindan yapilan O derece ile 180 derece arasindaki acgilarda NACA 0012
profili Uzerine yapilan galigmalar, yiksek saldir agilarinda dahi aerodinamik performansin devam
ettigini ortaya koymustur [Critzos et al., 1955]

Bu calismada, kdépik yogunlugunun mekanik davranis ve hasar gelisimi Uzerindeki etkisinin
deneysel arastirma sonuglarini sunmaktadir. Deneysel aragtirma, dort farkli yogunluktaki kopukler
icin basma, egilme, oyuk agma ve kayma testleri kullanilarak gergeklestirilmigtir. Farkli kopuk
yogunluklarinin hasar mekanizmalari ve 6zellikleri monoton yukleme testlerinde degerlendirilmis ve
karsilastiriimistir. Elde edilen sonuglar, daha ylksek yogunluktaki kdpiklerin daha iyi performans
gosterdigini ortaya koymaktadir. Kopuk malzemenin dayanimi, yodunlugunun artmasiyla birlikte
arttigi goérulmektedir. [Gimenez, Farooq & El Mahi, 2023]

Bu ¢alismada, AA5754 aliminyum alasiminin otomotiv levhalarinin stineklik ve bukulebilirligi demir
icerigi ile iligkisi incelenmistir. DUsUk demir icerigine sahip alasim (%0.08 wt.%), ylzey kararsizig
olarak kuguk dalgalanmalar g0sterirken, yuksek demir igerigine sahip alasim (%0.30 wt.%)
catlaklar geligtirdigi gorulmugtir. Bukulme sirasinda, taramali elektron mikroskobu iginde
gerceklestirilen in-situ bukulme testleriyle hasar gelisimi analiz edilmistir. YUksek demir icerigi,
demir zengini partikillerde meydana gelen hasarlar nedeniyle bukulebilirlikte dnemli bir azalmaya
sebep oldugu goéralmistir. [Sarkar & Kutty, 2022]
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SONUG

Yapilan akis ve yapisal analizler sonucunda, NACA 6412 profiline sahip aliminyum ve PVC
képukten yapiimis insansiz hava araglarinin performanslarini degerlendirildi. Akis analizinde elde
edilen Cl (kaldirma katsayisi) ve Cd (surlkleme katsayisi) degerleri, bu tir hava araclarinin farkl
ucus kosullarinda etkin oldugunu gdstermistir. Hiz ve basing konturlari, yuzeydeki aerodinamik
dagihmi anlamamiza yardimci olmustur. Naca 6412 airfoil tipinin ise kamburlugunun 6zellikle lift
Uretme acisindan bize faydali olacagi gérulmustar.

Yapisal analizler kapsaminda, yukari yonli 10, 25, 50 ve 100 Newtonluk kuvvetler uygulanarak
total deformasyon, gerinim enerjisi, normal gerinim ve elastik gerinim incelenmistir. Kuvvet degeri
arttik¢ca incelenen hasar degerlerinde de artis gézlemlenmistir. Malzeme seg¢iminde ise aliminyum
alasimin elle atilan insansiz hava aracimizin iskeletinde kullanmanin daha faydali olabilecegi
sonucuna variimistir.
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