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Özet - Bu bildiride ODTÜ'de bir TÜBİTAK projesi 

kapsamında yapılan ve bir İnsansız Hava Aracının 

kanatlarını kambur ve burulma açısından kontrol etmeyi 

hedefleyen bir çalışma sunulmuştur. Projede, göreve 

uyumlu kanatları olan bir insansız hava aracı tasarlanmış, 

kanadın yer titreşim testleri yapılmış ve hava aracı 

ürettirilmiştir. İlk uçuş testlerinin ardından hava aracının 

göreve uyumlu kanadı tüm uçakta yaklaşık % 8 ağırlık 

azalması sağlanacak şekilde yeniden tasarlanmış ve bu 

yeni kanat ürettirilmiştir. Son uçuş testleri de başarıyla 

gerçekleştirilmiştir. Bu bildiride ilk uçuş testleri, kanatta 

yapılan yeni tasarım çalışmaları ve son uçuş testleri 

aktarılmaktadır.  

Anahtar kelimeler:  Göreve uyumlu kanat, şekil 

değiştirebilir kontrol yüzeyi, insansız hava aracı 

1. GİRİŞ 

'TÜBİTAK 107M103, Taktik İnsansız Hava Araçlarının 

Göreve Uyumlu Kanatlarında Kambur ve Burulma 

Etkisinin Çırpma ve Kontrol Yönünden Analizi' proje-

siyle daha az yakıtla daha uzun süre havada kalabilecek,  

çevreye duyarlı hava taşıtlarının tasarımına katkı 

sağlamak hedeflenmiştir. Konvansiyonel kontrol yüzeyi 

kumanda mekanizmalarının aktif kontrol mekanizma-

larıyla değiştirilmesiyle uçak tasarım ve bakımlarının 

basitleştirilmesi, ağırlık avantajının sağlanması ve 

bunların getireceği olası maliyet düşüşleri de beklenen 

olumlu sonuçlardandır. Bunlara ilaveten hava aracı tasa-

rım kabiliyetine sahip ulusal kurum/ kuruluşlarımızın 

teknolojik düzeylerinin çağın gereklerine uygun olarak 

geliştirilmesi ve buna bağlı olarak dünya piyasalarındaki 

rekabet güçlerinin/işbirliği yeteneklerinin artırılması da 

projenin  hedeflerindendir. 

Proje ekibinin hazırladığı daha önceki yayınlarda                 

1-9 göreve uyumlu kanadın boyutlandırılması ve uçuş 

görev profilinin belirlenmesi, kanadın katı modelinin 

oluşturulması ve sonlu elemanlar yöntemi kullanılarak 

modellenmesi,  kanadın statik ve dinamik analizleri sonu-

cu doğal frekanslarının ve titreşim biçimlerinin saptan-

ması, taşıyıcı yüzeylere etki eden aerodinamik yüklerin 

dağılımının hesaplanması, taşıma/sürükleme oranını 

azamiye çıkaracak kanat şekil değişikliklerinin belirlen-

mesi, kanadın yer titreşim testlerinin yapılması işlemleri 

tamamlanmış ve sunulmuştur. Bu bildiride göreve uyum-

lu kanatla donatılmış insansız hava aracının uçuş testleri 

ve kanatta yapılan iyileştirme çalışmaları sunulacaktır.  

2. İNSANSIZ HAVA ARACININ İLK UÇUŞ 

TESTLERİ

17 Mart 2010 ve 05 Mayıs 2010 tarihlerinde TUSAŞ- 

Akıncı tesislerinde yapılan yavaş taksi, hızlı taksi ve 

sıçrama testleri başarıyla sonuçlanmıştır. İnsansız hava 

aracının yer koşu testlerinden bir görüntü Şekil 1 de 

verilmiştir. İlk uçuş testleri 26 Mayıs 2010 tarihinde 

Sivrihisar Hava Meydanı'nda gerçekleştirilmiştir. Uçuş 5 

[knot] yan rüzgar altında başarıyla tamamlanmıştır. Şekil 

2 ilk uçuş testlerine ait bir anı görüntülemektedir.
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Şekil 1. İnsansız hava aracının yer koşu testlerinden bir görüntü
(17 Mart 2010)
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Uçuş testi sonuçları Cooper-Harper kıstaslarına göre 

değerlendirilmiş ve başarılı olduğu görülmüştür. Şekil 3 

TUSAŞ uçuş test ekibi tarafından hazırlanan uçuş raporu 

nu göstermektedir.
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Şekil 2. İnsansız hava aracının ilk uçuş testlerinden bir görüntü
(26 Mayıs 2010)

Şekil 3. İnsansız hava aracının ilk uçuş testlerinin Cooper-
Harper değerlendirme raporu (26 Mayıs 2010)

3. İNSANSIZ HAVA ARACININ GÖREVE 

U Y U M L U  K A N A D I N D A İ Y İ L E Ş T İ R M E  

ÇALIŞMALARI 

İlk uçuş testleri başarıyla tamamlanan insansız hava 

aracının göreve uyumlu kanatlarında, toplam ağırlığı 

azaltmak amacıyla bazı yapısal iyileştirme çalışmaları 

yapılmıştır. 

Bu bağlamda kanat kiriş kalınlıkları azaltılarak toplamda 

yaklaşık 2 [kg] tasarruf sağlanmıştır. Kiriş-sinir bağ-

lantısında kullanılan köşebentlerin ve perçinlerin yerine, 

kanat iç yapısında kullanılan malzeme alüminyum 6061-

T3 olarak değiştirilerek kaynak yöntemi uygulanmıştır. 

Bu da toplamda yaklaşık 1 [kg] tasarruf getirmiştir.  

Bu işlemlerden sonra insansız hava aracının ağırlık 

merkezinin dengelenmesi amacıyla buruna yerleştirilen 

kurşun balast miktarında da azalma olmuştur. 

Yapılan bu değişimlerin ardından kanat TUSAŞ tesis-

lerinde tekrar üretilmiştir. Üretim yöntemlerinden bazıla-

rında da değişiklik yapılarak kirişler prefabrike kiriş 

yerine plaka malzemeden bükülerek üretilmiş;    kabuk-

larda da [45°/-45°]  katman dizilimi yerine [0°/90°]  kat-4 4

man  dizilimi  kullanılmıştır.

Şekil 4'te yenilenen kirişleri ve tipik bir siniri göster-

mektedir. 

Şekil 4. İnsansız hava aracının yeniden tasarlanıp,
üretilen kanadının iç yapısı (23 Temmuz 2010)

4. İNSANSIZ HAVA ARACININ SON UÇUŞ 

TESTLERİ

İnsansız hava aracının son uçuş testleri 03 Şubat 2011 

tarihinde Sivrihisar Hava Meydanı'nda gerçekleşti-

rilmiştir. Göreve uyumlu kanatta yapılan yapısal iyileş-

tirme çalışmaları sonucunda, insansız hava aracının, yakıt
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dahil, maksimum kalkış ağırlığı  36.785  kg dan 34.000  

kg değerine inmiş ve böylece yaklaşık % 7.5 ağırlık 

tasarrufu sağlanmıştır. Sivrihisar Hava Meydanında 

birincisi yaklaşık 04 dakika 50 saniye; ikincisi ise 

yaklaşık 07 dakika 10 saniye süren iki uçuş yapılmıştır. 

Uçuşlarda uçağın performansını kontrol edici dönüşler 

yapılmış ve uçağın üstüne yerleştirilen bir kamerayla sağ 

flap ve sağ kanatçığın uçuş süresince davranışları 

kaydedilmiştir.  Kalkışa hazır insansız hava aracı Şekil 

5'te, Cooper-Harper sonuçları Şekiller 6 ve 7' de 

gösterilmiştir.
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Şekil 5. Uçuş öncesi insansız hava aracı  (03 Şubat 2011)

Şekil 6. İnsansız hava aracının son uçuş testlerinin Cooper-Harper
değerlendirme raporu (03 Şubat 2011, ilk uçuş raporu)

5. SONUÇ

Bu bildiride ODTÜ'de tasarlanmış, TUSAŞ tarafından 

üretilmiş ve uçuş testleri yapılmış göreve uyumlu 

kanatları olan bir insansız hava aracının ilk uçuş testleri, 

kanatta yapılan yeni tasarım ve son uçuş testleri 

sunulmuştur. Özgün olarak tasarlanan insansız hava 

aracının uçuş testlerinde sergilediği yüksek perfomansta 

gösterilmiştir.

Teşekkür
Bu çalışma 'TÜBİTAK tarafından, '107M103, Taktik 

İnsansız Hava Araçlarının Göreve Uyumlu Kanatlarında 

Kambur ve Burulma Etkisinin Çırpma ve Kontrol 

Yönünden Analizi' projesi kapsamında desteklenmiştir.
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