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OZET

Glnliimiiz teknolojisinde insansiz hava araglar1 birgok alanda faaliyet
gostermektedir. Bu duruma bakilarak ileriki donemlerde gelisen teknolojiyle kullanim
alanlar1 hizla artacagi ve dnem kazanacagi on goriilmektedir. Bu yiizden insansiz hava
aract sektorii son derece gelisime agik ve ¢ok farkli ihtiyaglara gerek duyan bir sektor
olmustur

Bu proje silahsiz mini smifinda bir insansiz hava araci konsept tasarimini ve
analizlerini igermektedir. Hedeflenmis gorev ve 6zellikleri en iyi bigimde yerine getirecek
sabit kanathi bir insansiz hava araci tasarlanmaya c¢alisilmistir. Enuygun ve diisiik
maliyetler dikkate alinarak hava aracinin itki sistemleri, kanat kuyruk ve gévde gibi ana
boliimleri en ince detaylara kadar secilmis, tasarlanmis ve hesaplanmistir. Bu bdliimlerin
analizleri, detaylar1 ve diger unsurlar hakkinda bilgi verilmistir.

[HA’nm basit bir sekilde imalat edilebilmesini de saglayan &zgiin bir tasarim tercih
edilmistir ve ugagm geri kalani, ucagin kanadi temel alinarak tasarlanmistir. Tasarim
stirecinde SolidWorks ve XFLRS programlar1 analizler i¢in AnsysWordpack ve
AnsysFluent programlar1 kullanilmistir. Arama kurtarma ve gozlemci sinifi bir hava

aracinin tasarimi ile ilgili bir ¢calisma olusturmak hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Insansiz hava araci, diisiik maliyet, tasarim.



SUMMARY

In today's technology, unmannedaerial vehicles operate in many areas. If this is
taken into consideration, it can be definitely predicted the areas of use willin creaser apidly
and gain importance with the developing technology in the future. Therefore, the
unmannedaerial vehicle sector has become a sector that is extremely open to development

and shows that it way meet many needs.

This Project includes the concept design and analysis of an unarmed mini-class

unmannedaerial vehicle. A fixed wing unmannedaerial vehicle has been designed of ulfill

the targeted missions and features in the best way. The main parts of the aircraft such as
propulsion systems, wing tail and fuselage have been selected, designed and calculated to
the finest details, taking into account the low costand suitability. Information was provider

egarding the analysis, details of project and other elements.

An original design was chosen, which also enables the UAV to be manufactured in
a simpleway. There maining parts of the aircraft was designed based on the wing of the
aircraft. SolidWorks and XFLR5 programs were used in the design process,

AnsysWordpack and AnsysFluent programs were used in the analysis process.

It is aimed to create a study on the design for search and rescue and observer class

aircraft.

Keywords: Unmannedaerialvehicle, Lowcost, Desig
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1. GIRIS

Hava akimmi ve tahrik kuvvetlerinden faydalanarak ucabilen, otonom ugus
kabiliyetine sahip, yiik veya silah tasiyabilen ara¢ olarak ifade edebiliriz. Boyut olarak
baktigmizda avug i¢i kadar olan modellerden tonlarca agirliga sahip araclara kadar genis

bir yelpazede ITHA tipi bulunmaktadir.

Kiiresel Hava Trafik Yonetimi Operasyonel Konsepti uyarinca insansiz hava araci
Chicago Konvansiyonu'nun 8.maddesinde diizenlenmis olan ve igerisinde pilotu
bulunmayan araglar olarak tanimlanmaktadwr. Bagka bir ifadeyle ve en yalin
tanimiylalHA); icinde pilot olmaksizin, GPS kontrolli ve otomatik olarak gidebilen hava

araci olarak tanimlanmaktadir.

Guniimiizde IHA’lar, yerde bulunan bir pilot tarafindan gonderilerek uzaktan
kumanda ile gorev icra ettirilen veya 6nceden yapilan ugus programu yiiklenerek otomatik
olarak ugurulan hava araclaridir. Bunlar i¢in ¢ok genel olarak; teknik 6zelliklerine gore
vekullanim amaglarina gore iki ana smiflandirma yapmak olanaklidir. ICAO genelgesinde

ise IHA’lar; otomatik ve uzaktan kumandali olarak iki ana sinifa ayrilmaktadir.



1.1 Genel Bilgiler

IHA ve SIHA 'lar gorev tiirleri, agirliklari, motorlari, kanat tipleri ve menzillerine

gore degisebiliyor. Bu degisimlere gore de soz konusu hava aracina siniflandirma
yapiliyor.

Kesif, gozetleme, nakliye, deniz, karakol, arama-kurtarma gibi alanlarda etkin
olarak kullanilan bu hava araclarmin en Onemli g¢arpan etkisi taarruzda da
kullanilabilmeleri. Yakin hava destegi vermekle kalmayip, hedef isaretleme, hava savunma
sistemlerinin imhast ve hava sahasmnin savunulmasi gibi c¢cok Onemli gorevleri de
iistlenebilmeleri ayr1 bir meziyet. Yakin zamanda IHA ve SIHA 'larin bu gérevlerden ¢ok
daha fazlasini, etkin ve diisiik maliyetle yiiriitebileceklerini de diisiiniirsek, bu teknolojiye
sahip iilkelerin digerlerine oranla nedenli bir {istiinliige kavusabildikleri net sekilde

goraliyor.



1.2. Cahisma Programi

Tablo 1 : Calisma Programi

01.03.2021 Planlama

08.03.2021 Tasarim Kontrolii

18.03.2021 Teorik Calismalar

22.03.2021 Teorik Calismalar

23.03.2021 Piyasa Malzeme Temini Aragtirmasi
05.04.2021 Malzeme Temini

12.04.2021 Uretim Baslangic1

19.04.2021 Parcalarm Uretimi

26.04.2021 Parcalarm Uretimi

03.05.2021 Itki Malzeme Temini

10.05.2021 Iskelet Olusturma

17.05.2021 Parcalarin Kaplanmasi

24.05.2021 Pargalarin Birlestirilmesi ve Montelenmesi
31.05.2021 Pargalarin Birlestirilmesi ve Montelenmesi
07.06.2021 Ugus Kontrolleri




2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Uretim Asamalan

Baglangicta tasarim projemizde hazirladigimiz kanat profillerinin sac levha
tizerinden lazer kesimi ile kanat profil Ornegi alinarak siparis ettigimiz 150 cm
uzunlugunda 4mm kalinligindaki balsa yapi1 malzemesiyle kesici alet yardimiyla kanat

profillerimizi olusturduk.

Sekil 1: Lazer Kesim Sac Kanat Profili
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Sekill 1 : Kesilen Kanat Profili

Daha sonra bu kanat profili balsa malzemesi iizerinden 20 adet olucak sekilde

kesim yapildi. Kanat profillerinin baglant1 yapilabilmesi i¢in {izerlerine delikler agild.

Sekill 2 : Kesilen Kanat Profili (20 Adet)

11



Olusturulan kanat profillerini bir biitiin hale getirmek i¢in hesaplamalar sonucunda
¢ikan uzunluk 6lgiit alinarak baglanti ¢ubuklar1 balsa malzemesinden uygun boyutlarda

kesilerek olusturuldu. Olusturulan pargalarla siki gegme ve yapistiricilar yardimiyla

baglantilar saglandi, 2 adet kanat olusturuldu.

Sekill 3 : Olusturulan Kanat Profili

Tasarim projemizde hazirladigimiz degerler Olglit almarak balsa yap1
malzemesinden govdeler kesme aletiyle hazir hale getirildi. Govde olusturulurken 4 adet
parcanin yapistirict ile birlestirilmesiyle bir butin haline gelmektedir. Gévdenin ici
bosluklu bir yapiya sahiptir bunun nedeni ise elektronik aletlerin yani pil, ESC, baglant1
kablolar1 gibi malzemelerin i¢ine konulup saklanmasi ve ucagm denge merkezi

olusturmasinda kolaylik olmasi i¢in bu sekilde tasarlanmistir.

12



Sekill 4 : Olusturulan Govde Pargalar1

Ucagin kuyruk seklini belirledik ve ardindan monte isleminde bize kolaylik
saglayacak sekilde tasarladik. Kuyruk pargalarinin kesim islemini tamamlayip monte

deliklerini agtik. Ardindan ugagin iskeleti tizerinde durus kontrolleri gerceklestirdik.

Sekill 5 : Kuyruk Yapist

13



Kesilen tiim pargalarin birlestirip kontrolii yapildi ve sekildeki iskelet yapi elde
edildi.

i

\ 2
\

Sekill 7 : THA Iskelet Yapisi Ustten Goriiniimii

14



Birlestirme ve kontrol islemlerinin ardindan ucagin disini kaplama islemine gecildi.
Ugagin kaplanmasi iglemi igerisinde 1siyla aktive olan bir yapiskan igeren kirmizi renkli

kaplama filmi ile gerceklestirildi.

Sekill 8 : Kaplama Islemi

Kaplama isleminin ardindan insansiz hava aracinin bas kismima fir¢asiz dc motor
yerlestirildi ve sabitlendi. Sabitlenen dc motoruna tasarimda belirledigimiz pervane

yerlestirildi.

15



Sekill 9 Firgasiz DC Motorunun Ugaga Montesi

Ardindan gévdeye kablo baglantilar1 ve esc baglantilar1 eklendi bu baglantilar
govdenin i¢ine koyuldu.Uc¢agin govde kismina LiPo pil baglandi ve tiim baglantilar kontrol

edildi.

Sekill 10 : itki Elemanlar1 Yerlestirilmesi

16



Itki sistem elemanlarmin yerlestirilmesinin ardindan ugak kanatlarina 2 adet ve
ucak kuyruguna 1 adet olmak iizere toplamda 3 adet servo motor takildi ve ¢ubuk teller ile
kanat ve kuyruklarin hareketi i¢in montaji saglandi. Servo motorlar yapistirict madde ve

vidalar yardimiyla belirlenen bolgelere baglantisi saglandi.

Sekill 11 : Servo Motorlarin Kanada Takilmasi

17
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Sekill 12 : Servo Motorlarin Kuyruga Takilmasi

Sabit kanatli insansiz hava aracinin biitiin gerekli pargalari, parca parca montaji ve
kaplamasi yapildiktan sonra ucgagin sabit pozisyonda hareketinin kontrolii i¢in bUtin

parcalarin birlestirme isleminin gergeklestirilmesi i¢in hazirlandi.

Sekill 13 : Tiim Parcalarin Montaj I¢in Hazir Hale Getirilmesi

18



Parcalarin hazir hale getirilmesinin ardindan kumanda kontroliiniin saglanabilmesi
Igin sistemimize kumandanin yaninda verilen kumanda alicisi yerlestirildi. Kumanda
kontrolii yapilmadan 6nce kumandanin tizerindeki switchler ileri yone getirildi ve kumanda

acildi. Arastirmalar sonucunda kumanda tizerinden alic1 ayarlar1 yapildi ve kumanda modu

ayarland1.

Sekill 14 : Kumandanin Modu ve Ayarmin Yapilmasi

Biitiin par¢larin hazir hale getirilip itki sisteminin de ugagin i¢ine yerlestirilmesinin
ardindan monte islemine bagslanildi. Sistemin dogru sekilde hareket edebilmesi igin

baglantilar kontrol edildi.

Sekill 15 : Kanat Baglantis1 ve Monte Islemi

19



Kanat baglantilar1 kontrol edilip monte edildikten sonra kuyrugun takilmasina
gecildi. Kuyrugunda baglantilar1 kontrol edilip vidalar ve yapistiricilar ile monte islemi

gercgeklestirildi.

Sekill 16 : Kuyruk Baglantilar1 ve Montesi Islemi

Ugak kuyrugunun montesi ve ucak kanadmninda lastik ile ugagin iist tarafina
tutturulmasinin ardindan ugak pervanesi de insansiz hava aracina monte edilip ugusa hazir

hale getirildi.

20



Sekill 17 : IHA Son Hale Getirilmesi

Monte isleminin son hale getirlmesinin ve son kontrollerin gerceklesmesinin
ardindan diisme problemi yasandiginda mekanizmanin hasar gérmemesi adma toprak

alanda ucus kontrollerini gerceklestirildi. Sistemin istenen sekilde calistig1 gozlendi.

Tl
N'r:,
rlx

Sekill 18 : Ugus Testinin Yapilmasi



3.BULGULAR

Yapilan tasarim agamasindan sonra sabit kanatli insansiz hava aracimizin
boyutlarindan kanat tipi ve kuyruk tipi gibi baz1 bolimlerinde degisiklikler yapildi. bunun
amacit ucagmm aerodinamik ac¢idan istenilen verime ulasmamasmndan ve sorunlar
¢ikarmasindan dolayidir. Daha iyi olanaklar saglanana kadar denemeler yapildi ve en
uygun ucusu saglayacak kanat govde ve kuyruk segilmistir. Tha’nin iskelet yapisinda
kullanilacak malzeme secilirken malzemenin agirliklarina ve mukavemet degerleri dikkate
almarak, kolay sekillendirilebilmesi gerekmektedir bu kriterler degerlendirilerek balsa yap1
malzemesi se¢ilmistir. Sabit kanatli insansiz hava aracinda motorun giicii yapilan hesaplara
gore se¢ilmistir batarya ise DC motoru, ESC, servo motorlar1 gibi itki elemanlarini
besleyebilecek sekilde segilmistir bu segimler yapilirken biitiin hava araglarinda oldugu
gibi minimum agirlik se¢ilmeye ¢alisilmustir agirlik arttik¢a enerji tiikketimi ve boyutlar1 da
artmaktadir tasarladigimiz hava aracinda taginabilirlik 6nemli bir unsurdur bu yiizden
boyutlariarttirmak bizim projemiz i¢in bir segenek degildir. Segilebilecek en diisiik
agirhikla maksimum sure havada kalmak hedeflenmistir. Iskelet yapiyida hava
kosullarindan koruyabilmek ve dayaniklilik saglayabilmek amaciyla 1siyla aktive olan bir
yapiskan igeren kirnmzi renkli kaplama filmi ile gergeklestirildi. Kullanilicak olan
kumanda sistemi internet {izerinden arastirilarak uygun olan seg¢ilmistir ve kendi

modumuzu internet Uzerinden yardim alinarak olusturulmustur.

22



4. TARTISMA

Tasarimini yaptigimiz sabit kanatl insansiz hava aracimizin fabrika kosullarinda
yapildig1 zaman iscilik daha iyi olacak, ilaveten toptan yapilacak yedek parka siparisi ile,
maliyeti de daha disiik olacaktir. Ayrica genis imkanlar dahilinde kanat govde ve kuyruk
bolumlerinde daha iyi malzemeler saglanarak, u¢agin daha olanikli ve daha kapsamli
kullanilmasi saglanacaktir. Tasarimin boyutlar1 gelistirilerek kullanim alanlarida rahatca
arttirillabilme imkanina sahiptir.  TUm bunlar g6z o©nine alindiginda makinanin
imalathanede seri iiretiminin yapilmasi tasarimda elde edilen sonuglara nazaran daha
yiiksek performansli ve daha diisiik maliyetli olacaktir. Gliniimiiz araglarinda genel olarak
benzin, LPG,mazot gibi yakitlar kullanilir. Bu araglardan c¢ikan egzoz gazlar1 ise hava
kirliligine neden olur. Hava kirliginin artmasi kiiresel 1sinma sorununu 6niimiize getirdigi
gibi insan saghgini olumsuz etkileyecek bir¢ok hastaligi meydana getirir. Bizim
tasarladigimiz arag ise lityum potasyum pil ile calistigir icin hava kirliligi s6z konusu

degildir. Cevreye zarart minumuma indirilmistir,cevre dostudur.

Yapmis oldugumuz tasarimi etik acgidan degerlendirecek olursak, yapmis
oldugumuz IHA aracimizin ézgiinliigii dikkat almarak calismalarimiz siirdiirdiigiimiiz i¢in
ortada herhangi hukuki ya da etik agidan yasal olmayan bir iglem yoktur. Ayni zamanda
bu c¢aligmalar sistemden sorumlu danisman hocalarimizin takibi ve onay1 cercevesinde
yapildigindan ve arastirmada elde edilen bilgilerde, arastrmalarin gergek sahipleri kaynak
gosterildiginde asirma, taklit gibi suglar s6z konusu degildir. Sonug¢ olarak yapmus

oldugumuz calisma hukuksal ya da etik acgidan problem teskil etmemektedir.

23



5.SONUC

Yaptigimiz tasarimda miihendisligin bize kattiklarini kullanarak maliyeti diigiik
ama performans ve islev olarak yeterli etkiyi veren bir mini gdzlemci sabit kanatli insansiz
hava araci tasarimi yapmaya hedefledik. Son yillarda yasanan olaylar1 gozlemleyerek
dogal afetlerden sonra kayip olan veya mahsur kalan canlilarin bulunmasmin
kolaylastirilmas1 ve can kaybinm Oniline daha c¢abuk sekilde gecilmesi, kesif edilmesi
gereken ama insanlarin ulagsmakta zorlandigi alanlara ulasilmasi yaptigimiz tasarimda hava

aracimizin tasarim degerlerinde etken olmustur.

Boyle bir fikirle yola ¢iktigimiz i¢in literatiir aragtirmalarinda da gordiiglimiiz iizere
tasarimimiz kesifte kullanilan hava araclari1 inlenmistir. Bir ¢ok profil analiz edilip
hesaplama calismalar1 yapilmistir. Calisma genelinde yapilan her hesaplama tasarimimizi
etkilemistir. Yapilan tasarim caligmalari sonucunda elde edilen modeller analiz edilip
istenen sonucun elde edilmesi saglanmistir. Hesaplama, tasarim ve modelleme asamalar1
bize bu sistemin calismasi igin gerekli olan giicii saglayacak itki eleman takiminin

se¢ilmesinde 6nemli etken olmustur.

Biitiin bu calismalar sonucunda ortaya ¢ikan tasarim elde edilip maliyet hesabi1

yapilmaistir.
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6.ONERILER

Insansiz hava aracinin havada diizenli bir ugus saghyabilmesi i¢in gévdeye DC
motorun ¢ok iyi ve olabildigince aerodinamik bir sekilde montajlanmasi gerekir. AKSi
halde dondiirme momenti artar ve gii¢c sabit kalacagi i¢in orantili olarak agisal hiz azalir.
Buda yeterli itme kuvvetinin saglanmamasini saglar ve ugusun basarisiz olmasina neden

olur

Sistem yapilirken ugagm agirlik merkezi kontrolleri yapilarak parga parca

iiretilmelidir aksi taktirde ugus esnasinda ugus kontroliinii saglamak ¢ok zor olur.

Tasarim projesinde kanat ve kuyruk yapisinin dogru secilmesi gerekir {iriiniin

yapim asamasina gelindiginde zorlanilmamaldir.

Biiyiik capli kanatlar i¢in daha rijit ve ayni zamanda hafif ve dayanakli olan
aliminyum ya da karbon pervaneler kullanilmasi tercih edilmelidir. BOylece yiksek

devirlere ¢ikilmak istenildiginde daha iyi moment aliyor.

Tamamlamis oldugumuz sabit kanath insansiz hava aracinin en d6enmli ve
ogrenciler i¢cin en zorlanlilan kisim diger projelerdeki konustugumuz arkadaslarinda hem
fikir oldugu ucagin ugus egitimi alinmadan test siiriisiine ¢ikilmasi, kontrollii ve 6gretici
olmas1 adma proje Ogrencilerine kontrol ve kabiliyetin arttilrilmasi i¢in iha siirlis egitim

desteginin verilmesi diigiiniilmiistiir.
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Ingilizce- Orta Seviye

BECERILER

AUTOCAD-Iyi Seviye

AUTODESK INVENTOR-Iyi Seviye
SOLIDWORKS-1yi Seviye
MATLAB-Orta Seviye

XFLR5- Orta Seviye

ANSYS WORDPACK-Orta Seviye
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KISISEL BILGILER

Isim-Soyisim: KUBILAY KAYKAC
Telefon: 05532191596

E-Posta: karakule 1996 06@hotmail.com

Dogum Tarihi: 06.09.1996

Dogum Yeri: Kirikkale

EGITIM
2015-Halen Karadeniz Teknik Universitesi-Makine Miihendisligi, Trabzon
2010-2013 Cem Bakioglu Anadolu Lisesi

2013-2014Mehmet Edip Fatma Yiksel Anadolu Lisesi

IS DENEYIMI
Stajyer: OZKAN DEMIR-CELIK A.S./ iZMIR

Stajyer: OZKAN DEMIR-CELIK A.S./ iZMIR

YABANCI DiL

Ingilizce-iyi seviye

BECERILER
AUTOCAD-yi Seviye
AUTODESK INVENTOR-1yi Seviye

SOLIDWORKS-1yi Seviye
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MATLAB-Orta Seviye
XFLR5- Orta Seviye

ANSYS WORDPACK-Orta Seviye

HOBILER

Muizik dinlemek, yiizmek, spor yapmak
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KISISEL BILGILER

Isim-Soyisim: Furkan Demir
Telefon: 05321778646

E-Posta: furkandemir1997 @hotmail.com

Dogum Tarihi: 07.01.1997

Dogum Yeri: Trabzon

EGITIM
2016-Halen Karadeniz Teknik Universitesi-Makine Miihendisligi, Trabzon

2012-2016 Alparslan Koleji Trabzon

IS DENEYIMI

Stajyer: Inka Inerji Istanbul

YABANCI DIL
Ingilizce-orta seviye
BECERILER
Autocad-Orta Seviye
Solidworks-lyi Seviye
HOBILER

Avcilik

Doga sporlar1

Arabalar

30


mailto:furkandemir1997@hotmail.com

	ÖNSÖZ
	İÇİNDEKİLER
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	TABLOLAR DİZİNİ
	ÖZET
	SUMMARY
	1. GİRİŞ
	1.1 Genel Bilgiler
	1.2. Çalışma Programı

	2. YAPILAN ÇALIŞMALAR
	2.1. Üretim Aşamaları

	3.BULGULAR
	4.TARTIŞMA
	5.SONUÇ
	6.ÖNERİLER
	ÖZ GEÇMİŞ

