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OzZET

Kanat Cirpan Hava Araglari igin Gelistirilmis Kanat Cirpma Mekanizmasi

Bulus, kanat cirpan hava araglari igin gelistirilmis, kanatlarin tam senkronize ve simetrik
girpilmasini mimkin kilan bir kanat girpma mekanizmasidir. Bulus, hem kanatlarin 100
dereceye kadar agi taramasini saglayarak, hem de kanatlarin asagl ve yukarn ydéndeki
hareketine ek olarak, kanatlarin baglanti noktalarini da harekete katarak hava aracinin
aerodinamik kazanglarini arttirmaktadir. Kanat ¢irpma mekanizmasi ayrica farkh boyda ve
farkli 6zelliklere sahip kanatlari hizlica monte etmeye ve ¢ikarmaya izin vermektedir. Bulus,
mikro DC motordan (9) donme hareketini alan bir krank (8) — biyel (7) mekanizmasi ile gévde
(1) igerisinde kanal seklinde agilmis olan kilavuzu (5) kullanarak dikey dogrultuda yukar asag:
hareketi yapan boyun (4) isimli pargayi ve govde (1) icerisinde kanal seklinde agilmis olan
yuvalar (6a, 6b) sayesinde agi tarayan, boyuna (4) minyatiir rulman (3a, 3b) ile yerlestirilmis

omuz (2a, 2b) isimli pargalar ile omuzlara (2a, 2b) monte edilmis kanatlari (10a, 10b)

icermektedir.




ISTEMLER

1- Bu bulus, kanat ¢irparak havada kalan bir hava aracinin kanat ¢cirpma mekanizmasi olup,
Ozelligi;
5 - En az bir adet mikro DC motordan (9) donme hareketi alan krank (8) — biyel (7)
mekanizmasi;

- T veya Y sekline sahip olan ve bahsedilen sekle gore alt ucu, biyel (7) ile mafsal
hareketine izin verecek sekilde irtibatl halde bulunan ve béylece krank (8) — biyel (7)
mekanizmasinin dénme hareketiyle birlikte dikey olarak iki yonli hareket eden boyun

10 (4) pargas);

- Boyun (4) parcasinin, bahsedilen sekline gére st uglarindan birine, mafsal hareketine
izin verecek sekilde, bir ucundan irtibatli halde bulunan ve boyun (4) pargasinin dikey
hareketleriyle birlikte, bahsedilen dikey hareket dogrultusunda 100 dereceye kadar
acl tarayan en az bir adet omuz (2a) parcass;

15 - Boyun (4) parcasinin, bahsedilen sekline goére dst uglarindan digerine, mafsal
hareketine izin verecek sekilde, bir ucundan irtibatli halde bulunan ve boyun (4)
pargasinin dikey hareketleriyle birlikte, bahsedilen dikey hareket dogrultusunda 100
dereceye kadar agi tarayan en az bir adet omuz (2b) pargasi;

- Bir tarafinda krank (8) - biyel (7) mekanizmasi, diger tarafinda boyun (4) ve omuz (2a,

20 2b) pargalar! olacak sekilde bahsedilen elemaniarin arasina konumlandiriimis olan
govde (1);

- Govde (1) lzerine dikey dogrultuda agilmig bir kanal seklinde olan ve biyel (7) ile
boyun (4) parcasinin bahsedilen irtibatina izin vererek boyun (4) parcasinin
hareketlerine kilavuz gérevi goren kilavuz (5) kanali;

25 - Govde (1) Gzerine, omuz (2a, 2b) pargalarinin hareketlerine kilavuz olacak kanallar
sekilde agilmis olan ve omuz (2a, 2b) pargalarinda bulunan silindirik pimlere yuva
gorevi gorerek, omuz (2a, 2b) parcalarinin agl tarama hareketlerine kilavuz olan yuva
(6a, 6b) kanallar;

- Bahsedilen omuz (2a, 2b) pargalarina, kolayca takilip cikarilabilir sekilde monte

30 edilmis olan ve omuz (2a, 2b) pargalarinin simetrik ve senkronize yaptigi agi tarama

hareketleri dolayisiyla simetrik ve senkronize kanat cirpma hareketlerine konu olan

en az iki adet kanat (10a, 10b)




icermesidir,

2- istem 1’de bahsedilen kanat ¢irpma mekanizmasi olup, 6zelligi; boyun (4) ile omuz (2a, 2b)
pargalarint birbirine monte edilirken siirtinmeden dogan kayiplari azaltmak igin minyatiir

rulman (3a, 3b) kullanilmis olmasidir.

3- istem 1'de bahsedilen kanat ¢irpma mekanizmas! olup, o6zelligi; kanat c¢irpma

mekanizmasina sahip hava aracinin ucus ve inis dengelerini iyilestirmek adina, ayak (13)

olarak tanimlanmis esnek malzemeden agirlik icermesidir.
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TARIFNAME

Kanat Cirpan Hava Araglari igin Gelistirilmis Kanat Cirpma Mekanizmasi

Teknik Alan

Bulus; kanat cirparak havada kalan bir hava aracinin kanat ¢irpma mekanizmasini konu

almaktadir.

Teknigin Bilinen Durumu

Robotik teknolojilerin askeri alandaki uygulamalarinin en énemli 6rnegi insansiz hava
araglandir. insansiz hava araglarinin (iHA) gelistirilme ¢alismalarinin en temel nedenlerinden
biri pilotlu sistemleri olabildigince azaltmak ve 6zellikle insan hayati icin tehlike arz eden
durumlarda insansiz sistemlerin kullanimini mimkiin oldugunca artirmaktir. Uretilen iHA'lar
agirlikh olarak rotorlu ve sabit kanatl olmaktadir ve ihtiyaca gore gok ¢esitli boyutlarda
tasarlanmaktadir. Gerek faydal yiik tasiyabilmesi nedeniyle gerekse taarruz glcine sahip
olmasi nedeni ile biyik boyutta iHA'lar &zellikle ordular tarafindan daha ¢ok
kullaniimaktadirlar. Ancak mikro hava araglari, yani en uzun kenari 25 cm veya daha kiguk
olan hava araglar, istihbarat ve arama kurtarma calismalari basta olmak zere cok daha

farkli kullanim alanlari sunmaktadir.

Ancak rotorlu ve sabit kanatli hava araglarinda; ara¢ boyutu kiiciildilkce, havada kalma
sUresinin azalmasi ve faydal yiik tasima kapasitesinin azalmas:i gibi sorunlar gindeme

gelmektedir.

Kanat cirpan mikro hava araglari, potansiyel olarak, rotorlu hava araglarindan daha
verimlidir. Ozellikle, ugabilen boceklerdeki esnek kanat yapisi ve kanat ¢irpma mekanizmasi
taklit edilebildiginde kanat ¢irpan hava araglar potansiyellerine yaklasacaktir. Zira, kanat
¢irpan mikro hava araglari rotorlu hava araglarina kiyasla ¢ok daha fazla manevra kabiliyetine
sahiptir, yapisal olarak daha dayaniklidir ve daha az enerji harcayarak daha uzun siire havada
kalabilir. Ayrica, kanat cirpan mikro hava araglari manevra kabiliyetinin yiiksek olmasi
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sayesinde kapi ve pencereleri kullanarak ic mekanlarda istihbarat gorevi yapabilir. Kanat
¢irpan mikro hava araglari muazzam istihbarat kabiliyetinin Yani sira arama kurtarma
¢alismalarinda da gelecek vaat etmektedir. Ornegin, herhangi bir dogal veya insan kaynakli
afet esnasinda acil yardima ihtiyact olan bir canlinin yerini, enkaz bélgesinin icine girerek

tespit edebilir.

Etkin bir kanat cirpan hava arac tasarlayabilmenin yolu, verimli bir kanat ¢irpma

mekanizmasi tasarlamaktan gecmektedir.

Gunimuizde mini ve mikro 6lcekte askeri, ticari ve hobi amach birgok rotorlu ve sabit kanatl
insansiz hava araci tasarlanmaktadir ve Uretilmektedir. Ancak, dinya c¢apinda kanat girpan
mikro hava araglarinin ¢ok az ornegi bulunmaktadir ve by az sayida 6rnek de genelde
Universitelerin arastirma laboratuvarlarindan gelmektedir. Ornek olarak, Delft University of
Technology'de gelistirilen Delfly Micro, Harvard University'de gelistirilen RoboBee, University
of California Berkeley'de gelistirilen Micromechanical Flying Insect projesi verilebilir. Bu hava

araglarinin her biri mikro ve nano hava araglari konusunda kilometre tasi konumundadirlar.

Kanat ¢irpoma mekanizmas; US7368860B2 numarali patent ile korunan RoboBee ve
Micromechanical Flying Insect; kendileri icin &zel tasarlanmis piezoelektrik eyleyicilerin
olusturdugu titresimi kanatlara iletir ve bu sekilde kanatlarini cirpar. Ancak piezoelektrik
eyleyici gelistirmek ve seri iretime sunmak hem masraflidir hem de piezoelektrik eyleyiciler
kanat boyu 2cm ve daha kigiik boyuttaki hava araglari i¢in daha uygundur. Delfly Micro, tek
bir DC motordan aldigi glicti bir disli kutusuna iletir ve bu sekilde kanatlarin girpar. Delfly
Micro 4 adet kanata sahiptir. Her iki tarafta bulunan kanatlarini c¢irparken birbirine
degdirerek aerodinamik kazang saglar. Gerek motorun yerlestigi konum itibariyle gerekse
dislilere bagli cubuklari kanatlara baglamasiyla farkli bir modeldir. 4 kanath bir yusufcuk
projesini konu alan JP2014028585A numarali patent ile korunan kanat ¢irpma mekanizmasi
ile kanatlari dogrudan diglilere baglayan cubuklar kullaniimistir. AeroVironment tarafindan

gelistirilen US20170291703A1 numarali patent ile korunan Nano Hummingbird’iin kanat

¢iroma mekanizmas! ise makara sistemi ile motoru birlestirerek hava aracinin kanatlarini

¢irpar.  US20070210207A1 numarali patente konu olan kanat ¢irpoma mekanizmasinda ise
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diger 6rnekler gibi kanatlarin baglanti noktalari hareket etmemektedir. Yani kanatlar sadece

asag! ve yukari hareket etmekte, aerodinamik kazanglardan yeterince faydalanamamaktadir.

Bulus, yukarida sayilan mevcut sistemlerden ¢ok daha az pargaya sahip daha saglam ve

gorece daha basit imalat teknikleri ile (iretilebilen bir kanat ¢irpma mekanizmasidir.

Bulusun Céziimiinii Amagladig Teknik Problemler

Kanat ¢irpan hava araglarinda kaldirma kuvveti; kanat agikligi (2 kanat ucu arasindaki
maksimum uzaklik), kanatlarin havada taradigi agi, kanat yiizey alani ve kanat ¢irpma
frekansina (ve bazi baska degiskenlere) baglidir. Kanat acikligr ve kanatlarin yiizey alani ne
kadar az ise, o kadar az kaldirma kuvveti retilir. Bu nedenle kanat ¢irpma mekanizmas ve
hava aracinin diger parcalari mimkiin oldugunca saglam ve hafif olmalidir. Kanat cirpma

mekanizmasi kanatlarin havada mimkiin oldugunca ¢ok agl taramasina izin vermelidir.
Kanat ¢irpan mikro hava araclarinda &zellikle kiglik kanatlar s6z konusu olacagindan bu
kanatlarin ¢irpma frekansinin buyik olmasi (30 Hz [Hertz] veya daha fazla) gerekmektedir. Bu

nedenle minimum 30 Hz frekansa izin veren kanat ¢irpma mekanizmast gelistirilmelidir.

Bulusun temel amaci, hava aracinin tek bir mikro dogru akim (DC) motor ile kanatlarin

girparak ugmasini ve havada kalmasini saglamaktir.

Bulusun bir diger amaci, miimkiin oldugunca hafif ve carpismalara dayanikl olmaktir.

Bulusun bir diger amaci, kanatlarin 100 dereceye kadar agi taramasina izin vererek hava

aracinin aerodinamik kazanglarini arttirmaktir.

Bulusun bir diger amaci, kanatlarin asagl ve yukari harekete ek olarak, kanatlarin baglanti

noktalarinin da hareket etmesiyle hava aracinin aerodinamik kazanglarini arttirmaktir.

Bulusun bir diger amaci, farkl boyda kanatlari hizlica monte etmeyi ve ¢ikarmayr miimkin

kilmaktir.




Bulusun bir diger amaci, farkh hava araglari igin farkl frekanslardaki kanat ¢irpoma hizlarina

ulagsmaya olanak saglamasidir.
Bulusun bir diger amaci, seri tiretime yatkin bir tirin ortaya koymaktir.
Resimlerin A¢iklanmas:

Sekil 1: Kanat Clrpma Mekanizmasinin Hava Araci ile Beraber Perspektif Gorliniisii
sekil 2: Kanat Cirpma Mekanizmasinin Perspektif Goriiniisi
10 Sekil 3: Kanat Girpma Mekanizmasinin Arka Profilden Gériiniisi
sekil 4: Kanat Cirpma Mekanizmasinin On Profilden Goriiniisi
Sekil 5: Kanat Cirpma Mekanizmasinin Baska Perspektiften Gériinisii
Sekil 6: Hava Araci ile Kanat Girpma Mekanizmasinin Baska Perspektiften Gériiniisii

sekil 7: Hava Araci ile Kanat Girpma Mekanizmasinin Bagka Perspektiften Gériinusi

15
Resimlerde Referans Numaralari ile Gésterilen Parcalarin Agiklanmasi
REFERANS NO PARCA ADI
1 Govde
2a, 2b Omuz

20 33,3b Rulman
4 Boyun
5 Kilavuz
6a, 6b Yuva
7 Biyel

25 8 Krank
9 Mikro DC Motor
10a, 10b Kanat
11 DC Motor Tutucusu
12 Dis iskelet

30 13 Ayak
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Bulusun Agiklanmasi

Bulusa konu olan kanat cirpma mekanizmasi mikro DC motor (9), santrik Krank (8) — biyel (7)
mekanizmasi, bahsedilen mekanizmaya bagli boyun (4), omuz (2a, 2b) ve kanat (10a, 10b)

pargalarini icermektedir.

Krank (8) — biyel (7) mekanizmas dénme hareketini ételeme hareketine doniisturmede
kullanihir. Krank (8) parcasinin bir ucu mikro DC motorun (9) saftina monte edilir. Krankin (8)
diger ucu biyele (7), birbirine dénme hareketlerini yapmaya engel olmayacak sekilde
tutturulur. Mikro DC motorun (9) safti ddnme hareketi yaptiginda krank (8), donme merkezi
mikro DC motorun (9) safti olacak sekilde dénmeye baslar ve biyelin (7) ucuna ve ucuna
tutturulmus olan boyun (4) isimli parcaya kilavuz (5) igerisinde kayma hareketi yaptirir.
Ozetle, krank (8) — biyel (7) mekanizmasinin kullaniimasinin nedeni tek bir DC motor ile

boyun (4) pargasinin dikey dogrultuda hareketini saglamaktir.

Gévde (1) lzerine dikey dogrultuda agimis bir kanal seklinde olan ve biyel (7) ile boyun (4)
parcasinin bahsedilen irtibatina izin vererek boyun (4) pargasinin hareketlerine kilavuz gorevi

goren kilavuz (5) kanalinin boyu ayni zamanda kanat ¢irpma genligini belirlemektedir.

Boyun (4) pargast, 8n profilden bakildiginda T veya Y seklinde gorilmekte olup, ¢ adet
silindirik uga sahiptir. Bu uclardan asagida bulunani biyele (7) bagliyken yukarida bulunan
diger iki ucu ise minyatir rulman (3a, 3b) araciligi ile omuz (2a, 2b) parcalarina monte
edilmistir. Baska bir deyisle; T seklindeki boyun (4) parcasinin, alt ucu biyele (7), Ust
uglarindan biri bir omuz (2a) pargasina, digeri diger omuz (2b) pargasina irtibatlanmigtir.
Krank (8) — biyel (7) mekanizmasinin kayma hareketi, boyunu (4) kilavuz (5) icerisinde yukari
ve asagi hareket ettirirken, boyun (4) da kanatlarin (10a, 10b) bagl oldugu omuzlari (2a, 2b)

100 derece agi tarayacak sekilde hareket ettirmektedir.

Her bir omuz (2a, 2b) parcasinin Ustiinde, minyatiir rulmanlarin (3a, 3b) yerlestirildigi en az

birer adet oyuk bulunmaktadir.
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Govdede (1), kilavuz (5) kanali ile birlikte Y sekli olusturan, ancak kilavuz (5) kanali ile
baglantisi olmayan, (kanal seklinde agilmis) yuvalar (6a, 6b) bulunmaktadir. Yuvalarin her

birinin kilavuza gére agist 55 derecedir.

Omuzlarin (2a, 2b) alt kismindaki silindirik ¢ikintilar, gévdede (1) bulunan yuvalara (6a, 6b)
konumlandiriimistir. Omuzlarin (2a, 2b) alt kismindaki bu silindirik ¢ikintilarin yuvalar (6a, 6b)
icerisindeki hareketiyle, krank (8) — biyel (7) mekanizmasinin ortak hareketi sayesinde

omuzlara (2a, 2b) monte edilmis kanatlar (10a, 10b) 100 dereceye kadar aglyr taramaktadir.

Kanatlar (10a, 10b) omuzlara (2a, 2b), ideal yapilanmada, vida ve somun jle monte edilir. Bu

sayede, farkli kanatlar (10a, 10b) sisteme hizli ve kolayca monte edilebilir.

Boyun (4) ideal yapilanmada, omuzlarin (2a, 2b) simetrik ve senkronize hareket etmesini
saglar. Omuzlarin (2a, 2b) simetrik hareketi de kanatlarin (10a, 10b) simetrik ¢irpiimasini

saglamaktadir.

Govdede (1) agilan kilavuz (5) ve yuvalar (6a, 6b), ideal yapilanmada, sistemin esneme yapip

simetrisinin bozulmasinin éniine gecilecek sekilde agiimistir.

Govde (1) ve DC motor tutucusu (11) dis iskelete (12) esneme yapmaz sekilde monte

edilmistir.

Gévde (1) ve omuz (2a, 2b) parcalarinda sirtinmeye ve isiya dayanikli malzemeler
segilmistir. Sistemin tercih edilen bir versiyonunda, Gévde (1) kompozit bir malzeme olan

karbon fiber ile glglendirilmis plastikten, Omuz (2a, 2b) AI6061’den imal edilmistir.

Surtinmeden dogan kayiplari azaltmak icin boyun (4) ile omuz (23, 2b) pargalan birbirine

monte edilirken minyattir rulman (3a, 3b) kullanilmistir.

Mikro hava aracinin kalkis ve inis aninda ideal konumda ve dengede durmasini

kolaylastirmak icin ayak (13) isimli agirlik, esnek malzemeden uretilmis olup hava aracina

eklenmistir.
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