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OZET
BiR POZiISYON KONTROL TERT iBATI VE BU TUR B iR TERTIBATI
ICEREN BIiR INSANSIZ HAVA TA SITI

Bu bulu;, 6zellikle havada asili kalma yet@mee sahip sinekkgu modeli ¢irpan
kanatl mikro hava tatlar gibi olan kuyruksuz cirpan kanath havatiarinin g
farkli eksende kanat burkulmasinin kontrollli olagakceklgtiriimesini sa&layan
bir pozisyon kontrol tertibati (1) ve bu tur birtibati (1) iceren kuyruksuz cirpan

kanatl bir insansiz havagta ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Kuyruksuz cirpan kanath havastdarinin kanat burkulmasinin tc¢ farkli

eksende kontrolli olarak gerceftieimesini sa&layan; bir talyici (2), bir
birinci eksen (y) dgrultusunda hemen hemen @osal olarak uzanacak
sekilde bir ucundan tayiclya (2) sabitlenen, lzerine uygulanan tahrike
bagl olarak belirli derecede esneyebilen en az ikidtakoku (3)iceren,
kanat kokuyle (3) irtibatlandirilarak kanat kokin{®) birinci eksene (y)
hemen hemen dik olan bir ikinci eksen (x)gddtusunda esnemesini
sglamak Uzere kanat koku (3) dzerine tahrik uygulamékere
yapilandirilan, kanat koklerinden (3) biriyle lnditlandirilan ve uygulanan
tahrik d@rultusunda ikinci eksen (x) tzerinde ileri geri élegt edebilen en
az bir birinci tahrik koluna (8) sahip olan en ae trinci eyleyici (4) ve
birinci tahrik koluyla (8) irtibatlandiriilmayan ger kanat kokia (3) ile
irtibatlandirilan ve uygulanan tahrik glmltusunda ikinci eksen (x) Gzerinde
ileri geri hareket edebilen en az bir ikinci tahkiBdluna sahip olan en az bir
ikinci eyleyici (5), kanat kokunun (3) birinci ekse (y) ve ikinci eksene (x)
hemen hemen dik olan bir Gg¢linci eksen (zgrdlbusunda esnemesini
sgilamak Uzere kanat koku (3) dzerine tahrik uygulamakere
yapilandirilan, uygulanan tahrik gloltusunda tglnci eksen (z) Uzerinde
ileri geri hareket edebilen en az bir t¢iinct takokuna (9) sahip olan en
az bir dgunci eyleyici (6) ve en azindan Uciincieekg) dgrultusunda
hareket edebilecekekilde tglyiciyla (2), birinci eyleyiciyle (4), ikinci
eyleyiciyle (5) ve U¢uncul eyleyiciyle (6) irtibatidirilan en az bir tutucu (7)
ile karakterize edilen bir pozisyon kontrol tertibati (1).

. Bir dogrusal servo motor olarak uyarlanan birinci eyley§d), ikinci

eyleyici (5) ve ucunci eyleyici (6) ilearakterize edilen istem 1'deki gibi
bir pozisyon kontrol tertibati (1).
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3. Istem 1 veya 2'den herhangi birindeki gibi bir pgris kontrol tertibati (1)
iceren kuyruksuz cirpan kanath bir insansiz hayeut
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TARIFNAME
BiR POZiISYON KONTROL TERT iBATI VE BU TUR B iR TERTIBATI
ICEREN BIiR INSANSIZ HAVA TA SITI

Teknik Alan

Bu bulu;, 6zellikle havada asili kalma yet@mee sahip sinekkgw modeli ¢irpan
kanatl mikro hava tatlari gibi olan kuyruksuz ¢irpan kanatli havatiarinin kanat
burkulmasinin Gg farkl eksende kontrollt olarakcgélestiriimesini sa&layan bir
pozisyon kontrol tertibati ve bu tur bir tertibageren kuyruksuz ¢irpan kanath bir
insansiz hava g ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Teknolojinin hizla gelimesiyle beraber insansiz havagitarinin kullanimi da
oldukcga yayginlgmaktadir. Ozellikle mikro boyutlu olmak lizere kuichiyutlu
insansiz hava §elar hem askeri hem de sivil alanda bir¢ok fagkhac icin yaygin
olarak kullaniimaktadir. S6z konusu mikro hawatltari, kanat tiplerine gére sabit,
doner ya da ¢irpan kanatl olmak (izere tice ayriatak Ozellikle ¢irpan kanatli
hava taitlarinda, kontrol momentleri kanatlarin ¢irpma diatinde olgturulan
asimetri ile sglanmakta olup bu sayede kontrol momentleri icinrklgygibi ekstra

bir yapisal elemana ihtiya¢c duyulmamaktadir.

Gunumuzde cirpan kanath insansiz havatlgainda kontrol momenti ofumu
gerceklgtirmek icin caitli pozisyon kontrol sistemleri ve yontemleri
kullaniimaktadir. Bu sistemlerden ilki, kanadin bircacisini sinirlayarak kanadin
Urettigi tasima kuvvetini dgistirmeye ve boylelikle farkli eksenlerde moment
uretmeye dayanan bir yontemegbaolarak slev gormektedir. Bu yontemde
kanatlarin hiicum acisi moment elde edilmek isteyd@me dgru kisitlanarak
olusturulan tgima kuvveti girhik merkezinden uzakgarilir ve bir dénme momenti

olusturulur.
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Bu sistemlerden ikincisi, kanat ¢irpilan dizlendagistirerek yine olgturulan net
tasima kuvvetini, moment okturulmak istenen yonde galik merkezinden
uzaklagtirmayi hedefleyen bir yontem tabanlidir. Bunglamak icin kanat ¢cirpma
mekanizmasina @oudan entegre edilen bir mekanizmanin kullanimi
gerekmektedir. Bu mekanizma normalde gdsal olan kanatlarin yonuna
degistirerek bir donme hareketi afturmaktadir. Fakat bu mekanizma kanat ¢irpma

duzlemini dgistirirken kanat ¢cirpma gerdiini de dgistirebilmektedir.

Bir dgcuncl sistem ise kanat burkulma kontrolidiu #stemde kanat kokd,
moment elde edilmek istenen yonun zittindaki yoakilerek, kanadin tama
kuvvetinin maksimuma u$gl nokta dgistirilmekte ve bu dgisim tasitta bir

déonme momenti okimasina neden olmaktadir.

Bir hava taitinin tam olarak kontrol edilebilmesi icin en azf&klh donme
ekseninde (roll, pitch, yaw) moment giurulabilmesi gerekmektedir. Sineku
tipinde kuyruksuz cirpan kanath mikro havasitiarinda yukarida bahsedilen
sistemlerden herhangi biri secilerek 3 farkli dorekeeninde kullanilabilegegibi,
her donme ekseninde farkl bir sisteminin kullamtmda mumkundur. Literatlrde
bu sistemlerin farkli kombinasyonlar halinde berabeaillanildigi 6rnekler

bulunmaktadir.

Kuyruksuz cirpan kanath mikro havasitégarinda yuvarlanma, yunuslama ve
yalpalama hareketlerinin yapilabilmesi icin kanatéa olgan aerodinamik
kuvvetlerin buyuklUkleri veya yonleri destirilebilmelidir. Her iki kanatta olgan
tasima kuvvetinin farkli boyukliklerde olacagkkilde ayarlanmasiyla yuvarlanma
momenti olgumu sglanmaktadir. Cevrimin alt ve ust noktalarindasatlu tgima
kuvvetlerinin farkli olacak sekilde ayarlanmasiyla yunuslama momenti
olusturulmaktadir. Her iki kanatta aofan geri surikleme kuvvetinin farkli
biyuklukte olacak sekilde ayarlanmasiyla da yalpalama momenti

olusturulmaktadir.
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Ayarlanabilir aerodinamik kuvveti ofturmak Uzere “Development of the Nano
Hummingbird: A Tailless Flapping Wing Micro Air Vetie” baslikli patent dsi
dokiimanda bahsi gecen DARPA'nin ilk ealalarinda tasarlanan kontrol
mekanizmasinda hicum kenari etrafinda serbest¢cebdén kanat Uzerine
ayarlanabilen tutucular eklengtir. Eklenen tutucular hiicum agisi glumunu
sinirlandirmaktadir. Tutucular ayarlanabilir yapamap iki kanatta farkli hiicum
acisi olgumu sglayarak kontrol momenti odturulmasini sglamaktadir. Bu
yontem kanat donme modulasyonu olarak adlandgtimBu yontem dgrudan
ayarlanabilir hicum acisi gigimi sgslamakla beraber tutucular sebebiyle yuksek
gurultd olsumuna sebep olmaktadir. Ayrica eyleyici ygrig, kontrol hassasiyeti
ve verim konularinda da sorunlar giurmaktadir. Buna ek olarak s6z konusu
yontem daha c¢ok rijit kanatlar icin uygun olup y&min kanatlarin rijit kanatlara
gore daha verimli oldtu bilinen burkulma yapan kanatlara uygulanmasi latdu

zordur.

"Robotic Hummingbird: Design of a control mechanim a hovering flapping
wing micro air vehicle" bgikh baska bir patent di dokiimanda bahsi gecen
kontrol mekanizmasinda kanatlarin ¢irpma genlikiarive kanatlarin ¢irpma
esnasinda ortalama pozisyonlarinin ayarlanmasiylgolkontrol momentleri
olusturulmaktadir. Bu yéntemde her iki kanada farkipma genlikleri verilmesi
suretiyle taima kuvveti dengesizi olusturularak yuvarlanma momenti, her iki
kanadin ortalama pozisyonunun ileri veya geri kaldasiyla da yunuslama
momenti basit bir yapi ile ofturulmakta olup s6z konusu mekanizma esnek ve
esnek olmayan kanatlar icin kullanilabilmektedirunA kagin s6z konusu
yontemde yalpalama momenti icin gerekli geri sieiikd kuvveti dengesizgii
tasima kuvvetinden Gamsiz olarak sdanamamaktadir.

Tutucular yardimiyla hicum acisinin ayarlgmdkanat dénme modulasyonu
yonteminde ortaya ¢ikan gurdltt, verim ve hassasgeunlarina ¢ozim bulmak
amaclyla “Development of the Nano Hummingbird: Ailléas Flapping Wing

Micro Air Vehicle” balikli patent d§i dokiimanda, bahsi gecen ikinci kontrol
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mekanizmasinda esnek kanatlar igin kanat koklers@rvo motorlar vasitasiyla
farkl acilara getirilerek kanadin gerginliklerind&sistiriimesi 6nerilmektedir. Bu
yolla hicum acisi dgsimi ayarlanarak aerodinamik moment glwran bir
mekanizmaya egilmekte olup egilen bu yontem kanat burkulma modulasyonu
olarak adlandiriimaktadir. Kanat kokleri yatay alar modile edildiinde
yuvarlanma momenti, ileri geri module edfoide yunuslama momenti glumu
sazlamaktadir. Kanat kokleri farkli kombinasyonlardeodiile edildginde (c¢

eksende de kontrol momenti glumu sglanabilmektedir.

Aciklanan kanat burkulma modulasyonu yontemi mukesriekil eksen kontroli
(eksenler ayri ayri kontrol edilir) glamakta, itki verimine olumsuz etkide
bulunmamakta, kanat donme modtlasyonu yontemine dgina sessiz ve tasarimi
daha kolaydir. Buna kan, “Development of the Nano Hummingbird: A Tailles
Flapping Wing Micro Air Vehicle” bglikli dokimanda bahsi gegcen DARPA ikinci
kontrol mekanizmasinda kullanifgnda yuvarlanma hareketinde ara ara
kararsizlatigl gozlemlenmitir. Yapilan testler sonucunda sorun niceliksetaita
belirlenmgtir. Kombine yunuslama ve yalpalama girdilerinintersmeyen
yuvarlanma momenti ofturduzu saptanngl ve olisan yuvarlanma momentinin
yuvarlanma momenti girdisi ile bastirilamayacak &adblyik oldgu
gozlemlenmgtir. Capraz bglasim etkisi ile olgan bu sorunu c¢6zmek icin
yalpalama veya yunuslama kontroliinin ayri bir sisike yapilmasi gerekti
belirtiimistir. Kanat dénme modulasyonu sisteminde yalpalansatrklinin
basarili oldyu go6zlemlendiinden yalpalama kontroli icin kanat dénme
modulasyonu sisteminin kullaniimasina karar vetitmi Boylece yalpalama
kontroll icin kanat donme modilasyonu, yuvarlanragyanuslama kontroli igin
kanat burkulma modulasyonu uygulanan hibrit birtesis geltirilmi stir.
Olusturulan hibrit sistem test edil§i sonu¢c olarak Ucli Igasim yerine
yunuslamalyalpalama ile yuvarlanma hareketiningldgami karakteristikleri
gelistirmistir. Tasarlanan kontrol mekanizmasi atik manevrayapiimasini
mumkin hale getirngtir. Ancak bu yontemde kanat donme modulasyonunun

gurdltt ve hassasiyet gibi problemlere kesin batgd sglanamamaktadir.
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Kanat dénme modulasyonunun getéidsorunlari ortadan kaldirmak icin “Design
and Development of a Tailless Robotic Hummingbbélikli patent dgi baska bir
dokiimanda sunulan COLIBRI isimli platformun kontrehekanizmasinda
DARPA'nin calsmasindan farkl olarak yalpalama dahil her ¢ eksam de
kontrol momentleri kanat burkulma modilasyonu yimtéle sglanmaktadir.
Yuvarlanma ve yunuslama momentlerigeli kanat burkulma modulasyonu
kullanilan mekanizmalarda olgu gibi sirasiyla kanat koklerinin yatay yonde veya
ileri geri hareket ettiriimeleriyle oklturulmaktadir. COLIBRI'nin yalpalama
kontrol mekanizmasinda kanat kokleri yuvarlanmaeeksi@rultusunda farkh
yoOnlere hareket ettirilerek $ave soldaki kanatta ¢evrim boyunca farkli hiicum
actlarr olgturulmaktadir. Busekilde kanatlarda okan geri surikleme kuvveti
dengesizlii olusturularak yalpalama momenti elde edilmektedir. CBRI'nin
kontrol mekanizmasinda yalpalama ve yunuslama monieetimi icin iki tane
konvansiyonel mikro lineer servo motor, yuvarlanmamenti icin ise donel servo
motor kullaniimaktadir. Donel servo motorlar linservo motorlara gére nispeten
daha &ir olmakla birlikte farkli tip servo motorlarin Kahilmasi tedarik ve yedek

parca kullanimi konusunda dezavantagtltmaktadir.

“Design and stable flight of a 21 g insect-likelless flapping wing micro air
vehicle with angular rates feedback control”, “Siation of the flapping wing
aerial vehicle using flexible multibody dynamics® v'String-based flapping
mechanism and modularized trailing edge contrdiesydor insect-type FWMAV”
baslikli patent dgi dokimanlarda bahsi gecen kontrol mekanizmalaridda
COLIBRI platformunda oldgu gibi tim eksenler icin kanat burkulma
modulasyonu yontemi kullanilgtir. Ilgili dokimanlarda sunulan kontrol
mekanizmalari da dénel servo motor kullanimi negdemispeten @r olmaktadir.
“String-based flapping mechanism and modularizadirig edge control system
for insect-type FWMAV” balikli dokiimanda yapilan literatlir taramasina ggre i
bir pozisyon kontrol sisteminin sahip olmasi gerek®rt 6zellik belirtilmgtir:
moduler olmasi, hafif olmasi, tim doénme eksenlerikdntrol sglayabilmesi ve

farkli donme eksenlerinin birbirine etkisinin mirdn olmasi. Bu belirtilen
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parametreleri dikkate alinca en verimli kontroteminin kanat burkulma kontrolu

oldugu deserlendiriimektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan KR20170099430 saybre patent
dokiimaninda kremayer tabanl kuyruksuz c¢irpan kapiatmikro hava taitindan

bahsedilmektedir. Ancak s6z konusu patent dokunganatiklanan bultia hava
tasitinin kanatlarinin ¢ eksende burkulmasinin §ydeida olan g farkl eyleyici

tarafindan gercekiérildi gine iliskin bir agiklama yer almamaktadir.

Dolayisiyla tekngin bilinen durumunda kuyruksuz c¢irpan kanatl htegglarinin
uc farkli eksende kanat burkulmasinin kontrolllraita gerceklgtiriimesinde
tercihen lc¢ eksende de birbiring @an eyleyicilerin kullanildii ve bu sayede
karmalk yapida olmayan ve az sayida parca iceren bispoz kontrol tertibatina

ihtiya¢c duyulmaktadir.

Bulusun Kisa Aciklamasi

Bu bulusun amacikuyruksuz ¢irpan kanatl havsstidarinin kanat burkulmasinin
uc farkli eksende kontrollii olarak gercekielmesinde tercihen U¢ eksende de
birbirine & olan eyleyicilerin kullanildil ve bu sayede karmi& yapida olmayan

ve az saylda parca iceren bir pozisyon kontrolit gerceklgtirmektir.

Kuyruksuz c¢irpan kanatl havastdarinin kanat burkulmasinin ¢ farkl eksende
kontroll olarak gercekigiriimesi icin gerceklsgtirilen ilk istem ve bu isteme lga
istemlerde tanimlanan pozisyon kontrol tertibaititdéssiyici, bir tutucu vasitasiyla
tastyici icerisinde muhafaza edilen en az bir bireyeyici, en az bir ikinci eyleyici
ve en az bir Ggunci eyleyici tarafindagilaaan tahrike b olarak ¢ farkli donel
eksende cirpan kanattaki stma kuvvetinin  maksimuma ufagl nokta
degistirilmek suretiyle herhangi bir donel eksende hiinche momenti okiuracak
sekilde s6z konusu birinci eyleyiciyle, ikinci eyielyle ve Ucglncu eyleyiciyle
irtibatlandirilan en az iki kanat koki icermektembuly konusu pozisyon kontrol

tertibatinda yer alan birinci eyleyici, ikinci eyiei ve Uc¢lincl eyleyici 6zgeyapiya
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sahiptirler. Kuyruksuz cirpan kanatl insansiz hasatlarinin kanatlarinin Gg¢
eksendeki kanat burkulma kontrolinun birbirlerigeve tercinen dgrusal servo
motor olan birinci eyleyici, ikinci eyleyici ve uQ@u eyleyici vasitasiyla
gerceklgtiriimesi sayesinde Uretim kolagli ve daha az parca kullanimi avantaji

sazlanmakla beraber ¢oklu Uretilebilirlik de arttirditadir.

Bulusun Detayli Aciklamasi

Bu bulusun amacina ukmak icin gerceklgirilen pozisyon kontrol tertibati ekl
sekillerde gdsterilmi olup, busekillerden;

Sekil 1- Bulus konusu pozisyon kontrol tertibatinin bir uygulamas perspektif
goraniudar.

Sekil 2- Bulus konusu pozisyon kontrol tertibatinin bir uygulamas patlatiimg
perspektif gorungiidir.

Sekil 3- Bulus konusu pozisyon kontrol tertibatinda yuvarlanmeekati icin kanat
koklerinin pozisyon d&siminin bir uygulamasinin dnden gordidr.

Sekil 4- Bulus konusu pozisyon kontrol tertibatinda yunuslamaeketi icin kanat
koklerinin pozisyon d&siminin bir uygulamasinin yandan goriaduar.

Sekil 5- Bulus konusu pozisyon kontrol tertibatinda yalpalamaeketi icin kanat

koklerinin pozisyon d&siminin bir uygulamasinin perspektif goriaidar.

Sekillerdeki parcalar tek tek numaralandirgnolup bu numaralarin ksih g
asagida verilmitir.
1. Pozisyon kontrol tertibati
Taslyicl
Kanat koku
Birinci eyleyici
Ikinci eyleyici
Uctlincii eyleyici
Tutucu

Birinci tahrik kolu

© 0 N o 0 b~ DN

Uctincii tahrik kolu
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y. Birinci eksen
X. Ikinci eksen

z. Ucuincii eksen

Kuyruksuz c¢irpan kanatl havastdarinin kanat burkulmasinin ¢ farkl eksende
kontrolli olarak gercekigiriimesini salayan bulg konusu pozisyon kontrol
tertibati (1); bir tayici (2), bir birinci eksen (y) dgultusunda hemen hemen
dogrusal olarak uzanacagekilde bir ucundan tayiclya (2) sabitlenen, Gzerine
uygulanan tahrike g olarak belirli derecede esneyebilen en az ikidt&koku (3),
kanat kokuyle (3) irtibatlandirilarak kanat kokin{®) birinci eksene (y) hemen
hemen dik olan bir ikinci eksen (x) gimltusunda esnemesinigdamak tizere kanat
koki (3) tzerine tahrik uygulamak tzere yapilamahren az bir birinci eyleyici (4)
ve en az bir ikinci eyleyici (5), kanat kokunin @jinci eksene (y) ve ikinci eksene
(x) hemen hemen dik olan bir Gictinct eksen (2yultusunda esnemesinidamak
Uzere kanat koku (3) tzerine tahrik uygulamak Ugapelandirilan en az bir Ggtincl
eyleyici (6) ve en azindan ucuncu eksen (Zgrdiiusunda hareket edebilecek
sekilde talyiciyla (2), birinci eyleyiciyle (4), ikinci eylagiyle (5) ve uUguncu
eyleyiciyle (6) irtibatlandirilan en az bir tutu¢d) icermektedir §ekil 1 ve Sekil
2). Bulus konusu pozisyon kontrol tertibatinda (1), birieksen (y) dgrultusunda
hemen hemen dizlemsel olarak uzanan kanat koBlerigiyiciya (2) sabitlenen
uclarinin zittinda yer alan uglar vasitasiyla issarhava tatinin kanatlarina
sabitlenmekte ve bujukonusu pozisyon kontrol tertibati (1) vasitasigglanan
esnemelere I olarak kuyruksuz cirpan kanath insansiz havatl@ainin
kanatlarinin G¢ eksende kontrolli olarak burkulmasmkan sunmaktadir. Bir
baska deysle, birinci eyleyici (4), ikinci eyleyici (5) ve ligpcu eyleyici (6)
vasitasiyla kanat koklerinin (3) esnek yapisi sagesikinci eksen (x) ve Uguncu
eksene (y) gore acisal dglar1 desistirilerek baslanti halinde olduklari insansiz
hava taitinin esnek kanatlarinin gerginliklerinin gigirilmesiyle s6z konusu
kanatlarda olgan aerodinamik kuvvetler module edilebilmektedinliBun tercih
edilen uygulamasinda birinci eyleyici (4) ve ikineyleyici (5) ikinci eksen (x)

boyunca hemen hemen dizlemsel uzanan tutucunumir@iyine zit olan iki
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tarafinda tutucu (7) uzanim eksenine gore simailékak dizenlenmektedirler.
Bulus konusu pozisyon kontrol tertibati (1) vasitasiylainci eyleyici (6)
tarafindan kanat koklerinin (3) Gcuncl eksen (zgrdibusunda esneme hareketi
gerceklgtireceksekilde kanat kokleri (3) Gzerine tahrik uygulagidida, bir kanat
kokunun (3) balandgl kanat gerilirken dier kanat kokinin (3) Bandg kanat
gewemektedir. BoOylece, insansiz havasittain kanatlarinda okan tgima
kuvvetinde simetri bozulmakta ve gean bu asimetri yuvarlanma momenti adiyla
da bilinen bir moment olumasina sebebiyet vermektedyekil 3). Bulus konusu
pozisyon kontrol tertibati (1) vasitasiyla biriregileyici (4) ve ikinci eyleyici (5)
tarafindan kanat koklerinin (3) ikinci eksen (x)gdatusunda ¢ yonlu ve &
miktarda esneme hareketi gercekiteceksekilde kanat kokleri (3) tzerine tahrik
uygulandginda kanat koklerinin (3) & olduklari kanatlarda meydana gelen
gerginlik ortalama tama kuvvetinin konumunungalik merkezine gore ikinci
eksen (x) uzerinde esnemenin gercgkie yone b&l olarak ileri veya geri
kaymasina sebep olmaktadir. Boylece yunuslama mibradryla da bilinen bir
moment olgmaktadir §ekil 4). Bulus konusu pozisyon kontrol tertibati (1)
vasitasiyla birinci eyleyici (4) ve ikinci eyleyib) tarafindan kanat kdklerinin (3)
ikinci eksen (x) dgrultusunda zit yonli ve se miktarda esneme hareketi
gerceklgtirecek sekilde kanat kokleri (3) lUzerine tahrik uygulagidda kanat
koklerinin (3) bglandgi kanatlarda farkl geri sirikleme kuvvetleri ghaktadir.
Bdylece, insansiz havastanin kanatlarinda okan geri surtkleme kuvvetinde
simetri bozulmakta ve ofan bu asimetri yalpalama momenti adiyla da biliben

moment olgmasina sebebiyet vermektedjekil 5).

Bulusun bir uygulamasinda birinci eyleyici (4) kanat l@inden (3) biriyle
irtibatlandirilan ve uygulanan tahrik glaltusunda ikinci eksen (x) Gzerinde ileri
geri hareket edebilen en az bir birinci tahrik ka@y8) sahip olan bir gousal servo
motor olarak uyarlanmakta olup ikinci eyleyici (8¢ birinci tahrik koluyla (8)
irtibatlandirilmayan bir kanat kokuyle (3) irtibatidirilan ve uygulanan tahrik
dogrultusunda ikinci eksen (x) Uzerinde ileri geri élegt edebilen en az bir ikinci

tahrik koluna §ekillerde gosteriimemektedir) sahip olan bigdesal servo motor
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olarak uyarlanmaktadir. Bu uygulamada inansiz @vtnda yunuslama momenti
olusturulmak istendiinde, d@rusal servo motor olarak uygulanan birinci eyleyici
(4) ve ikinci eyleyici (5) tarafindan gianan & dogrultulu tahrik vasitasiyla birinci
eyleyicinin (4) birinci tahrik kolu (8) ve ikinciydeyicinin (5) ikinci tahrik kolu
ikinci eksende (x) £yonli ve miktarda dgrusal hareket gercekigrerek bali
bulunduklarn kanat kdoklerinin (3) seyonli ve & miktarda esnemelerini
sgzlamaktadir. Bu uygulamada inansiz havgittada yalpalama momenti
olusturulmak istendiinde, dgrusal servo motor olarak uygulanan birinci eyleyici
(4) ve ikinci eyleyici (5) tarafindan glanan zit dgrultulu tahrik vasitasiyla birinci
eyleyicinin (4) birinci tahrik kolu (8) ve ikinciydeyicinin (5) ikinci tahrik kolu
ikinci eksende (x) birbirlerine zit yonli ves emiktarda dgrusal hareket
gerceklgtirerek bali bulunduklari kanat koklerinin (3) zit yonli ve miktarda
esnemelerini sgamaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda tcunci eyleyici (6), tutuchilg irtibatlandirilan ve
uygulanan tahrik dgrultusunda Ucginct eksen (x) Uzerinde ileri geriekat
edebilen en bir Ggtincl tahrik koluna (9) sahip dimrdasrusal servo motor olarak
uyarlanmaktadir. Bu uygulamada inansiz hawatitela yuvarlanma momenti
olusturulmak istendiinde, dgrusal servo motor olarak uygulanan Gc¢uncu eyleyici
(6) tarafindan gdanan tahrik vasitasiyla Gictinci tahrik kolu (9pweéasiyla Ggtnci
tahrik koluna (9) bgi olan tutucu (7) lUcluncl eksende (z)gdesal hareket
gerceklatirerek tutucuya (7) sabitlenen kanat koklerinir) (Buncu eksen (z)

dogrultusunda ¢ miktarda esnemelerini gamaktadir.

Bu bulwus ayrica, yukarida aciklanan tirde olan bir pozisiontrol tertibati (1)
iceren kuyruksuz cirpan kanath bir insansiz hayduftile ilgilidir.

Bulus konusu pozisyon kontrol tertibatinda (1), kuyruksurpan kanatli insansiz
hava taitlarinin kanatlarinin t¢ eksendeki kanat burkukoatroltnin birbirlerine
es ve tercihen dgrusal servo motor olan birinci eyleyici (4), ikineyleyici (5) ve

dcuncu eyleyici (6) vasitasiyla gercekiglmesi sayesinde Uretim kolagh ve

10
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daha az parga kullanimi avantajiglsmmakla beraber c¢oklu Uretilebilirlik
arttinlmaktadir. Ayrica, bukukonusu pozisyon kontrol tertibati (1) sayesinde ¢
farkli donme ekseni icin de kanat burkulma kontrsdglanmasiyla farkli donme
eksenleri arasindaki caprazstesim etkileri en dgik seviyelere indirgenmektedir.
Tum bunlara ek olarak kanat burkulma kontrolinitekulmasi dger yontemlere
kiyasla insansiz havasta Uzerinde olgan titrgsimleri azalttgl ve Uretilen net
kaldirma kuvvetinin daha stal#kilde kalmasina olanak®adgi icin daha keskin

ve atik bir kontrol sglamaktadir.
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