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GYRO UCAKLARININ BILGISAYAR DESTEKLI
TASARIMI VE ANALIZI

Ahmet Cagatay CILINGIR, Umit KOCABICAK

Ozet — Son yillarda bilgisayar destekli miihendislik
yontemleri, bilgisyar donanimlarinda ve miihendislik
vazilimiarinda meydana gelen geliymeler sayesinde
miithendisligin girdigi tiim alanlarda oOnemli yer
tutmaya baslanustir. Bu yontemler ile tasarim ve
analiz  siireci olduk¢a kisalmis ve tasarim
parametrelerinin hizli bir sekilde degistirilerek
kontrol edilebilmesiyle tasarrmcilara her ydénden
esneklik saglanmstir. Yapilan cahsmalar, verimligi
arttirmigtir. Bu calismada mevcut bir gyro ucagi,
bilgisayar ortarmui.la modellenmis ve kritik parcalari
olan rotor diregi ve rotor sistemi statik analize tabi
tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda rotor
direginde modifikasyon yapilarak mukavemeti
arttirilmistir. Bu calisma sayesinde hem bilgisayar
destekli tasarim (CAD) hem de bilgisayar destekli
miihendislik (CAE) konularinda c¢ok yonlii bir
kullanim gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar destekli
Bilgisayar destekli analiz, Gyro ucagi, Rotor

tasarim,

Abstract - Methods of computer-aided engineering
have started to have an important part in industry
due to the developments in hardware and engineering
programming. By the help of these methods, the
process of design and analysis has been shortened a
great deal and there has been f{lexibility in many
aspects for the designers through design parameters’
being rapidly changed and controlled. The main
theme of the thesis is to do the computer modelling of
a currently used system and to analyse the critical
parts. This study has improved both the computer-
aided design (CAD) and the computer-aided
engineering (CAE). In this study a gyroplane has
been designed on the computer and its critical parts,
the mast and the rotor system, have been analysed.
At the end of all the analyses, the mast has been
modified and its strength has been increased.
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1.GIRIS

Gyro ucaklari, diger ucak ¢esitlerinden oldukcga farkhdir.
Herhangi bir ucakta oldugu gibi gyro ucaklart da havada
kendi limitlerine sahiptir. Ugus sirasinda herzaman bu
[imitlere uyulur. Bir gyro ucagi mal edilirken tasarunda
yapilan herhangi bir degisiklik, kabul edilen standartlara
uyulmalidir.

Diger ucaklaria benzer olarak Federal Havacilik Idaresi
(FAA), gyronun giivenlik ¢aligmalarindan pilotu sorumlu
tutar. Pilot, calismanin tiim prosediirlerini ve pilot el
kitabinda bulunan egitinu  bilmelidir. Gyro ucagi,
itlkemizde pek fazla bilinmemektedir fakat 1950°1erin
baslarma dayanan uzun bir gecmise sahiptir.

Taninan amatdr yapim spor gyro ugagi, 1953 yilinda
Rusya dogumlu bir mihendis olan Dr. Igor Bensen
tarafindan Birlesik Devletlerde icat edilmis ve dizayn
ettig1 donel kanatl ucak 1¢in gyrokopter ismini vermuistir.
Gyrokopterden ©nce benzer temelde bir ugak tip
1923’den bert u¢cmaktaydi.

Wright kardeslerin ilk uguslarini yapmasindan sadece 20
yil sonra 1lk gyro u¢agr u¢mustur. Mucit ispanyol ugak
mithendisi olan Dr. Juan de la Cierva tarafindan icat

edilmis ve buglinin gyrolariyla tamamen ayn
prensiplerde u¢mustur. Cierva, 1930°larda Birlesik
Devletlerde yaklasik 200 otogyro 1mal etmistir.

Autogyronun ilk kullanimlar tarimsal islerde, posta
tasimada ve Birlesik Devletler Ordusu tarafindan
olmustur [1].

Bensen, pilotun arkasina ittirici pozisyonunda bir motor
monte etmis ve birka¢ basarili tasarimdan sonra sonug
olarak gyrokopter denilen makinay: liretmistir. Bu ismi
tasiyan 1lk ugak 1955°te liretilen model B-7’dir.
Yuvarlak aliminyum boru sistemi, tahta rotor
pervaneleri ve 42 beygir giiciinde Nelson iki zamanl
motordan tmal edilmis bir modeldir. Rotor basindan
asagiya asili duran, bas iizerindeki bir kolla kontrol
edilir.

Bugiiniin gyro ugaklart diger yeni ilavelere ve Bensen
tasarinundaki degisikliklere sahiptir. Mesela son bir
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gelisme, ucak hala yerdeyken rotoru dnceden doéndiiren
on dondiirticiidir. Bunun sonucu; 100 fit veya daha kisa

bir kalkis mesafesidir ki bu gyrokopteri STOL (Kisa
Kalkis ve Inis) ucag: yapar.

IL.TANIMLAMA

Gyro ucgagy, genellikle pilot koltugunun arkasina mornte
edilen bir pervaneyle bir motor tarafindan gii¢lendirilir;
rotor pervaneleri, ucusta serbest doniis yaparlar; alttan
gelen hava rotorlarin i¢inden gecerek pervanelerin
donmesine neden olur; rotor diski, herzaman havanin

pervanelerin i¢inden ge¢cmesine 1zin vermesi 1¢in hafifce
geriye egilir.

II.1. Gyro Ucagimin Parcalar: ve Gorevleri

Sekil 1°de basitce resimlenmis bir gyro ucaginin
lizerinde parcalan gosteriimistir[2].
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yro ugaginim pargalan

Rotor basi; rotor pervanelerini ve ugag: birbirine baglar,
ayrica rotor pervanelerinin éne ve arkaya veya kenardan
kenara egilmesine izin verir. Rotor pervanesini tasiyan
civata; rotor pervanelerini ve rotor basini merkezleyerek
birbirine baglar. Moment borusu; rotor basinin bir
parcasidir, tiim kumanda kuvvetlerini rotor pervanelerine
iletir, Bas plakalar; rotor baslanni, rotor diregine baglar.
Rotor diregi; govdenin dikey parcasidir. Tepesmnde rotor
basi, altinda gdvdenin kalan kismi vardir. Omurga;
govdenin onden arkaya kadar olan pargasidir, baz1 gyro
ucaklarinda 6n ve arka omurga olarak iki parcadir. Aks;
govdenin kenardan kenara olan par¢asidir, ana tekerleri
tasir. Grup plakasi; rotor diregini, ve omurgayi baglar.
Rotor pervaneleri; gyro uc¢agmin kanatlanidir, donel
kanatlardir. Rotor gobegi; rotor pervaneleriyle birlikte
donerek onlan dengeli bir sekilde tutar. Kontrol kolu; bir
gyro ucaginin u¢mast icin kullanilan li¢ kumandadan
biridir. Kontrol kolu, saga veya sola, burun asag: veya
burun yukar1 makinay: yonetir. Kisma valfi; gyro

22

GYRO Ugaklarimin Bilgisayar Destekli Tasarim: ve Analizi
A.C.Cilingir, U. Kocabi¢cak

ucaklarinin ii¢ kumandasindan bir digeridir ve makinamn
yiiksekligini ve dengesini degistirir. Dlmen; Gglinct
kontroldiir, burnu saga sola hareket ettirerek makinay:
yonlendirir. Yatay kuyruk yiizeyi; bazi gyrolarda denge
icin gereklidir.

I[.2. Gyro Ucaginin Ana Sistemleri

Bir gyro ugagini olusturan ana sistemlerin bashcalan;
rotor sistemi, motor sistemi, 6n dondiirtici, goévde,
kumanda sistemler: ve pilottur.

Rotor Sistemi:

Gyro ucaginin en 6nemli pargasi, rotor pervaneleridir.
Pervaneler, ucusta kendi kendilerine dénnie hareketi
yapar ve maksimum 1ilerleme hizinda, manevralarda,

iniste veya stop etme durumunda oldukc¢a sabit bir hizi
korurlar.

Kumanda, rotora uygulandiginda bir yamit olusur ve
pervaneler egilerek hava akimi, olusan kalkis ylizeyine

carpar. Kalkistan sonra rotora bir mesaj verilir ve kol bos
pozisyonuna ¢evrilir.

Rotor pervanelert gyronun kanatlandir, donel
kanatlardir. Ucagin diger kisimlar1 bu kanata asil1 olarak
durur. Ugagin iler1 hareketi kanatlarin otomatik olarak
donmesine neden olur, bunun anlami pervanenin
doniigiini  korumak i¢in dogrudan motor giici
gerektirmedigidir. Gyro ugaklarinin stop etmemesinin
nedeni; diisiik hizlarda bile pervanelerin hala hava
icinden gecerek donmesidir.

Motor Sistemi:

Motorun gorevi basit olarak u¢agi havanin ig¢inden
gecerek ittirmektir. Motor, gyro uc¢aginin rotorlarindan
tamamen ayridir ve ayri bir pervaneyi hareket ettirir. Bu
pervane ittirdiginde (veya c¢ektiginde) gyro ucagy,
havadan gecerek hareket eder ve rotorlar, iler1 hareketten
dolay: otomatik olarak doénerler. Gyrodaki motor, ugag:

iler1 ittiren hareketi saglayan ucagin motoruyla aym
fonksiyona sahiptir.

On Déndiiriicii:

Daha once de bahsedildigi gibi rotor, gyro ugaginin ileri
dogru hareketinden dolay: kendi kendine déner. Rotorun
kalkis 1¢cin gerekli olan devire (yaklasik 300-350 rpm)
erigebilmesi 1¢in oldukc¢a uzun kalis mesafesi gerekir.
Kalis mesafesini azaltmak icin rotorun Onceden
dondiiriilmesi gerekmektedir.

Ilk zamanlar rotor el ile dondiiriliirdi fakat teknik
1lerledikce cesitli 6n dondiiriiciiler gellstlrllmlstlr Bu 6n
dondiiriiciilerin baslicalari; Mekanik On Déndiiriicii,
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Hidrolik  On On

Dondiirniculerdir.

Dondiriici ve  Elektrikhi

Bu tasarirnda kullamilan mekanik 6n dondiiriiciilerde
motordan alinan hareket, esnek bir aks sayesindc rotor
bagina iletilir. Bir digli sistem vasitasiyla rotor
dondtiriliir. Mekanik 6n dondiriici, rotoru 150 rpm’ye
kadar c¢ikarir daha sonra disli sistem ayrilarak rotor kendi
kendine donmeye birakilir.

Kumanda Sistenu:

Gyro ug¢agimin diger sistemlerinden kumanda sistem
daha once bahsedildigi gibi, 1) motorun iirettigi ittirmeys
kontrol eden kisma valfi, 2) rotor pervanelcrini egen kol
ve 3) burunu saga veya sola ¢eviren diimen olmak tizere
¢ ana kumandadan olusur.

III. DENGE

Tium ucgaklarda oldugu gibi gyro ucakiarinda da denge
cok 6nei di bir konudur. Ileri dogru ugusta bir rotor,
rotor pervanelerinin ilerleme ve gerileme hizlarindaki
fark nedeniyle ilerleme acgisiyla dengesizdir. Eger
peryodik kol, burun yukann yd6nde hareket ettirilirse,
ilerleme rotor pervanesinin agisi, gerileme rotor
pervancsinin alcalmasiyla ayni miktarda artar fakat
lierleme pervanesinin yiikselmesi, hiz farkindan dolay:
gerilleme pervanesinin algalmasmdan daha faziadir. Bu
sorunu giderniek 1¢in rotorun donme agist yiikselulir,
yani; peryodik kol hareketiyle daha fazla kumanda
verilerek rotor ilerlenie agisi yiikseltilir.

Bensen modelini izleyen ¢ogu gyro ug¢aklarinda pervane
itme ¢izgisi, govde agirlik merkezinin iizerindedir. Bu
durumda burun asagi egilme momenti olusur ve bunu
gidermek i¢in rotor itme c¢izgisi, makinanin agirhk
merkezinden ileride yapilir. Rotor 1itme ¢izgisinin
CG'nin  oniinden ge¢mesiyle, yukar1 dogru bir riizgar
torku, govdey: burun yukari hareket ettirir.

Burun yukar: harekette, yatay bir dengeleyici olmaksizin
govdenin hareketi icin ¢abuk bir yanit olusmaz. Dikey
kuyruk lizerine yerlestirilmis yatay yiizge¢ gyro ugaginin
dengesi i¢in dnemlidir ve kuyruk hacminin %12’sinden
daha az yer kaplar. Makinanin yukar1 dogru hiz1 yatay
bir dengeleyiciyle govdeyi daha cabuk dengeye sokan
acrodinamik kuvvetler liretir. Maksimum egilme oran,
yatay dengeleyiciyle sinirlanir.

Rotor itme ¢izgisinin, agirhk merkezinin (CG) ardinda
(Sekil 2) veya oOniinde {Sekil 3) olmasi durumlarinda,
gyro ucagi i¢in farkh dengeleme durumlari vardir(3].

CG’nin, rotor itme ¢izgisinin ardinda oldugu durumda;
rotor tlerleme agisindaki (AOA) bir artig, rotor itme
kuvvetimm de arttirir. Bu, ayrica ilerleyen pervane ve
gerileyen pervane arasindaki itme kuvvet farkint da
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arttirir. Itme kuvvetinin arkaya dogru egmesi, moment
kolunun uzunlugunu ve momenti arttinr. Ilerleme
acisindaki bir artis momenti de arttirir, Boylece, tlerleme
acisina bagii olan momentin tiirevi pozitiftir. Bu konum
dengesizdir. CG’nin rotor itme ¢izgisinin arkasinda
oldugu duruin 6zetlenirse:

A@A artar = 1tme ve cirpma artar = AOA artar =
moment artar = dengesiz.

(b)

Rotor 1tniesi

(b)

Rotor 1itmesi

(a)

E = — e

Sekil 3. Rotor itme ¢izgisinin, CG’nin dniinde olmas:

CG, rotor itme ¢izgisinin 6niinde oldugunda; rotor
negatif bir cgilme momenti meydana getirir (burun
asag1). Itme kuvvetindeki bir artis, momentin mutlak
degerini artinr (burun asagi moment artar). Moment
negatif oldugundan, toplam moment azalir. Bu durumda
ilerleme acisindaki (AOA) artis, momenti azaltir. Tiirev
bu ylizden negatif olur ve bu konum dengelidir. CG’nin,
rotor itme ¢izgisinin 6niinde oldugu durum 6zetlenirse:

AOA artar = itme ve ¢irpma artar = moment azalir =
AOA azalir = dengeli.

Boylece bir rotor i¢in dengeli durum, e@ilme momentinin
kesinlikle negatif olmasi gercktigi durumdur. Ayrica
monient azaldikca denge artar.
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1V. MODELLEME

Burada Aircommand’in tek kisilik bir gyro ugagi,
AutoCAD program kullanilarak ii¢ boyutlu olarak
modellenmistir. Gyro ug¢aginin rotor diregi, 6n ve arka
omurgalar ile iki adet akstan olusan temel yapisi, bu
yap1y1 destekleyen borulardan olusan gyro ugaginin
1skeleti, rotor sistemi, motor sistemi, diimen ve diimen
pedallart modellenmis, daha sonra titm bu parcgalar
birlestirilerek montaj yapilmistir.

Gyro ugagimn iskeleti genel olarak 38 mm c¢apinda, 1,5
mm cidar kalinhginda aliminyum  borulardan
yapilmistir. Arka omurga, 50 mm ¢apinda, 3 mm cidar
kalinliginda ve rotor diregi 1se 4 mm cidar kalinliginda.
50 mm kare profilden 1mal edilmistir. Tiim bu bilgiler
kullanilarak AutoCAID programinda, gyro uc¢aginin
1skeleti modellenir. Diimen, diimen pedallar, tekerlekler,
u10tor sistemi, rotor sistemi, gosterge panosu ve diger
parcalar modellenerek Sekil 4’de goriildiigii gib1 montaj1
yapilir,
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baslanir. Pro/ENGINEER programinin unsur olusturima

modiiller1 kullamilarak kati modeller hazirlanir. Part
modiiliinde olusturulan rotor gobegi, rotor basi ve
pervaneyi tasiyan civata, olusturulan bir assembly

dosyasinda montaj yapilir. Bir bagka assembly dosyas:
hazirlanarak rotor diregi, bas plakalar, grup plakalar,
motoru tasiyan direk ve bunlari baglayan civatalar
montaj edilir., Daha sonra Pro/MECHANICA
programina gecilerek pargalar sinir sartlarina uygun
olarak sabitlenir (constraint uygulanir) ve yiikler (load)
uygulanir. Boylece modeller analize hazir hale gelir [4].

Model dosyalar:1 olusturulduktan sonra rotor direginin
analizi icin; rotor diregi, bas plakalar, grup plakalar,
motoru tasityan direk ve civatalar ile rotor sisteminin
analizi icin ise rotor gobegl, rotor basi ve pervaneyi
tasiyan civata ayri ayri modellenir.

Olusturulan assembly dosyasinda Sekil 5°'de rotor
direginin ve Sekil 6’da rotor sisteminin Pro/ENGINEER
programinda montajlartmn yapilmas: goriilmektedir.

Sekil 4. Gyro ugaginin modellenmest

V. ANALIZ

Yukarida modellenen tek kisilik Aircommand Gyro
ucagimn kritik parcalari olan rotor diregi ile rotor
pervanesini tagiyan civata, rotor gébegi ve rotor basindan
olusan rotor sistemi Pro/ENGINEER CAD/CAM/CAE
progranu kullanilarak modellenmis ve bu parcalara etki

eden yiiklemeler sonucunda meydana gelen gerilmeler
ve deplasmanlar  Pro/MECHANICA  Structure
modiiliiniin statik opsiyonu ile incelenmistir.

V.1. Modellerin Hazirlanist

Pro/ENGINEER programinda modellenme siireci ilk
olarak her bir parca icin ayri model dosyasi acilarak
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Gyro ugaginin motor pervanesinin itmesiyle iler1 dogru
hareketinden, rotor pervanesi kendi kendine doner.
Meydana gelen hava akinu, rotor diregimn 10° egimle
durmasi sayesinde rotor pervanesine carparak kaldirma
kuvveti meydana getirir. Sekil 7°de ugus sirasinda gyro
ucagina etki eden kuvvetler goriilmektedir [5].

Bir gyro ucgagimin karmasik seklinden dolay:
aerodinamik olarak incelenmesi olduk¢a zordur. Bu
ylizden gyro ucaklarina hava tiineli deneyler1 yapilarak,
deneyler sonucu elde edilecek aerodinamik katsayilara
gore aerodinamik kuvvetler belirlenebilir. Farkhi gyro
ucagr modelleri i¢cin ayn ayn deneyler yapilmas:
gerektiginden bu ¢alismada basitce gyro ugaginin agirligi
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kadar rotor kaldirma kuvveti gerektigi prensibinden yola
¢tkilarak hesaplamalar yapilmstir.

6 Adet
Civata

Bas
Plakalar:

Rotor

Motoru
Tasiyan

6 Adet
Civata —»

6 Adet

- / Civata

i

Grup
Pla*alan

Sekil 5. Rotor direginin montaj

Sek:l 6. Rotor sisteminin monta;i

Tasarim yapilan tek kisilik gyro ucaginin pilot ve yakat
dahil toplam kiitlest (W) 290 kg’dir. Bu yiizden Rotor
Kaldirmas; (L) su sekilde hesaplanabilir:
L=W=mxg=290x9,81 =2845 [ N ] (1)

Federal Havacilik Kurumunun standartlarina goére rotorlu
ucaklar i¢in 3,5g pozitif manevra yiikii ve 1,5 emniyet
katsayis1 ile, elde edilen rotor kaldirma degerinin

carpilarak maksimum rotor kaldirma degeri (L,.;) elde
cdilir;

Limx=Lx35x1,5=14935,73[N ] (2)
Rotor Cekmesimi (D)  hesaplanmasinda;  rotor
kaldirmasinin, rotor ¢ekmesine oramindan (L/D)
faydalamihir. Bu oran; sekil 7°’de  belirtilen Z
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dogrultusuyla, rotor diregi arasindak: agmin (o)
kotanjantidir.
Rotor \ , Rotor Itmesi
Kaldirmasi l //" (T)
| (L) /
— - .
— Rotor Cekmesi (D)
Hava
Akisi e

s CHEEA Wk
FX R +

o i
ni il

Tiriee O
R L e TUL il M
L] ¥ s I|_.: rI ﬂ:'.“:-:";': fy=?
KL
i -3 G
T fod” - -|! ¥

Pervane
Ttmesi

Hpbetun
Agirhigi

(W)

Sekil 7. Gyro ugagma etki cden kuvvetler

L L.,
cotana = — =
D DTTIBX
, 4
Dy =—me 2 I0I3 _a6336 18y
| cotana cotanl0

Rotor kaldirmasi ve rotor ¢ekmesi hesaplandiktan sonra
artik maksimum Rotor Itmesi (T,..x) hesaplanabilir:

Tmax - '\/(Lma}; )2 + (Dmax )2

= \/(14935,73)* + (2633,6)°
=15166,2 [N]

(4)

Pro/MECHANICA programinda modellere sabitleme ve
yiiklemeler uygulanir. Rotor diregine etki eden kuvvet
D, Ve rotor sistemine etki eden kuvvet ise T,,,, dur.

Yiiklemcler ve sabitlemeler yapildiktan sonra modellerin
analizine gecilir. Sekil 8'de rotor direginde yiiklemeler
sonucunda olusan maksimum gerilme bélgesi ve Sekil
9°da pervaneyi tasiyan civatada yiklemeler sonucu

meydana gelen maksimum  gerilme  bdlgesi
goriilmektedir.
Rotor direginde maksimum gerilme incelendiginde

civata deliklerinin oldugu yerde gerilme yigilmasindan
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Sekil 8. Rotor direginde maksimum gertlnie bdlgesi
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Sekil 9. Pervaneyi tagiyan civatada maksimum gerilme bdélges:

dolay1 gerilme deger1i 426,9 MPa’a ulasir. Rotor
direginin yapildigi 2014-T4 Aliiminyum malzemenin
kopma dayammm 427 MPa oldugundan gerilmenin
maksimum oldugu noktalardan rotor diregi kirilabilir. Bu
ylizden, rotor direginin dayanmimuni arttirmak icin
modifikasyon yapilmasi gerekmektedir[6].

Pervaneyi tasiyan civatada maksimum gerilme degeri
544 MPa’du. Pervaneyi tasiyan civata, AISI 1040 soguk
cekme celik malzemeden yapilmistir ve bu malzemenin
kopma dayanimu 669 MPa ve akma dayanimi 565
MPa’dir. Bu yiizden pervaneyi tasiyan civatada herhangi
bir hasar olusmaz.

V.1. Rotor Direginin Modifikasyonu ve Analizi

Mevcut model rotor diregi lizerinde yapilan analizler
sonucunda 4 mm cidar kalinliginda ve 50 mm kare profil
olan rotor direginin uygulanan yiik ve sabitlemeler
nedeniyle olusan gerilmelere dayaninumn kopma
sinirinda oldugu goriilmiistiir. Bu ylizden model rotor
direginin tasariminda modifikasyon yapilir.
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Buradaki amac¢ yapilan modifikasyon ile, yiiklemeler ve
sabitlemeler sonucunda meydana gelen gerilme ve
deplasmanlarin ne o6l¢lide degisecegidir. Bunun i¢in
mevcut rotor diregi model: lizerinde; 4 mm cidar
kalinhiginda iki adet 25 x 50 mm profilin birlestirilerek
modifikasyon yapilir.

Rotor direginin montaj dosyasinda mevcut rotor
direginin yerine modifiye edilmis rotor diregi
yerlestirilir, Modifikasyondan sonra mevcut model

lizerine uygulanan anahizler bu yeni model iizerine de
uygulanmistir.

Sekil 10’da modifiye edilmis rotor direginde olusan
maksimum gerilme bolgesi goriilmektedir. Analiz
sonucu incelendiginde maksimum gerilme degerinin
367,5 MPa’a diistiigli ve maksimum gerilme bélgesinin
de kiigiildiigii goriilmustiir.

Analiz
A.C.Citingir, U. Kocabicak



SAU Fen Bilimlert Enstitiisit Dergtsi
6 Cilt, 3.Say: (Eyliil 2002)

9
l

GYRO Ugcaklarimin Bilgisayar Destekli Tasarim ve Analizi
A.C.Cilingir, U. Kocabigak

ksl 7. AP0e42T |
aad 1.7T1edC
-y | . S:3c+ A2
i 1. 31492+802 |
miom l.¥V8k -2
i 9,571 e+01 |
H 6.20Ce +0)
9. Q80e +31

Sekil 10. Modifiye edilmig modelde maksimum gerilme

V1. SONUCLAR

Yaptlan calismada gyro ugaklarmin tasariminda en
onemli unsur olan denge konusu ele alinarak halen
tretilme! 2 olan tek kisilik Aircommand gyro ucaginin
bilgisayar ortaminda tasarmm yapilmis ve daha sonra

aracin krittk parcalarindan rotor direfi ve rotor
sisteminin  bilgisayar ortamunda statik analizleri
yap1linugtir.

Gyro ucaklarinda denge konusu incelendiginde, yatay
dengeleyicisi olmayan diisiik profil gyrolarin denge
eksikligine bagli olarak tehlikeli olduklan gonilmiistiir
ve en 1yl ¢Oziimiin, yatay dengeleyiciye sahip, yliksek
protil gyrolar oldugu anlasilmustir.

Mevcut modelin rotor diregl ve rotor sisteminde
bilgisayar ortanunda yapilan statik analizler sonucu
meydana gelen gerilme incelenmistir. Rotor direginin
statitk gerilme analizi incelendiginde meydana gelen
maksimum  gerilmeler  nedentyle kirilabilecegi
goriilmistiir. Rotor sisterminde ise kullanilan ugak sinifi
malzemenin, maksimum gerilmeye dayanikli oldugu
anlasilmigtir. Rotor direginin dayamimim arttirmak igin
modifikasyon yapilarak olusan gerilme ve deplasmanlar
incelenmistir.  Modifikasyon sonucunda malzeme
miktarinin ~ artmasina  karsin,  rotor  direginin
mukavemetinin olduke¢a arttigy goriilmiistiir.

Bilgisayar modelinde ve c¢alisma sartlarinin simiile
edilmesinde yapilan degisikliklerin cok hizli bir sekilde
modele yansitilabilmesi ve sonuclara kisa siirece
ulasilabilme 1mkant sundugundan CAD/CAM/CAE
yaztlimlarinin, hem mevcut bir sistemin incelenmesinde
hem de yeni bir sistemin gelistirilmesinde tasarimdan

mmalata, hatta  ¢aliyma  simiilasyonlarima  kadar
kullanilmasinin sagladig1 esneklik hiz ve kesinlik ortaya
konulmaya c¢ahsilmistwr,  Sonuglara kisa  siirede

wlasilabilme 1mkani, sistemin maksimum verim elde
edilecek sekilde optimizasyonu, arastirma gelistirme
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prosesini hizlandiracak ve liretim prosesinin ¢ok daha
verimli olarak calismasini saglayacaktir.
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