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MISSIYAYA UYGUN OLARAQ PILOTSUZ UCUS APARATLARININ
QANADLARININ 9YRILIYININ VO BURULMASININ TOSIRININ
MINIMALLASDIRILMASI

. Girig. Pilotsuz ugus aparatlarini (PUA) havaya qaldiran vo havada qalmasini
tomin edan on ohomiyyatli hissalordon biri do ganaddir. Qanadin iist sathinds asag
tozyiq vo alt sathinds isa yitksok tozyiq yaranmasi naticasinde pilotsuz ugus aparatini
dastyan qiivva formalagir, bununla da aparatin ugusu tomin edilir.

. Missiyaya uygun qanadlarin dizayn edilmosi izorindo islor ilk dofo olaraq XX
asrin 60 - 70-ci illarinds apanilmisdir. Bu sahads yerins yetirilan elmi-tadgiqat islarinds
qanad profillarinin en kesiklorinde miixtolif ciir doyisikliklor aparilmig, bagqa sortlar
daxilinds do PUA-nin tayin olunmus tapsiriqlan icra etmo imkanlar nazars alinmigdir.
Bu tedqiqatlar XX asrin 80-ci illorinda “Missiyaya uygun qanad” programi adi altinda
davam etdirilarsk sonraki illords daha da tokmillagdirilmis va tatbiq olunmusdur. Lakin
bu program homin dévrds istifado olunan texnologiyalarin  ¢atismazhgi va
mexanizmlorin miirskkobliyi sobsbinden praktikada genis yayila bilmomisdir. 1990-ci
illordon etibaran praktikada istifadosi genis yayilmis “Aktiv cevik qanad” ve “Aktiv
aeroelastik ganad” dizayn proqramlan texnoloji sigrayislardan faydalanaraq bu sahanin
inkisafini tomin etmoak ti¢lin tasabbiis qazanmusdir [1].

Aktiv gevik qanad dizayn proqramlarinin 2000-ci illordon indiki dévro goder
pilotsuz ugus aparatlarinda tatbigine baslanilmisdir. Qanad sathindo forma dayisikliyi
9sasan ayri vo ya burulma hissalarinds aparilir. Bozi tadqiqatlarda aktiv qanadlann
aeroelastik davramigt bir nego formada miizakiro edilmis vo bu ¢argivada “Aktiv
aeroelastik ganad” dizaym programi adi altinda F/A 18 tayyarasinin qanadinin burulma
xtisusiyyatlari arasdirilmigdir [2].

Qanadin formasini miiayyan bucaq altinda dayison hava vasitalari - ugus zamam
qanadinin vaziyyatini shomiyyatli doracads dayisen modellardir. Dayiskan qanadli hava
vasitolori saquli qalxma vo enmo va digor ugus vaziyyatlorinds ds tosirli bir ganad
modeli kimi miiasir dévrds totbiq olunmaga baslamisdir. Dayiskan ganadli tayyaralorda
miloyyon 6lgmolor zamani shomiyystli problem yaranir ki, bunun da osas sobabi
ganadin  agirliq morkazinin doqiq prognozlasdirilmasinda yasanan ¢atinliklardan
ibaratdir. Bu problemi holl etmok ii¢iin miihondis va elm xadimlori tarafindan bir nego
tokliflor irali siiriilmiigdiir. Belo toyyarolorin ugus mexanikast va idara edilmasi
baximindan aragdirilmas: on aktual masalalardan birina gevrilmisdir [3].

Isin yerino yetirilmo morholalori.  Tadqgiqat gorgivesinds missiyaya uygun
qanadin dizaynt vo ugus sinaqlarindan alinan titromo parametrlori program vasitasilo
miioyyan edilacak, analiz hoyata kegirilocakdir. Magsad pilotsuz ugus aparatindaki
xiisusi bir missiya soraitinds siiriikloma quvvesini azaltmaq, yanacaq sorfiyyatini
minimuma endirmak, eyni zamanda yiiksok manevr qabiliyyatino malik daha sassiz va
siiratli toyyarslor dizayninda tohfalor vermakdon ibaratdir. Bu magsads ¢atmaq ligiin
doyigikliklori askar eda bilon sensorlar vo bu sensorlardan goalon signallari, lazimi
amrlori stimulyatora Gtiiran bir idarsetms mexanizmindon istifads edilmasi nazarda
tutulur. Stimulyatorun osas vazifasi yerlasdiklori sathin hondosasini dayisdirarak
aerodinamik  yiikiin  homin sothds istonilon konfiqurasiyada paylanmasim
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optimallagdirmaqdan ibaratdir. Dagiyict satho tosir edon aerodinamik qiivvalor sothin
handasasi ila birbasa alagali oldugundan, bu sathin formasi na qodar yaxsi hazirlanarsa,
aerodinamik baximdan qanad qurulusunun somaraliliyi bir o qadar yiiksok olar. Qanadin
sathinin dizayni ilk marhalalorde ananavi harakatli hissalordan ibarat quruluslar soklinda
hazirlanacaqdir. Novbati marholoda aerodinamik tistiinliiklori artirmagq ii¢iin ganad tok
parga halinda dizayn edilacak va daxili nazarat lisullari ils tapsiriga uygun olaraq forma
halma gatirilocakdir. Agirhq aviasiya totbigetmalorinds an vacib amil oldugundan,
toyyaranin dizayninin ytngilliiyii vs dlgiilorinin ki¢ik olmas1 mogsadouygundur [4].

Isin asas moarhalalori asagidaki kimi yerina yetirilmalidir [5]:

- layiholondirilocok va istehsal edilocak ugus aparatinin qanad profillorinin
miioyyonlogdirilmasi;

- effektiv aerodinamik modellarin hazirlanmast;

- talob olunduqda on uygun oyrilik vo burulma xiisusiyyatlorini tomin edacak
tapsiriga uygunlasdirilmis ganadin dizayni;

- ganadin dinamik analizi;

- aktiv idarsetma mexanizmlarinin vo alqoritmlarinin inkisaf etdirilmosi;

- missiyaya uygun qanadin dizayni va sinaq uguslarinin aparilmasi.

Ucus sinaqlarinin aparilmasi. Bu morhalo ¢argvasindas ilkin dizaynlarla qanadin
3D modelinin tasviri islanilmisdir (gakil 1).

Sak.1. Missiyaya uygun ganadin 3D modeli

Qanadla slagadar aparilan isler naticasinds alds edilon ilk 4 titrama formasinin tobii
frekanslan va titroms niimunoleri sakil 2-sakil 5-do gostarilmisdir [6].
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Sok.2. Qanadin missiyaya uygunlagdirilms ilk titroma niimunasi (f=2,84 [Hz))
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Sok.3. Qanadin tapsiriga uygunlasdirimis ikinei titrama niimunasi (f = 13,58 [Hz])

[RESCEIIIY

oly). ey

Eiproveches Tranlshus ¥agriore HOMLAEAED)
S Ecanaisn TusH

Ce
505 F I

Sok.4. Qanadin missiyaya uygunlasdimnlmig tigiincii titramo niimunasi (f = 17,56 [Hz))
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Sok.5. Qanadin missiyaya uygunlagdirilmis dordiincii titroma niimunasi (f = 20,26 [Hz])
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Aragdirmada hava qatinda siirtiinma va tazyiq qiivvalarinin tasiri ilo NACA 4412
ganad profilinin vo sifir hiicum bucagimin ayrilik dsyismolari ANSYS / FLUENT
progranunda islenilmisdir. Bu tadqiqatda turbulent modellasdirma zaman axininin
sothdon ayriimasina qader davam etdirilmisdir. Artan oyrilik parametrlori olan qaldirma
va tozyiq amsallan (Cr vo Cp) sakil 6 va cadval 1-da gostarilmisdir [7].
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Sok.6. NACA 4412 qganad profilinin ayrilik doyisikliyi

Cadval 1. NACA 4412 ganad profilinin artan ayriliyi iigiin aerodinamik
amsallarin doyisdirilmoasi

Az |Az=10,0 Az=-0,02| Az=-0,04 | Az=-0,06 | Az=-0,08 |Az=-0,10] Az=-0,12

CL | 0,4397 | 0,6829 0,9094 1,1201 1,2897 1,3934 1,3911

Cp [ 0,03207 | 0,01347 | 0,01550 0,01816 0,02207 | 0,02953 | 0,04452

Notica. Olkemizds pilotsuz ugus aparatlari sahasindo miieyyan bir dizayn,
istehsalat vo sinaqlar aparan bir neg¢s zavod va elmi todqiqat sobalori vardir. Bu
sababdon, 6lkemizin niifuzunu va ragabat qabiliyyatini artiran pilotsuz ugus aparatlari
licin  miiasir texnologiyanin totbiqi ¢ox vacibdir. Toklif olunan layihanin
reallasdirilmas: naticosindo milli iqtisadiyyata verilo bilon téhfalar vo slde edilon
faydalar asagidaki sokilds iimumilosdirils bilar:

- PUA-nin az yanacaqla havada uzun miiddst qalma gabiliyyati;

- yliksak manevr gabiliyyatina sahib daha etibarh vo otraf mithit goraitins uygun
toyyarslorin dizaynina verilon tohfalar;

- idaroetms mexanizmlorini aktiv idaroetmo mexanizmlori ilo avazlomakla, ¢oki

ustiinliiyine va bu doyisikliklor naticosindo xorclorin azalmasina nail olma, toyyaro
dizaynlarinin sadsloagdirilmasi.
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A.X.DPap3anues, B.3.Cagaposa
MHHHMH3AUMA BIAUAHHSA KPUBU3HBI H KPYUYEHHS] KPbUIbeB 0eCHJIOTHBIX JeTaTeJbHbIX
anmapaToB B COOTBETCTBHH C MUCCHEIl
Peziome

ITokazaHo, 4TO TpPH MPOEKTHPOBAHHM OECTIMIOTHBIX = JIETATEIbHBIX anmapaToB B
COOTBETCTBHH € HX Ha3HAY€HMEM HEOOXONMMO YUMTBIBATD HEKOTOpble OCOOEHHOCTH.
HccnenoBansl Takke MPOOIEMBl ¢ a3POYNPYTOCTHIO, KOTOPHIE MOTYT BO3HHKATh HpH crrabom
yTIpaBJI€HHH, T.6. KOrJa THOKOCTH KOHCTPYKUHMHM HE KOHTPOJHPYETCS [OMHOCTBIO.
[pencTaBiaeHbl UCCIEOBAHUA BIMSHHMSA KPUBM3HBI M KPY4YEHHsS KPbLIbEB B COOTBETCTBHU C
MHCCHEH.

A.X.Farzaliyev, V.E.Safarova
Minimizing the effects of unmanned aircraft wing curvature and torsion
in accordance with the mission
Abstract
It is shown that when designing unmanned aerial vehicles in accordance with their

purpose, it is necessary to take into account some features. The problems with aeroelasticity,
which can arise under weak control, i.e. when design flexibility is not fully controlled. The
study of the influence of the curvature and torsion of the wings in accordance with the mission
is presented.
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