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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ucakciligin gelismeye bagladigr yirminci ylzyilin baslarindan beri uygulanmakta olan
glic gruplarindan pistonlu motor ve pervane bilesimi gliniimiizde de hizi 500 km/saat’ ten az
olan birgok ugak tipi igin segilmektedir. Pistonlu motorlarin verimi hava yogunlugu ile
azaldigindan yikseklere cikildikca gl azalacaktir. Ayrica pervanenin verimi de hava
yogunlugu ile disecektir.

Tuarbin motorlu helikopterler ¢cikana kadar havacilikta daha hizli daha verimli gitmenin
helikopter dizayn kadar pervanelerdeki gelismelere bagli oldugu distnulerek bu konuda
bircok ¢calisma yapilmis ve pervane Ureten birgok firma kurulmustur.

Baslangicta herhangi bir standardi olmayan pervanelerin kullamnmunda zamanla bazi
sorunlar gikmustir. Pervanelere standart getirme islemi ilk kez NASA tarafindan getirilmeye
baslanmustir. Bunlar 4,6,10,12,16 rakamli olmak Uzere belirli bir standart getirilmistir Bugiin
NACA profilleri disinda kullanilan profillerin esin kaynag: yine NACA profilleridir.

Turboprop motorlarda pervane tirbin motorunun pistonlu motora kiyasla daha
guvenilir olmasi az titresim yapmasi, ayni guc icin daha kiicuk sirikleme kuvvetine neden
olmasi (daha kucuk kesit alan) ve yakitin daha ucuz elde edilmesi gibi Gsttinltkleri vardir.

Turboprop gic sistemlerinin de pervane verimi ile sinirli olduklarini unutmamak
gerekir.

Bu modilU basar: ile tamamladigimzda pervanenin galismasini, teknigine uygun ve
hatasiz olarak inceleyebileceksiniz. Basarili olabilmeniz igin modilde istenilenleri dikkatli
ve istekli bir sekilde yapmalisiniz.






OGRENME FAALIYETIi -1

( AMAC )

Bu faaliyetin sonunda uygun ortam saglandiginda pervanenin calismasini teknigine
uygun ve hatasiz olarak inceleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Ucaklarda kullanilan pervane sistemi elemanlarin arastirinz.

Arastirma konusunda sanal ortamda ve ilgili sektdrde kaynak taramast yapiniz.

Y aptiginiz arastirmay rapor haline getiriniz.

YV V V V

Hazirlachgimz raporu siniftaki arkadaglarimzla sunu yaparak paylasiniz.

1. PERVANENIN CALISMASI

1.1. Blade Element Teoris

Bir ucag: ileri dogru ceken kuvvet akiskan kitlesinin geriye dogru, momentumun
arttirilarak sevk edilmesi suretiyle elde edilir. S6zU edilen momentumun artimi genellikle:

> Bir turbojet motorunda havamin ©6nce sikistinhip sonra 1sitilarak
genisletiimesiyle,

> Bir pervane ile havanin geriye dogru hizlandiriimasiyla,

> Modern, yiksek by-pasli turbojet motorlarinda kismen tirbinde genislemeyle
ve kismen de pervaneile hizlandirmak suretiyle elde edilir.
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Sekil 1.1: Ucaklarda gui¢ sistemleri

Pervane, icten yanmal: bir motorun veya tirbinli bir motorun (turboprop) Urettigi
mekanik enerjiyi, 6nindeki hava kitlesini ucagin hareket yonine zit yénde hizlandirmak
suretiyleileri dogru bir cekme kuvvetine donUstrdr.

Pervane, igten yanmal1 bir motorun veya turbinli bir motorun (turbo-prop) Urettigi
mekanik enerjiyi, 6nindeki havay: ucagin hareket yonine zit yonde hizlandirmak suretiyle
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itme ve cekme gucune cevirir. Pervane aslinda diiz veya burkulmus bir kanat kesitidir
(airfoil). Burkulmus (twisted) olmasinin ve uca dogru incelerek gitmesinin sebebi pervane
boyunca diizgin dagilmis bir itme giicti olusturmaktir. Clnkl pervanenin Uzerinden akan
hava akimi ug kisimda en yuksek hizina ulasir. Bu durumda sabit kesitli bir pervane yiksek
devirle kullanldiginda u¢ kisimlarda biiytk sorunlarayol acar.

LA TS TR SLARE
| TS TS JLARE

Sekil 1.2: Burkulmus ve burkulmams palde kaldir ma kuvvetinin kar silastirmasu

1.1.1. Gug Iletme Sekline Gore Pervaneler

> Cekici pervane: Ucakta thrust elde etmek icin kullanilir. Bu tip pervaneer
motorun Onundedir. Motor sayist ve motorun ugaktaki yerlesimine gore yerleri
degisir.

> Itici pervane: Ucaga itme giicii aktarir. Bunlar motorun arkasindadir ve ugagin
arka tarafina bakar. Bu tip pervane kullanilan ugaklarda motor gévde gerisinde
yada kanat firar kenarindadir.

1.1.2. Hatve (Pitch) Ozelligine Gore Pervaneler

Bir pervane gobegi etrafinda esit acisal araliklarla konumlandirilmis ve blade (pal) adh
verilen kanat¢iklardan meydana gelir. Pervane iki veya daha fazla bladenin bir Hub’a monte
edilmesinden olusur. Hub’ da bladeleri motor saftina baglar.

Bt prrcile
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Sekil 1.3: Pervane geometrisi ve kesit profili

Pervane palinin agikligina dik bir dizlemle kesilmesi suretiyle elde edilen kesit
profilin veterinin pervanenin icinde dondigl duzlemle yaptigi aciya kesit konum agisi
denir. Herhangi bir kesitindeki konum acisi sabit olan pervaneye sabit hatveli pervane,
konum agisi degisen pervaneye ise degisken hatveli pervane adi verilir.
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EFFECTVE PITCH
GEOMETRIC PITCH

Sekil 1.4: Geometrik ve efektif pitch
> Geometrik pitch

Pervanenin, geri sUriklenme kuvveti dikkate ainmadiginda bir tam dodnistinde
alabilecegi en fazlayoldur.

>  Efektif pitch

Pervanenin geri siriklenme kuvveti dikkate alindiginda bir dont hateketinde adigi
hakiki hatvedir.

> Pervaneyolu

Pervanenin hareketiyle ortaya cikan daire ve ileriye bukimli olan vida adimina

AVA

Sekil 1.5: Pervane yolu
1.2. YUksek/Alcak Blade Agisi, Ters Aci, Hicum Acisi, Dénme Hizx

1.2.1. Yiksek/Alcak Blade Acisi

Blade elemanlar: airfoil bicimde yan yana birleserek blade airfoilini olusturur. Blade
acisi blade yizeyi ve donus duzlemi arasindaki acidir. Blade agisi blade basindan sonuna
kadar aym degildir. Bu elemanlar farkli hicum agilaninda donis dizlemine
yerlestirilmislerdir. Blade elemanlar: farkli acilarda yerlestirilir ¢clinki bladeler yol alidik¢a
cesitli kisimlardaki hiz degisiktir.



Blade'in i¢ bolumu disina gore daha yavas hareket eder. Eger butin elemanlar bir
blade boyunca aym agisinda ise bagil rizgér (reletive wind) bu elemanlara aym hiicum
acisiyla carpmayacaktir. Cunku farkli hizlardaki blade elemanlar: donis merkezinden uzakta
olmalidir. Blade parcalarinin her biri yiksek hizda dondigt zaman bladelerin en iyi hiicum
acisindaen iyi thrust olusturabilmeleri icin dizayn edilir.

Sekil 1.6: Pal acist
122. TersAa

Helikopterler havada askida durma pozisyonunda iken (hover) pallerin agist donme
sirasinda her tarafa aynidir. Oysa helikopter 6ne dogru hareket etmeye basladiginda pallerin
dénmesinden olusan tzerinden akan hava akiminin hizina ek olarak one dogru giden pale bir
de helikopterin disik hizi eklenir, geriye dogru giden paldeki hava akimi ise helikopterin
One dogru hareketi kadar eksiktir.

Bu da asagidaki ressimde goruldigi gibi ylksek hizlarda geriye dogru giden palin
merkeze yakin bolgesinde “Ters Akis” denen olaya yol acar. Bu olay hem helikopterin
kaldirma kuvvetinde gic kaybina yol actigi gibi sag ve sol taraf arasindaki kaldirma
kuvvetinin dengesizliginden o yana dogru yatma egilimine yol agar. Bunu Onlemek icin
asagida anlatilacak olan “ Cyclic Feathering” uygulanmakta ve gene asagida anlatilacak olan
“Flaplama’ hareketi verilmektedir. Bltln bunlara ragmen “ters akis” nedeniyle helikopterler
sabit kanatli ugaklarin hizina ulasamamaktadir. Bu olay diiz ugus hizina 6nemli bir engeldir.
Bir ters pervanede degistirilebilir hatve zorunludur. Dénen pervane kanatlar: ters bir pervane
kanat agisinaizin verir. Pervanelerin itisi, kuyruga dogru yerine ileri dogrudur.

1.2.3. Hicum Acisi

Bir pervane kanadindaki kanat hucum acisinin a¢i1 formunu kanat kiris hatti ve bagil
rizgér belirler. Hicum agici (angle of attack), kord hattiyla bagil riizgarin yoni arasindaki

acidur.



e
4%’

Sekil 1.7: Hicum agisi (i)

BAGIL RUZGAR

Hicum agisinin hava akigi Uzerindeki etkisi arttigi zaman degisme noktast T ve
ayrilma noktasi D hiicum kenarina dogru kayar. Bu noktalarin yerlerinin degisimi bagil
yuksek agt degerine gore ¢ok 6nemli degildir. Degisik kanat profillerine gore degisir, fakat
genellikle 20° yi asmaz.

‘]“T""'xTW s
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Sekil 1.8: Hicum agisindaki degisim

Bu esik noktasindan sonra kritik akis bolgesi baslar. Bazi acilarin étesinde o, sinir
tabakas ayrilir ve kaldirma keskin bir sekilde azalir.

Sekil 1.9: Fr’nin yolu Gizerinde hiicum agisinin etkisi

Aerodinamik sonugc Fr basing merkezinden uygulanmistir ve bu arkaya dogru
egilimlidir ve yukar: dogru oldugu zaman hticum agist pozitiftir.

<0 P

Sekil 1.10: Negatif hiicum agist
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Eger hiicum agisi negatifse olay tersine doner. Fr asagi dogrudur ve kanat profili bir
kuvvetle asagi1 dogru ceker (Fz, negatif kaldirma olarak isimlendirilebilir.).

Fre .
‘*\ A =0

Sekil 1.11: Fr faktor iinlin etkis

Hicum acist eger sifir olursa akis at ve Ust yUzetde simetriktir (smetrik kanat
profilinde). Alt ve Ust ylizetde basing kuvvetleri esittir ve iki simetrik sonug kabul edilir (FRe
ve FRi). Bu durumda genel sonu¢ (FR) akima paraleldir. Bu siriklemedir ve kaldirma

yoktur. Helikopter rotorunun bigak bolimi gbz 6niine alindiginda ve ifadenin her sartt
incelendi ginde:

FR =%.p.v2.S.Cr

FR, P ile orantilicir. P atmosferik basinca ve sicakliga baglicir. FR bu iki bilgiye
baglidir. Ozellikle FR dustlgl zaman irtifa artar (P = Havanin yogunlugu) .

) o= Eﬁrﬂmf

Ve VaRiaTion e

Sekil 1.12: Fr ve bagil ruzgar hizi (Vr)

Fr, bagil rizgér hizirun ( vr ) karesi ile orantilidir. Bir drnek vermek gerekirse rotor
bigaginin sabit hizla donerken bukidlmeme durumu, Fr ‘nin bigak dibinden artmasiyla vr'de
artar ve dolayisiyla r yarigapida artar. Fr'nin bu degisimi rahatsiz edicidir. Uygun olan care

bicag: (paleyi) bikmektir. Fr, bicak bdliminin ylzey alamna oramdir. S degeri profilde
sunulan bigak icin sabittir.

Fo = 1o0v2sc,
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Sekil 1.13: Blade yuzeyi

Fﬁ:% Po2.8.Cr

Fr'FIR DESERT HUC LA
ACISIVLA BESISIR.

Sekil 1.14: Fr degerinin hucum agisina gor e degisimi

Fr, ¢ faktorl cismin sekli, cisim ylzeyinin durumu, cismin bagil rizgér ile iliskisi
(htcum agis) ile orantilhidir. Sonug olarak Fr'yi kontrolin tek yolu hilicum agisin
degistirmektir. Hicum agisinin kaldirma (Fx) ve suriklemeyi (Fz) nasil degistirdigi
asagidaki sekilde gorilmektedir.

Fz=_ _ _FR=1'§'.S_V.2,;:,
%‘!’.5.\:2.27 1 2

Vr —

Sekil 1.15: Hicum acisinin kaldirma (Fx) ve siriklemeyi (Fz) degistirmesi cz: kaldirma
faktor i, cx: sirukleme faktor U

SirUkleme ve kaldirma, rizgér direncinin temel formillyle hesaplanabilinir: a sekli
ve ruzgér tinelinde pozisyon faktorleri tespit edilir. Rizgér tinelinde, cx ve cz degerlerinin
birimleri aerodinamik skala kullanilarak tespit edilir. Test sonucglari gibi bu terim sabit
kalintiyr verir.



Sekil 1.16: Rizgar tineli

Kadirma (Fz), strikleme (Fx) ve aerodinamik sonug (FR) parametreleri sadece Cz,
Cx ve CR faktorleri ile degisir. Hicum agisimda (i) sadece bu faktorler degistirir.

Fr

Sekil 1.17: Cx ve Cz bilgileri ile Cr ve Fr'nin bulunmas

Bir kanat profilinin aerodinamik 6zelliklerini uygun sekilde dizayn ederken ona
yeterince karar vermeli, her hicum agisi igin Cx ve Cz hilgileri ve onlarin grafikleri
cizilmelidir.

Ornek: i = 2°icgin simetrik kanat profilinin durumu Cr faktorinin bilyiklik ve yoni
OM vektoru ile gosterilmistir.

10
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Sekil 1.18: i =2°ic¢in simetrik kanat profilinin durumu Cr faktor iniin buyudklik ve ydninin

gosterilmes
Cz‘
oarl_ . M
r{,:ﬁ
' AYNI KANAT
| PROFILI
| YALNIZ ize'
o117 [
!
|
| ¥ |
C 0.010 0,019 -Cx

Sekil 1.19: i = 6%icin simetrik kanat profilinin durum. Cr faktér inin buyuklik ve yéninin

gosterilmesi
100 C= 18"
+ 17° B
10° / g
e A
/ *
5 /
i A
2
e
o L A F—
\ s T OO Cx

Sekil 1.20: Kanat profilinin kutuplu egris
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Eger bitun noktalar M bu yolla duzeltilmeye karar verilirse egri kanat profili kutuplu
egrisi ismini icermelidir. Bu egrinin kanat profilinde gosterimi hiicum agisinin kaldirma ve
stirtikleme degisimlerini gosterir.

Cz ve Cx degerleri egrinin okumasim kolayca yapabilmek icin dusik, bunun icin bu
degerler 100 ile garpildi. Ayrica Cx, Cz den daha kugik: Cx skalast 10 defa Cz' den daha
by Uktdr.

A 100c=

Sekil 1.21: Kanat profilinin kutuplu egrisinin Gizerinde bulunan 6zel noktalar ve simetrik kanat
profili polar egrisinin genel sekli

Hucum agist 1ile 5 noktalar: arasi artmaktadir.

> 1 noktasinda: Hicum agisi 0’ dir. Kaldirma olmaz ve sirikleme minimum olur.

> 2 noktasinda: Bu noktada maksimum siirtiklenmede maksimum kaldirma olur
ve burada hicum agist maksimum kaldirma, minimum sirikleme yapar.
Kadirma-stirikleme oranlari: Cz/ Cx

> 3 noktasinda: Bu noktada kanat en iyi kaldirma-siirikleme oramna sahiptir.
Helikopter bigag: icin bu optimum hicum agisidir. Bu agida Cx? / Cz® oram
minimumdur.

> 4 noktasinda: Kaldirma maksimumdur.1' den 4'e kadar kaldirma ve siriikleme
artmakta, dort noktasinin étesinde hiicum agisinda artma olmamakta, kaldirma
azalmaktadir.

> 5 noktasinda: Bu durma agisidir. Sinir tabaka ayrilir ve kaldirma birden
yukselir.
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1.2.4. D6nme Hiz

Bir ucagin kanatlari, ucak hareket etmeye bagladiginda bir kaldirma kuvveti yaratir.
Dairesel hiz (bagil ruzgér hizi Vr) blade boyunca yaricap ile artis gosterir. Dénme hizt (W)
bagil rizgér hizimin blade yarigapina oramdir (W=Vr/r) . Oysa bir helikopterin ucabilmesi
icin havaicinde yol alarak kaldirma kuvveti yaratmasi gerekmez.

Helikopterin ugcmasini pervaneleri saglar. Pervander havada donerken pervanenin
ustiinde kalan boltimde algak bir basing, altinda kalan bolimdeyse yiksek basing olusturur.
Olusan bu basing fark: helikopteri yukar1 dogru kaldirir.

> Y Uksek donme hizi: Ucgak irtifast degistiginde ve motor glicll arttiginda veya
artirilmak tUzereyken yiksek dénme hizi durumu meydana gelir.

> Dusuk donme hizi: Motor iz RPM’in altina dogru dusurdldiginde disik
donme hizi meydana gelir.

1.3. Pervane K avramasi

Pervaneyi motor saftina baglar. Motor arizasinda, pervane bir kavramayla motordan
ayrilir ve sayet kumandalar ¢alisiyorsa free-wheeling denilen, pervanenin serbest donusuyle
suiziilerek uygun bir yere guivenli bir inis yapabilir.

1.4. Aerodinamik, Santriflj ve Thrust Kuvvetleri

Dikey etki Fn kuvveti, kanat yapisini hava iginde V hiztyla yukar: dogru yonlendirir.
Bu aerodinamik kuvvet, ucagin agirligina esittir ve havadan daha agir cisimlerin ugmasin

saglar.

Fn

*L‘ij

Sekil 1.22: Ucaga etki eden Thrust kuvveti

Helikopterde hizin artist motorun “U” hiziyla gevirdigi rotorun dénmesiyle saglanir.
Fn kuvveti rotorun olusturdugu kaldirma kuvvetidir ve helikopterde rotorun dénmes
normaldir.
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Sekil 1.23: Helikoptere etki eden Thrust kuvveti

Thrust kuvvetleri iz, kanat yapisimn Ustinde gerekli aerodinamik Kkuvvetleri
olusturmak, ayakta tutmak icin gerekli elemandir ve bu hiz=etkidir (thrust). Ucgaklar,
gelenege gore hizi pervane (veyajet motoru) ile artirarak “V” hizindaitki olusturur.

D
UCAK KANAT YAPISI ——
HELIKOPTER EANADT:ROTOR

Sekil 1.24: Ucak ve helikopter kanat yapisi
»  Thrust (itme-gekme kuvveti)

Thrust ucagin havada ilerlemesini saglayan kuvvettir. Hiz, kanat yapisinin Ustiinde
gerekli aerodinamik kuvvetleri olusturmak, ayakta tutmak icin gerekli elemandir ve bu
hiz=etkidir (thrust).

> Drag (geri surtkleme)
Ucagin hava akimina kars1 gosterdigi direnctir. itme yoniiniin zit yoniinde ol usur.
> Merkezkag kuvveti

Pervanenin donmesiyle olusan pervaneyi distan merkeze dogru firlatmaya yonelen
kuvvettir.

> Lift kuvveti (tasima kuvveti)

Ucak ve helikopterlerin yerden havalanmasini ve yikselmesini saglayan ve havada
tutan kuvvettir.
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Sekil 1.25: Arrfoil yapiya etki eden kaldir ma ve siir Ukleme kuvveti
1.5. Tork

Tork, gerek tek motorlu pervaneli ucaklarda gerekse cok motorlu tiim motorlar: ve
pervaneleri aym yonde donen ucaklarda karsilasilan bir yan etkidir. Ornegin bir ucagin
burnunda saat yt6ninde donen bir pervane ve motora karsilik Newton'un etki-tepki
prensibiyle ugagin govdeside saat yoniinde donmek isteyecektir. Bu nedenle pervaneleri saat
yoninde donen ugaklarda sol kanadin gévdeye takilma agisi sag kanada gore daha yiksektir.
Bu da sol kanat ta daha fazla tagima kuvveti yaratarak ucagin pervane donis yonunin ters
olan soladogru yatma egilimini kaldirir.

FR kuvvetinin pae Uzerindeki durumu incelendiginde bu kuvvet iki kuvvetten FZ
kuvvetini asagiya dogru bozabilir. Bagil rizgéar (kaldirma)’la ayn yonludir. Fx kuvveti,
bagil rizgérla (geri striikleme) paraleldir.

R
x

“-‘
Y
' b

BAGIL RUZGAR
AERODIMNAMIK MERKEZ

Sekil 1.26: .Bagil Rizgéarin aero dinamik merkeze etkis

Momentin sifir olmast o cismin 6zgirce donmesine sebep olurve donmenin etkisiyle
cisimde olusabilecek sekil bozukluklar: 6nlenmis olur. Esit ve zit yonll iki paralel kuvvet (F
-F)
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Sekil 1.27: Esit ve zit yonlu iki paralel kuvvet (F )

Torkun karekteristik 6zelliklerinin yeterligi momenttir:
M =d. F (d, torkun kaldirag kolu)

AEp

Sekil 1.28: Tork kuvveti

Torkun momentinin birimi Newton metre (N.m)‘dir. Cogu zaman: deca Newton metre
(m.daN). ki tork gerilmesi momentleriyle esittir. Cm = Cr

|

Sekil 1.29: Pallerin olusturdugu tork kuvveti

Rotor sabit hizla donmektedir. Ornegin rotor, RPM ile sabitlesmistir. Rotor dengede
dir.

> Cm motorun torku rotoru cevirir.
> Mukavemet torku Cr esit ve zittir.

Tek kuvvet bazi durumlarda cismin donmesine sebep olur ve tork gibi ayn yoldadhr.
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Sekil 1.30: Pallerin kaldir ma kuvveti

Rotorun olusturdugu FN kaldirma kuvveti agirlik merkezi olan G noktast ile ilgilidir
ve bir moment olusturur. d x FN araci 6ne dogru meyillendirir.

Arag meyil kazanana kadar d = O'dir. FN ve P belli bir diizendedir ve moment O’ dhir.

1.6. Blade Hicum Acgisindaki Bagil Hava Akis

Bir pervane kanadindaki kanat hiicum acisinin a¢i1 formunu kanat kiris hatti ve bagil
rizgér belirler. Bagil ruzgér yonl bir ugak araliginda hareket eden hava ve pervanedeki
yonsel hareket ile hesaplamr. Ornegin sabit bir ucak lizerinde pervane donmesindeki bagil
rizgér yoni pervane yonsel hareketinin tam karsisidir. Bu ylzden pervane kanadindaki
hiicum agisi1 pervane kanat agisiyla aynidir.

Bigak dibinden ucuna kadar, donus yarigap: artar. Dairesel hiz (veya bagil rizgér hizi-
VR) bigak boyuncayaricap ile artis gosterir. VR = w.r

Sekil 1.31: Blade hiicum agisindaki bagil hava akis

VR ‘nin degisimi temel Fz ve Fx kuvvetlerinin bicak dibinden ucuna kadar artis1 bagil
hizin (VR) kares ile olur. Bigak ucunun kaybiyla kaldirmada dusls vardir, alt Ust ylzey
basing denges arasinda fark vardir. Ug kaybir bigak ucunda kaldirmamin artmasina ve
stirtiklemenin azalmasina sebep olur.
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Sekil 1.32: Fz Ve Fx kuvvetlerinin pale etkis
1.7. Titresim ve Rezonans

Doénen bir pervane Uzerindeki titresimde fina kuvvetleri etkilidir. Ne zaman bir
pervane itise gecirilirse o an mekanik ve dinamik gicler kanat titresimi meydana getirir.
Ornegin, doniiste hazir bulunan aerodinamik gucler ileri pervane kanat uglarina kars: gelir ve
titresim dretir. Mekanik titresimin nedeni ise bir pistonlu motordaki gic pulseleridir.
Mekaniki titresim aerodinamik titresimden daha yikicidir. Olusan guc pulslerinin nedeni,
metal yorgunlugu ve basarisiz yapilardir.

Palin neden oldugu en enemli sorunlardan biri de titresimdir. Agirlik ve aerodinamik
olarak balanssiz olan ve dénen tiim parcalar, san veya malzeme tarafindan Uretilebilir. Donen
parcalarin belli bir seviyede sarsinti dretmesi normaldir ve bu engellenemez. Titresimden
bahsederken onun buyUkligi (magnitude) ve frekansindan bahsederiz. Titresimin frekanst
bilindigi Uzere birim zamanda veya bagimli1 oldugu baska bir hareketin bir saykilda konu
olan titresimin tamamladigi saykil sayisidir. Helikopterlerde frekans oOlcimiine temel,
helikopterin ana rotorunun %21 devirde bir turu olarak alnir. Titresimin her frekanstaki
buyUkligl ona sebep olan malzemenin Crettigi glce veya bagimli oldugu diger bir
malzemenin gosterdigi tepkiye baglidir.

Titresimin, biyUkligine bagli olarak zaman icinde helikopter gbvdesinde ve
baglantilarinda problemlere asirt metal yorgunluguna, gic kaybina, pilot ve yolcularda
rahatsizliga neden olur. Bu nedenle hesaplanan makul, kabul edilebilir degerlere disirilmesi
gerekir. Rotor donme diizlemini olusturan paller degisik diizlemlerde hareket ettikleri zaman,
yani pallerin u¢ noktalari aym noktadan gegcmedikleri zaman, helikopterde; 1/1 ve 2/1
titresimler, agirlik merkezinin kaymasi istikrarsizligin artmasi gibi istenmeyen durumlar
meydana gelir. Degisik frekanstaki titresimlerin kaynag: donen ve hareket eden pargalar olup
diger parcalarin titresimi mevcut olan bu titresimden dogar. Ucusta ye yer aan
calistirmasinda hissedilen rotor titresimleri genel olarak asagidaki frekanslara ayrilmigtir:

Cok alcak frekans: Bir devirde birden az titresimdir (Paylon sarsintisi).
Alcak frekans: Bir devirde bir veyaiki titresimdir.

Ortafrekans: Bir devirde dort, bes veya alti titresimdir.

Y Uksek frekans: Kuyruk rotor frekans: veya daha fazlasidir.

VVYVYY
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Titresimin birgogu daima alcak titresim olarak ortaya ¢ikar. Esas problem titresimin ne
zaman en fazlaya ulastigina karar vermektir. Cok alcak ve ¢ogu orta frekangli titresimlere
rotor ve dinamik kontroller sebep olur. Sabit parcalardaki degisik arizalar mevcut olan
titresimlerin absorbe edilmesine veya titresimine tesir edebilir ve tim ylzey boyunca
artmasina sebep olur. Mevcut bazi titresimler normal olarak kabul edilir. Bunlardan en
Onemlisi bir devirde iki defa olamdir.

»  Alcak frekand titresimin —yatay

Rotor ve rotor unsurlarinin balansi bozuk olursa her donuste yatay
bir titresim meydana gelir. Helikoptere has sallanma hareketinden
dolay1 bu titresim genellikle dikey olarak hissedilir ve pilot
koltuklar: asag: ve yukar: dogru hareket eder. Birinci pilot koltugu
yakart giderken ikinci pilot koltugu asagi gider. Anormal
siddetteki yatay titresim, dikey harekette oldugu gibi belirgin bir
yanal hareket olarak hissedilir.

Rotordaki balanssizliktan dolay: olan yatay titresimler, rotor en ve

boy ekseni ne olmak Uzereiki tiptir:

o Uzunluk ekseni balanssizligi en basit sekli ile bir pal ve
hub'in digerine nazaran daha agir olmasindandir. Ornegin
rotor uzunluk ekseni balans: bozuktur.

o Kord ekseni (enine) balans bozuklugu, bir palin firar
kenarina dogru digerine nazaran daha fazla agirlik var
demektir. Her iki tip balanssizliga paller kadar, hub’ da sebep
olabilir.

Yatay titresimler genellikle havirda ve orta suratte stzulusli
doniglerde hissedilir ve diz ucusta kaybolma egilimdedir.
Bununla beraber ¢cok kere yatay titresim diz ugusta kendini dikey
titresim gibi gosterir.

Bir donude iki titresim iki palli rotor sistemlerinin karakteristik
ozelligidir. Titresim seviyes distktur.

> Ortafrekandi titresimler

Bir donide dort veya ati frekandi orta frekand: titresimler, bircok
rotorun karakteristiginde mevcut diger bir titresimdir. Bu titresimlerin
siddetinin artmasina govdenin titresimi absorbe etme kabiliyetinde
degisme olmasi sebep olur.

Govdenin titresime absorbe etme kabiliyetine yakit seviyesi, harici
yukler, yapisal hasarlar, yapisa tamiratlar, dahili yukler veya gros agirlik
gibi unsurlar sebep olabilir.

Bu seviyede anormal sarsintt daima bir parcanin gevsek olmasi nedeni ile
meydana gelir ki bunlar helikopterin normal bir parcast oldugu gibi
yukin bir parcasi veya harici unsurlardan biri olabilir. Titresim ugagin
gbvdesinde tikirdama seklinde hissedilir. En belirgin sebep gevsek
skidlerdir.
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Y Uksek frekandh titresimler

Y uiksek frekanglt titresimlere kuyruk rotor stratinden fazla veya ona esit
suratte dénen veya titreyen ugagin icindeki herhangi bir parca sebep olur.
En cok rastlanan ve bilinen sebepler kuyruk rotor palasi ve iz ayandir.
Pilot tecribes yiksek frekangl: titresimin sebebini tespit etmede yardimct
olur. Titresimde tecriibe sahibi olan pilot ikinci defa meydana gelen aym
titresimin sebebini genellikle tamyabilir.

Asin titresimi olmayan ucakla titresimi olan ucgaklarin kiyaslamasi
hatalar1 ortadan kaldirmaya yardimci olur.
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Pervane galisma sistemi inceleyiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Calisma alamnin temiz ve diizenli olmasina dikkat
ediniz.
» Gerekli emniyet kurallarina | > Yangin tipund hazir bulundurunuz.
uyunuz. » Aircraft Maintenance Manuel (AMM)'yi
hazirlayinmz.

» Gerekli bakim ve avadanliklar hazirlayimz.

» Pervane calismasisteminin | > Pervane ¢alisma sisteminin yapisint AMM’ den
parcalarin tanyimz. inceleyiniz.

» Sokulen pervane ¢alisma sisteminin elemanlarin

» Pervane caligsmasisteminin yerlestirmek icin is tezgéhim hazirlayimz.
elemanlarin sokinuz. Calisma alaninda yangin tehlikes olusturacak

herhangi bir cihazin ¢aligmadigindan emin olunuz.

A\ 4

Sokulen hidrolik sistem elemanlarin yerlestirmek
icin is tezgéhim hazirlayimz.

Olcli yapilacak parcalarin temizligine dikkat ediniz.
Olci aletlerinin uygunlugunu kontrol ediniz.
Kontroller sonunda pervane sistemi bakim
kitabindaki gére olcller disindaki parcalari
degistiriniz.

» Pervane calismasisteminin
elemanlarini inceleyiniz.

VVV VYV

Parcalarin son temizligini yapiniz.

Parcalar1 takarken sdkme sirasinin tam tersi islem
yapiniz.

Baglantilar1 tekrar kontrol ediniz.

Sistemi basinglandirarak kagak kontrol i yapiniz.

» Pervane calismasisteminin
elemanlarinm takimz.

VYV VYV
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Olciitleri

Evet

Hayir

Guvenlik 6nlemlerini aldiniz mi?

Islem basamaklarin tespit ettiniz mi?

Caligma ortamimn temiz ve dizenli olmasinm sagladimz mi?

Aircraft Maintenance Manuel’'i (AMM) hazirlayimz?

Gerekli takim ve avadanliklar: hazirladinz mi?

Pervane sistemi parcalarini is sirasina uygun sokebildiniz mi?

N OAWINE

Pervane sistemi parcalarim sokerken goérevi ve calismasi hakkinda
verilen bilgileri okudunuz mu?

8.

Sokulen parcalarin temizligini yaptimz mi?

9.

Is parcasinin genel kontrol iinii yaptiniz mi?

10. Olclilen pargalarin degerleri ile katolog degerleri ni karsilastirdimz

mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 Oniindeki hava kitlesini ugagin hareket yoniine zit yonde hizlancirmak suretiyle ileri
dogru bir cekme kuvvetine donUstiren asagidakilerden hangisidir?

A) Pervane B) Motor C) Kompresor D) Tarbin
2. Pervanenin icinde déndiigl diizlemle yaptigi agiya ne denir?
A) Tersagi B) Kesit konum agist
C) Alcgak blade acisi D) Y Uksek blade agisi
3. Kord hattiyla bagil riizgarin yonu arasindaki aci asagidakilerden hangisidir?
A) Tersagi B) Y Uksek blade acisi
C) Hicum agist D) Alcak blade agist
4, Simetrik kanat profili icin asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Hucum acisi sifir olur. B) Hicum agisi artar.
C) Hucum acisi azalir. D) Hiicum agisi degismez.

5. Tasima kuvveti helikopterin agirlhigina esit oldugunda asagidakilerden hangis
gerceklesir?
A) Helikopter havada dikey olarak yikselir.
B) Helikopter havada dikey olarak alcalir.
C) Helikopter havada sabit olarak tutunur.
D) Helikopter havada sabit olarak tutunamaz.

6. Pervanenin donme dizlemi egildiginde, yani pervanenin olusturdugu tasima
kuvvetinin yoni degistirildiginde asagidakilerden hangisi gerceklesir?
A) Helikopter ileri dogru hareket eder.
B) Helikopter ileri - geri dogru hareket eder.
C) Helikopter saga - sola dogru hareket eder.
D) Helikopter ileri - geri ve saga - sola dogru hareket eder.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi -2

( AMAC )

Bu fadiyetin sonunda uygun ortam saglandiginda pervane baglantilarint bakim
dokimanlarinda belirtildigi sekilde yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Kompozit ve metal pervanelerin yapim yontemlerini arastiriniz.

Arastirma konusunda sanal ortamda ve ilgili sektdrde kaynak taramast yapiniz.

Y aptiginiz arastirmay rapor haline getiriniz.

Y V V VY

Hazirlachgimz raporu siniftaki arkadaglarimzla sunu yaparak paylasiniz.

2. PERVANE YAPISI

Hemen hemen bltin pervaneler agag, celik, aiminyum veya blrkac tip kompozit
(karma) metaryelden Uretilmistir. Ugaklarin gelistirildigi ilk yillarda bltin pervaneler
agactan Uretilmektedir. Bununla beraber agac, zararlara oldukca hassasti. Celik pervaneler,
havaciligin icine oldukca hizli girdi.

Bugin, aulminyum aasimlarla Ustin maddeler CUretilmektedir. Sabit  ve
ayarlanabilir pervanelerin her ikisi de bunlardan yapilmuslardir. Bunlara ilaveten simdi
birkag kompozit malzeme olusturulmada kullamimaktadir. Cinku onlar, hafif agirlikta ve
bukUlebilir. Pervaneler airfoil yapida yapilir.

> Bilesik pervaneler

Kompozit pervane kanatlar: icindeki en tnemli sey kazan¢ yavashigidir. Kompozit
pervanelerin birkag avantaj1 sOyledir; hafiftir, asir1 derecede kuvvetlidir. Ayrica kompozitler
titresimleri ve geri firlamalart yutar, korozyonlara ve zararlara karsi kovacak sekilde

yapilir.

Kompozit pallerde, gorsel inceleme yapilirken "coin tap" incelenmesininde herbir pale
yapilmasi tavsiye edilmektedir. Bu islemde metal erozyon korumalar ki bunlar hicum
kenarindadir dahil edilmelidir (AC 43-3' Uin ucgaktaki hasarsiz genel incelemesinde veya
Uretici firmanin "coin tap" testleri icin verdigi limitlerle yapilarak hasar incelenmsi
yapilmalidir).

Limitlerin belirttigine gore tamir edilmeli veya kullamum dis1 olarak belirlenmelidir.
Eger palin hasar1 tamir icin istenilen 6zelliklerin disinda ise kullanim dis1 olmal1 veya Uretici
sirkete yollanmalidir.
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> Metal pervaneler

Aliminyum alasimlar  buglin genis bir cogunlukla pervane yapinunda
kullamlmaktadir. Aliminyum, agactan daha cok tercih edilir.

Cunkd o kabul edilebilir incelikte ve daha verimli bir airfoil yapiya sahiptir. Tipik bir
aiminyum pervane Uzerindeki airfoil kismu hub'a kadar uzatilarak daha iyi bir airfoil
olusturularak motorun sogutulmas: saglanir. Aliminyum pervanelerde daha ¢ok istenilen
sey, agac pervanelere gére daha az bakim ve azaltilmis yaum maliyetidir. Aliminyum
pallerde, gorsdl inceleme yapilirken Uretici sirketin verdigi dokiimanlar gbze alimir. Eger pal
hasar1 dokimanlarda tammlandigindan otede ise pal kullammdisi olarak ayrilmali ya da
tamir istasyonuna yollanmal1 ugusa koyulmamalidir.

> Celik pervaneler

Cok eski ve yasli nesil nakliye ugaklarinda kullanilirdi. Clnki ¢elik ¢ok agir bir
metaldir.

2.1. Kompozit ve Metal Pervanelerin Yapim Yontemleri ve
Kullamlan Malzemeler

Kompozit malzemeler, sekil veya kimyasal bilesimleri farkli, birbiri icerisinde pratik
olarak coziinmeyen iki veya daha fazla sayida makrobilesenin kombinasyonundan olusan
malzemeler seklinde tammlanabilir. Belirli bir uygulamaicin malzemeden beklenilen degisik
fiziksel, mekaniksel veya kimyasal 6zelliklere sahip bilesenler tarafindan saglanir. Ucaklarda
kompozitlere yonelme, agirlik ve maliyetten tasarruf kadar daha iyi performans arzusunun
bir sonucudur.

> Metal yapistirma medodu

Farkli imalat medotlar: ile Uretilmis metalleri birbirine yapistirarak normal percin
civata gibi baglayicilarla yapimi zor parca gruplar: yapilabilmektedir. Tamam metal blade
ve ucus kumanda yiizeyleri bu metotla yapilmaktadhr. iki metal arasina gene metal olan bal
petegi bir dolgu malzemesi yapistirilarak yiizeysel yiklere dayanikli saglam bir parca gurubu
elde edilmektedir.

> Kompozit parca yapim metodlari
o Elle serme (hand lay-up), isak metod (wetmethod)

Acik bir kaliba elyaflar (glclendirici) tabakalar hdlinde ve istenen acida elle serilip
uzerine recine emdirilir (firca ile). Istenilen kalinliga ulasinca oda sicakliginda sertlesmeye
birakilir. Bu metotta genellikle fiberglass (cam elyafi) ile polyester recine kullanilir.
Genellikle tekne, su deposu ve oio parcaar: yapilmaktadir.
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o Prepregile elle serme vakum altinda oda sicakhginda " curing”

Prepreg igine Uretici tarafindan recine emdirilmis ve kismen sertlestirilmis kumas gibi
orgulll veya tek bir yonde dizilmis elyaflardan olusan kumas gorinumli, rulo hélinde
saklanan kompozit ham malzemesidir. Prepregler sinirli 6mirlG olup buzdolabinda veya
derin dondurucularda saklanir. Toz olmayan ortamlarda ayn: 1slak metotta oldugu gibi sekil
verici kaliba istenilen agida ve sayida serilir. Uzeri 6zel bir sekilde vakum torbasi ile
kapatilip vakumla icinde hava kalmayacak hale getirilip oda sicakliginda sertlestirilme kir

islemi yapilir.

o Prepreg ile elle serme, firinda veya otoklavda basing ve 1 ile
"curing"

Bu metodun yukaridaki metottan farki sertlestirme isleminin ya normal amosfer
basincinda bir firinda ya da "Otoklav" isimli kontrolli olarak hem 15t hem de basing
uygulayan 6zel firinda, vakum torbasiyla havasi bosaltilmis kaliplardaki prepreg ile yapilir.

o Resin transfer moulding (rtm)

Bu metotta kapali, icine 6nceden elyaf / guclendirici dosenmis kapali kalibin igine
recine basincla verilirken kalibin diger tarafindan da vakumla recine emilerek kalibin icine
recinenin hava kabarcigi kalmadan yayilmasi saglanmir. Daha sonra kalip 1sitilarak malzeme
basing atinda pisirilerek polimerlestirme islemi yapilir.

Sekil 2.1: Htm metodu ile Uretilmis ucak yapisal parcalara

) Flament winding

Torna gibi dénen bir mandrele (kaliba) recine ile 1datilmis elyafin istenilen acida ve
katman sayisinda sarilmasi, mandrelin veya tamaminin firinda isitilarak "cure" edilmesi ile
elde edilir. Gendllikle silindirik, konik parcalar yapilir. Gelismis tekniklerle kiresel parcalar
da yapilmaya baslanmistir. Bu metotla boru, roketatar namlular: veya sivi ve gaz depolama
tanklar yapilmaktadir.

) Advanced fiber replacement (afr)

Elyafin bilgisayar kontrollt bir cihaz tarafindan kaliba, mandrele yerlestirilmes
metodudur. Bu metotla yekpare kanat, kuyruk parcalar yapilabilmektedir.
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Towpreg polimer tozu karbon elyafina 3K (276 °C) ile 12K (285 °C) arasinda
kaplanir. Bu kaplanmis elyaflarin prepreg gibi buzdolabinda saklanmasi, simirli saklama
saklamasiiresi gibi problemleri yoktur. Ama Tovvpreg RTM metodunda kullanilamaz.

Sekil 2.2: Bir mandrele " towpreg" sararak kompozit ucak gévdes yapimi

Glare, aiminyum ve cam elyafi esasli malzemelerin birbirine yapistirilmas: ile
olusmus yeni bir malzemedir. Aliminyum metalinin tstinlkleri ile kompozit malzemelerin
UstinlUklerini bir araya getirip catlak ilerlemesine, metal yorgunluguna dayammli ve hafif
yenir malzeme ortaya cikmustir. Her iki ytizeyi ince aliminyum plakalarin arasina konulmus
olan cam elyafli malzeme, su anda gelistirilmesi ve Uretimi devam etmekte olan Airbus A-
380 yolcu ugag1 govdesinde 6nemli oranda kullanilmaktadir.

2.2. Blade istasyonlari, Blade Y izii, Blade Boynu, Blade Sirt1 ve
Hub Tertibati

2.2.1. Blade Istasyonlari

Palin yapiminda palin her bir inch’i bir istasyondur. Her bir inch’in birlestigi yer
birbirinin esit oldugu yerdir. Farkli inch mesafeleri alamin ortalarina gelir. Bakimda 6
inch’lik mesafeye tamir maksatlar icin bir istasyon denir.
2.2.2. Blade Yzu, Boynu ve Sirti

Blade yuzu airfoil yapidaki pervanenin at yilzeylerine tekabil eden kissmdir. Blade
sirt1 airfoil yapidaki pervanenin Ust kismidir.

HLEUM EEMART
|

} US?I YUZEY

!

&=

Sekil 2.3: Kanat yapisinin ana par ¢alara

ALT WUZEY |

FIRAR KEMARI
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Oran: Kalinlik / Kord, bu orana kalinlik oram denir. Kainlik oranm kordun yiizdesini
ifade eder (Or: Kalinlik oram %12).

— KALIMLIK

| -

"

KORD

— e

Sekil 2.4: Kanat tzerindeki kord ve kalinlik ifadesi
> Referans cord

Hucum kenari ile firar kenarini birlestiren cizgidir. Kort airfoil yapimn hucum ve firar
kenarlarim birlestiren hayali dogrudur.

> Cizgi
Alt ve Ust yuzeylerden esit mesafeleri birlestiren gizgidir.

L DEFERANS KORD — T

Sekil 2.5: Referanskord ve orta cizgi
2.2.3. Hub Tertibati

Hub, pistonlu ugak motorlarinda pistonunun aksiyal hareketini bir yikle birlikte blade
acisinin degistirildigi yer olan pitch degistirme switch’lerine ve pitch bloklarinailetir.

Hub'lar pallerin birlestirildigi ve pallerin kontrol mekanizmalarimn yerlestirildigi
birimlerdir. Paller ugus sirasinda pek ¢ok aerodinamik yuk etkisi altinda kalir ve kopmalarin
veya kirilmalarint onlemek icin gerekli tim mekanizmalar hub (zerinde bulunur. Bu
mekanizmalar pallerin serbest hareket etmelerini saglayarak givenli bir ugusu ve kontrollt
hareketlerini de saglayarak pilotun hakimiyetini saglar.
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t\f’ ‘ ROTOR GoaES
d

PAL |LE ERTEGRE KOMPOZIT

i

Resim 2.1: Gdismis bir " bearingless' rotor sisteminde palle bittnlesik rotor gobekleri

Railerden gelen tasima kuvvetlerinin toplamp yogunlasarak ana rotor miline veya
"Statik mast" denen sabit direge aktaran ve de gene ayn: yolla helikopterin agirligint Uzerine
alan gok kritik bir parcadir. Bu nedenden dolay: ya ¢zel celik alasimlarindan ya da yaygin
olarak titanyum metalinden yekpare olarak yapilmaktadir. Gelisen kompozit teknolojisi

sayesinde tamamen kompozit
yapilabilmektedir.

palerle entegre olarak yamlmis rotor gobekleri

ROTOR Ii_.AFA’EII OLUSTURAN
KOMPOZIT PARGA

'!'nr_q- fierliSeri
Harekel Damperi

oty loriGend

HATYVE HAREKETINE SAGLAYAN
ESHEK PARCA

FLAPLAMA HAREKETINI SAGLAYAN
ESHEK, KOMPOZIT PARGA

Kesme Sndeyic DH'FI_/; - "-.‘"
KILIF PARCASI

Sekil 2.6: ki par gali tamami kompozit rotor gobegi ve yataksiz (bearingless) kompozit rotor

sistemi (Bell helicopter)

2.3. Sabit Pitch, Kontrollu Pitch, Sabit Hizlanan Pervane

Pitch acist (gelis acist)) (0), kord hattiyla sabit referans diizlem arasindaki acidir.
Helikopter palesi icin bu referans diizlemi, rotorun normalde dondiigii eksendir.
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\ KEFERENCE PLAKE

Sekil 2.7: Pitch (gelis ) acisa ©
2.3.1.Sabit Hatveli (fixed pitch) Pervaneler

Bu pervaneler tek parca hé@lindedir. Sadece pitch hateketi yapilabilen bu pervaneler
genelde iki bladeden olusmaktadir. Mazemeleri cogunlukla metaldir. Bu pervanelerde
pervane hiicum agisi degismemektedir. Aci ugagin seyir lizinda en verimli olacak sekilde
sabitlenmistir.

Resim 2.2: Sabit hatveli pervane
2.3.2. Pitch Konumu Yerde Ayarlanabilir Pervaneler

Pitch konumu motor calistinlmadan 6nce sadece detlerle yerde yapilabilir. Bu tip
pervanelerde genellikle bir split hub bulunur. Blade acilart ugaga gore belirlenir.

2.3.3. Kontrol Edilebilen Pitch
Pitch pozisyonu ugus sirasinda degistirilebilen pervanedir.
2.3.4. Sabit Hizlanan Pervane

Motor gucuniin degisken Ozelliklerine gore blade agilari otomatik sekilde
degistirilebilen pervanelerdir.

2.4. Pervane/ Spinner Yerlesimi
Spinner asambleler ve tam techizatli elemanlar farkli dizayn ve boyutlarda

bulunabilmektedir. Spinner kubbeleri gelisen pervane teknolgjileri ile birlikte fiberglasstan
uretilmeye baglamsgtir.
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Propeller Spinner

Prominent 3
Spiner ——
Mo ———— {'¥Whan Fithed|

Spinnar

Resim 2.3: Spinner

Harici spinner ve bulkhead guvenlik kontrollerinde kayip fastenerlar, hasarlar ve
catlaklara bakilir. Catlaklar genelde baglanti elemanlarinda gozlenir. Spinner ve bulkhead
asamblesi detayli incelemelerde, cikabilir pa Spinner’lerinin baglantili  kisimlar
incelenmelidir.

Spinner ve spinner bulkheadlerinin incelenmesindeki catlaklar ve tamirlerinde olusan
delikler ve kaynaklar g6z 6niinde bulundurulmali ve incelenmelidir. Spinnerin her 100 ucus
saatinde bir pal motor baglantisinin sokilUp bakiminin yapilmasi gereklidir. Eger hasar varsa
ureticinin bakim dokimanlar: dogrultusunda incelenmelidir.

> Gorsd incelemelerde catlaklar, yipranma ve asinmalar, gevsek veya kayip
eklentiler ylzinden ger geklesmektedir.

Kaplama ve spinner uyumlulugu ara yuz hasarlarim gergeklestirir. Kaldirma ve
suriikleme kuvvetlerinin kokten uca dogru artisi bigak ucu yakimndaki basing merkezinde en
uygundur.

Sekil 2.8: Kaldirma ve sir iikleme kuvvetleri

Burasi kok sonuna momentlerin uygulandig: yerdir fakat bicak uzunlugu momentlerin
gorintti noktasindan fazladir. Daha iyi yol dagilimi, egilme mometlerinin azalmasi,
bigaklarda bikulme elde edilmis olur. Bu sekil bozuklugu palenin boylamsal eksenindedir.
Bunlar bdylece rotor basi yakinlarinda hiicum agisinin artisini ve uca dogru hiicum agisinin
azalmasini saglar. Pale ucunda bagil hiz (VR) ylksektir.
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Sekil 2.9: Hiucum acisinin rotor bas1 yakinlarinda uca dogru degisimi
0 acisi pale dibinden ucuna dogru dizenlice azalir. Bu azalma sonucu kaldirma ve
stiriikleme degerlerinde de azalma olur.
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Sekil 2.10: Burkulmus ve burkulmamus palede kaldir manin yaricap boyunca dagiliminin
karsilastirmasi

32



Palin sokilmesi ve temizlenmesi islemini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Calismaaammn temiz ve dizenli ve
aydinlik olmasina dikkat ediniz.
» Gerekli emniyet kurallarinauyarak Perva | > Pervane sistemi bakim kitabin
nenin pallerinde asinma ve hasar olup hazirlayimz.
>
>

olma digin: dikkatlice kontrol ediniz. Gerekli bakim ve avadanliklari
hazirlayimz.
Baglantilarimzi tekrar kontrol ediniz.

» Gerekli emniyet kurallarina uyarak
Bitunparcaarin numaralandirildigindan
emin olunuz.

» Parcaari katolog degerlerine gore
numaral andirimz.

» BUtln stop nut, vida civata, rondelave » Temizlik icin MEK (Metil- Etil-Keton)
sealent’leri sokerek pervaneyi solvent kullanmayimz. MEK kullanmak spinner
veyamuadili bir madde ile siliniz. ve pervane pal boyalarim inceltir.

» Balans agirliklarinin miktarin ve
» Bir pa yukar: (dik) gelecek sekilde monte yerlerini not ediniz.
tezgahina baglayin. VVarsa spinner dom » Her pa icin bir, aym benzer parcalar icin
sokiniz. bir ve hub icinde bir olmak Gzere uygun
kutular kullanmz.

» Kilit somunlarin stkerek counter weight’ | > Tekrar kullanmak Uzere muhafaza

leri aliniz. ediniz.

» Lock plate vidalarinin emniyetini kesiniz. | > Butin lock pladeleri tekrar kullanmak
Buitln lock pladeleri aliniz. Uzere muhafaza ediniz.

» Hub socket ‘ten pali ain, split needle cage | » Tekrar kullanmak Uzere muhafaza
bearing aliniz. ediniz.

» Retention nut ve pitch change pin’in hasar
gOrmesini dnlemek icin plastic protection
socket icerisine vidalayiniz.

» Parcaari takarken sbkme sirasinin tam
tersi islem yapimz.

» Tekrar kullanmak lizere muhafaza
» Hub socket’ ten needle bearing, race ediniz.
block’u aimz. » Pitch change block takilmayéni ve pal
numaralarina gore numara veriniz.
» Parcaari takarken sokme sirasinin tam
» Diger palleride aym sekilde sokiniz. tersi islem yapiniz.
» Baglantilar: tekrar kontrol ediniz.

33



KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Olgitleri

Evet

Hayir

Guvenlik 6nlemlerini aldimz mi?

Islem basamaklarin: tespit ettiniz mi?

Calisma ortaminin temiz ve diizenli olmasinm sagladimz nmi?

Aircraft maintenance manuel (AMM)'yi hazirlayimz?

Gerekli takim ve avadanliklar: hazirladinz mi?

Pervane baglantilarin is sirasina uygun sokebildiniz mi?

Nio|aMwNE

Pervane baglantilarim sokerken gorevi ve galismas: hakkinda
verilen bilgileri okudunuz mu?

8.

Sokilen parcalarin temizligini yaptiniz nm?

9.

Is parcasinin genel kontrol tinti yaptimz mi?

10.Olgulen parcalarin degerleri ile katolog degerleri ni karsilastirdimz

m?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 Sekil veya kimyasal bilesimleri farkl1, birbiri icerisinde pratik olarak ¢tziinmeyen iki
veya daha fazla sayida makrobilesenin kombinasyonundan olusan malzemeler
asagidakilerden hangisidir?

A) Kompozit malzemeler
B) Aliminyum malzemeler
C) Demir malzemeler

D) Bakir malzemeler

2. Palin yapiminda palin her bir inch’i bir istasyondur. Bakimda kag inch’lik mesafeye
tamir maksatlar: igin bir istasyon denir?

A)12inch B) 10inch C) 8inch D) 6inch
3. Hucum kenart ile firar kenarini birlestiren cizgi asagidakilerden hangisidir?

A) Yoke B) ReferansCord C) Hatve D) Faplama
4. Kord hattiyla sabit referans diizlem arasindaki ag1 asagidakilerden hangisidir?

A) Hub agisi

B) Kord agisi

C) Pitch acisi

D) Yoke agisi

5. Pitch acisi (gelis agisi) asagidaki sembollerden hangisi ile gosterilir?
A) © B) « C B D) vy

6. Kadirma ve sirikleme kuvvetlerinin kokten uca dogru artisi asagidakilerden
hangisini saglar?
A) Dahaiyi yol dagilimi, egilme mometlerinin azalmasi saglar.
B) Rotor ucunadogru hiicum agisinin azalmasim saglar.
C) Rotor bas1 yakinlarinda hlicum agisinin artisint saglar.
D) Hepsi

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI -3

( AMAC )

Bu faaliyetin sonunda uygun ortam saglandiginda hiz kumanda ve pitch degistirme
yontemlerini bakim doktimanlarinda belirtildigi sekilde yapabilecektir.

(ARASTIRMA )

Ucaklarda pervane pitch kumandasi 6zelliklerini arastiriniz.

Arastirma konusunda sanal ortamda ve ilgili sektdrde kaynak taramast yapiniz.

Y aptiginiz arastirmay rapor haline getiriniz.

YV V V V

Hazirladhgimz raporu siniftaki arkadaglarimzla sunu yaparak paylasiniz.

3. PERVANE PITCH KUMANDASI

3.1. Hiz Kumanda ve Pitch Degistirme Y ontemleri

Ucus operasyonu icin motorun ¢alisma, donme hizina gerekli olan gict sinirli bandlar
cercevesinde saglar. Ugus sirasinda hiza duyarli governer pervanelerin kontrol inii otomatik
olarak saglar. Blade acilarim ayarlar. Rpm kontrol eder. Thrust ayarlanmasina yardimc olur.
Ucagin blade acilarim merkezkag burkulma momenti, motordaki yag basinci ve pervane
governori saglar.

> Merkezka¢c burkulma momenti: Merkezkag kuvvetler donen blade ler
Uzerinde tim zamanda blade’ lerin 6niinde low pitch meyil verir.

> Motordaki yag basinci: Pistonun dis ylzeyindeki merkezkag kuvvetinin
Oniunde low pitch yapmasim saglar.

> Pervane governdri: Hidrolik yagi pistonun i¢ yuzeyindeki kisimda ilk iki
kuvvetin balansini ve hareketini saglayan blade’ leri high pitch yapmasim saglar.

Regilatdr operasyonu ( denge agirlikli hiz sabitleyici)

Regulétér pervaneden gelen yag akisimi kontrol eder ve saglar. Motor yaglama
sisteminden gelen yagi motor surls regulétérine ulastirir ve istenilen basing ayarlanir ve
pitch degisim mekanizmastyla operasyon yapilir. Disli pompast motor yag basincini artirarak
pervane operasyonu icin istenilen basinci relief valf dizenleyici basincint ayarlar, pilot valf
ise regll&tore giden yag: kontrol eden valfdir.

36



Speeder Spring

Fly Weight

Pilot Valve

Prop Inboard Ling

Prop Outboard Ling

On speed
Underspeed GOVERNOR Overspeed

Resim 3.1: Governor (Regulatér)
> Sabit iz

Motor calisirken governor kullaniliyorsa pervaneler sabit hizla kontrol edilir. Pervane
ve motor hiz1 sabit bir devirde RPM’i ayarlamigsa pervane ¢alisma seviyesine gelmistir.

> Dusik hiz durumu

Pompadan gelen yag basincindan kurtulmak icin relief valf kullanilir. Cinku pervane
kars1 denge kuvveti ile silindirden gelen yag glict tarafindan yiksek pitche dogru uygulanan
guc ile dengelenerek hareket etmesini engeller.

Hiz altt durumu pervane RPM’i yada motor RPM’i degisimini RPM’i disik olmaya
meyilli olarak ayarlanmis ya da regulator yiksek RPM kontrol hareketini gerceklestirir.
Hizlandirma yayimn (speeder spring) kuvveti ucusa yeteri guci saglayamaz. Pilot valfin
gucl dusuktir. Yardimc: pompa yagr pervane hatlarina gonderir bu gucler sayesinde
silindirleri disa dogru hareket ettirir ve blade ler distk hizda déner. Motor RPM’i artarsa
donds hizlanir. Hiz artarsa ugus agirlik kuvveti de bununla birlikte artar ve hizlandirma yay1
ile glic denges olusmaya baglar. Pilot valf calisirsa regllatdr devamlilik gosterir ve motor
RPM’ini sabit tutar.
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> Y Uksek hiz durumu

Ucagin yuksekligi degistiginde veya motor glcl arttiginda ve motor RPM’i artmaya
meyilli oldugunda govennor (regiilatdr) RPM’ e yonlendirir ve regllator harekete gecer.

> Sabit hatvdi (fixed pitch) pervaneler

Daha 6nce de kisaca bahsedilen bu pervanelerde hiicum agisi degismemektedir. Aci
ucagin seyir hizinda en verimli olacak sekilde sabitlenmistir. Bu pervaneler direkt olarak
motorun krank miline veya devir dustricl bir disli kutusu baglidir. Pervane devri motor
devrine bagli olup gaz verilince artar azaltilinca azalir.

>  Iki pozisyonlu pervanelerde pitch kumandas

Bu pervanelerde pilot kendi pitch hareketini bir kumandadan diger konuma gegirebilir.

OIL TG ENGINE

2 3 4 5 6
Diagram of Controllable Two Position Pitch Mechanism
{ 1) Propeller cylinder, (2) propeller piston, (3) propeller
counferweight and bracket, (4) propeller counterweight

shaft and bearing, (5) propeller blade, (6) engine propeller
shaft.

Resim 3.2: iki pozisyonlu pitch kotrol mekanizmas diyagram

> Kontrol edilebilen pitch kumandas

Motor hidrolik tahrikli bir pitch konum degistirme mekanizmas: tarafindan
calistinldigr zaman pilot pervanenin pitch pozisyonu ugus sirasinda degistirilebilir.

> Sabit hizlanan pervanede pitch kumandasi

Daha oncede kisaca bahsedildigi gibi bu tlr pervanelerde pervane hilcum acisi
degistirilebilir ve ayarlanabilir olup pilot gaz kolu ile motorun gicunu arttirsa bile bir
regulator tarafindan kontrol edilebilen hidrolik’i ya da elektrik’i calistirilan pitch degistirme
mekanizmasi tarafindan otomatik olarak pervane devrini (RPM=Dakikadaki donus hiz1) sabit
tutar. Bu sistemde pilot istedigi devir sayisimi segebilir. Bu da pervane hatve ayar agisi ile
olur.
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Seyir sirasinda yuksek hatve agisi secilerek pervanenin disik RPM’ de donmesi
saglanir. Bu tip pervaneli ugaklarda gaz kolu disinda ‘ Poropeller Control ve Pitch Control’
isimli bir ayar kolu ile pilot pervane hatve agisini ayarlayarak maksimum verimi elde
edebilir. Motor guct gaz kolu ya da pistonlu ucgaklarda manifold basing kolu ile
ayarlanabilir. Eger motor glcli artarsa blade acilari, sabit hizli pervanderi sarsintidan
korumak icin yukseltilir. Diger taraftan eger motor glicti azalirsa motor devrini sabit tutmak

icin blade agilar azaltilir.

OR-SPEED

10
1"

aENEE Ay -

COVERRCOR DL
T THL
FROFILLER Ol

Resim 3.4: Under ve over speed



3.2. Feathering ve Ters Pitch

Pervaneli ucaklarda motor arizasi durumunda pervane duracagindan diger motorlarla
ya da mevcut hizi nedeniyle hareket hdlinde olan ugak icin durmus pervane blytk bir geri
striikleme (drag) kaynagi ve hava akimini karistirici bir engel héline gelir. Bunu dnlemek
icin degisken hatveli pervaneli ucaklardaya pilot elle (manuel) olarak hatve agisini uygun bir
konuma getirir ya da bazi ugaklarda bulunan bir sistem ile motor durdugunda otomatik
olarak pervaneler hava akimina dik, en az stiriikleme kuvveti yaratacak bir konuma gelir.

Bdylece pervanelerin ugagin stiziilmesine ya da diger kalan motorlarla ugusuna engel
olmast 6nlenir. Pervanelerin bu konumu "Feathering = Y elkenleme” olarak isimlendirilir.

Bu 0zellik yerde motorlar deneme icin calistirilirken de kullanilir. Motorlar tam gaz
calissa bile "feathering” ile hatve agisi ayarlanarak itme guct sifir olur, ucag: etkilemez.

Ters pitch bazi ugaklarda yere indiginde hatve acisi ters cevrilerek ucagi kisa
mesafede frenleme ve durdurabilmektedir. Ugagin yerde manevra yaparken ucagin geri
gitmes saglamaktadir. Helikopterde ise her pa diger pallerden bagimsiz olarak hatve
(hicum acisim) degistirebilecek bir yataga ve hatve kumanda boynuzu {pitch horn) denen
mafsalli bir ¢ikinti ile hatve kumanda cubuklarina baglidir. Bu gubuklar asagida "swash
plate’ denen bir ‘Tabla Asamblesine mafsallarla baglidir. ingilizce "swash plate’ olarak
isimlendirilen tabla sistemininin alt kismunda sabit tabla, tst kismindaise hatve iletim cubuk-
larimin bagli oldugu doner tabla bulunur.

Motora bagl: ana disli kutusundan gelen ve rotora donme hareketi veren mil bu iki
tablamn merkezinden geger ve milin gectigi kissimda kiresel bir mafsal vardir. Bu, tabla
asamblesinin istenilen tarafa egilmesini saglar.

3.3. Asir1 Hiz Korumasi

Bir pervane yuksek hiza maruz kalir ve herhangi bir bilgi vermez. Bununla birlikte
yiksek hizdan dolayr pervaneler Uzerindeki merkezakag kuvvetinde ani bir artis meydana
gelir. Genel olarak yiksek hiz, pervanenin diginda gorinir bir hasara sebep olmaz. Eger
yiksek hiz limitlerinden fazlaise pervane sokilmeli ve tamire gonderilmelidir.

Ucak irtifast degistiginde ve motor giicti arttiginda veya artirilmak Uzereyken yuksek
hiz durumu meydana gelir. Bu durumda ugus agirligimn gici, silindirdeki yagi bosaltmak
icin acilan pal hatti1 valfinin ve hizlandirici yay (speeder spring) giicinin Gstesinden gelir.
Pallerdeki denge agirligi glicli, bladeleri ileri yonde hizla dondirdr. Y Uksek hizda, palin
donmesi icin daha fazla glice ihtiyag vardir. Hizi disirmekle, agirligi distrtilir ve speeder
spring esit durumagelir.

Helikopter pervanderinde ise Rotor RPM'i ve helikopterin 6ne dogru hizi limitlerin
Uzerine kesinlikle asmamalidir ki bu aerodinamik endisedir. Paleler Ustiinde stall’1n olusma
sebebi titresimler ve yiksek mekanik streslerdir.
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—————{ UYGULAMA FAALIYETI

Hub' in bakim islemlerini yapimz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Calismaaanmnmn temiz ve dizenli ve
aydinlik olmasina dikkat ediniz.
Gerekli emniyet kurallarina uyarak hub » Pervane sistemi bakim kitabin
Onlndeki stop nut ve check nut stkiin ve hazirlayimz.
front spaceri alimz. » Gerekli bakim ve avadanliklar:
hazirlayimz.
» Baglantilarinmzi tekrar kontrol ediniz.
Piston rod’ u saga gevirerek fork’tan » Pervane sistemi bakim kitabina gére
kurtariniz. piston rod’ u ve fork baglantisint ayiriniz.
Frond guide vidalar tizerindeki Uizerin- > Ielrlnlzllk icin MEK (Metil- Etil-K eton)
deki emniyet tellerini kesiniz. ullanmayiniz. MEK kullanmak spinner
ve pervane pa boyalarin inceltir.
Frond guide vidalarin sokiin. Sokerken oy e -
tutun.Aksi taktirde yay kuvveti ortiyi | ?Eﬁ;:gﬁ;ﬂ';‘;é?f’; ken pervene balam
hub’ tan kurtarip firlata bilir. '
Yavagcafrond guide ve spinner sUpport'u | gy o iclemi aletlerini kullamniz.
yerinden aliniz.
Hub’1n icinden spring, spring bushingve | > Gerekli bakim ve avadanliklar
fork’u aliniz. hazirlayimz.
Guide bushing'i disar1 dogru itiniz.
Bitiin somun, civata, rondeld, oring ve » Eger flans Uzerinde rondel@ari varsa
vidalar sokiniz. onlarida sokiniz.
Hub’ in durumu kontrol ediniz. > Tedell;rlzir kullanmak tizere muhafaza
» Parcaari takarken sbkme sirasinin tam
Hub ve sokulen pargalar yerine takimz. tersi islem yapiniz.
» Baglantilar tekrar kontrol ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi

kontrol ediniz.
Deger lendirme Olcitleri Evet | Hayrr

1. Guvenlik onlemlerini aldimz mi?

2. Islem basamaklarin tespit ettiniz mi?

3. Calisma ortamimin temiz ve dizenli olmasim sagladimz mi?

4. Aircraft maintenance manuel (AMM)'’yi hazirladimz ni?

5. Gerekli takim ve avadanliklar: hazirladiniz mi?

6. Hub'un parcalarini is sirasina uygun sokebildiniz mi?

7. Hub'un parcalarim sokerken gorevi ve calismasi hakkinda
verilen bilgileri okudunuz mu?

8. Sokilen parcalarin temizligini yaptiniz mi?

9. Is parcasinin genel kontrol iinii yaptiniz mi?

10. Olgiilen  pargalarin  degerleri  ile katolog degerleri ni
karsilastirdiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 Motor durdugunda otomatik olarak pervaneler hava akimina dik, en az strukleme
kuvveti olusturdugu konum asagidakilerden hangisidir?
A) Pitch Horn
B) Feathering
C) Drag
D) Swash Plate

2. Paleler Ustlinde stall’ 1in olusma sebebi asagidakilerden hangisidir?
A) Titresimler ve ytksek mekanik yukler.
B) Havamn basinci
C) Havanin yogunlugu
D) Havamin sicaklig

3. Turbulans ve negatif kaldirma kuvvetine asagidakilerden hangis neden olur?
A) Ters hava akimi
B) Havamn basinci
C) Havanin yogunlugu
D) Havamin sicaklig

4, Motorlar tam gaz calissa bile "feathering" ile hatve acisi ayarlanarak itme glct sifir
olursa asagidakilerden hangisi gerceklesir?
A) Ucag: geri surikler.
B) Ucag dusurr.
C) Ugak etkiler.
D) Ucag etkilemez.

5. Hatve kumanda cubuklarina mafsallarla hangi parcaya baglanir?
A) Sabit tabla
B) Pitch Horn
C) Swash Plate
D) Feathering

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.



OGRENME FAALIYETI - 4

( AMAC )

Bu faaliyetin sonunda uygun ortam saglandiginda Pervanenin senkronizasyon ayarin
bakim dokimanlarinda belirtildigi sekilde yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Ucaklarda pervanelerin senkronize ¢alismasini arastiriniz.

Arastirma konusunda sanal ortamda ve ilgili sektdrde kaynak taramast yapiniz.

Y aptiginiz arastirmay rapor haline getiriniz.

YV V VYV V

Hazirlachgimz raporu siniftaki arkadaglarimzla sunu yaparak paylasiniz.

4. PERVANE SENKRONiZASYONU
4.1. Senkronizasyon ve Senkro-Fazlama Tertibati

Bir senkronize sisteminin, mekanik veya elektrikli olarak kullanim: mumkinddr. Bir
ucak Uzerindeki coklu makinelerin ve pervanelerin kurulmasiyla asin titresim ve mevcut
gurdltl potansiyeli ortaya ¢cikar. Bu problemlere bir katki faktdrl de pervaneler arasi rpm hiz
farklilig: ile saglanir.

Gurultt ve titresim Uretimi ya da senkronizes bir yolla miktar olarak azaltilip uyuma
sokulur. Bu giin motorlarin rpm hiz esitlemesi, ucak dahilinde birkag senkronize sisteminde
kullamlan ¢oklu makine ve temel motor senkronize sistemine sahip bir makine kontrol
sistemidir.

Makine rpm hiz kontrol sisteminin senkronizesiyle azaltilmus butun pervaneler
esitlenmis ve rpm hizlan ayni olmustur. Boyle bir sistemin kullanmimasin ugaklarin kalkis ve
inis durumlarindan ayirmak gerekir.

Ana motor senkronizasyonu erken tip bir senkronize sisteminin kullanildigit WWTI-
dort motorlu ugakta sistem sunlarda olusmustur. Bir senkronize ana Unitesi, dért alternatér,
bir ana takometre, bir takometre jeneratorii ve kontaktdr Unitesi her motorda, bir ana hiz
kontrol manivelasi, anahtarlar ve hatlardir.
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Sekil 4.1: Hamilton standart senkronize sistemlerinin kar silastirilmast

Sekil 4.2: M ekanik governor
> Senkronize donammlari

Senkronize donarim sistemi, pervane senkronize sistemindeki hassasiyetlerdir. Bu
sistemler pervane kanat donusleri arasindaki ugaktaki ag1 farkliliklarinda, bir pilot kontroliine
izin verir. Bu a¢1 farkliliklar faz agisi olarak bilinir ve pilot ayarlariyla minimum titresim
seviyes ve gurdltl saglar.

Tipik bir senkronize donamim sistem ekipmanlarinda her makinede, bir manyetik
pikap devres olarak bilinen bir pulse jeneratorii bulunur. Her motor Uzerindeki pulse
jenerat6ri, aym kanadin kilididir.

Pulse jeneratorinin amaci pervaneleri karsilastirmaktir. Her pervane kanadimn gegisi
sirasinda pulse jeneratdrii bir elektrik sinyalini faz kontrol Gnitesine gonderdigi siraya uygun
dizayn edilir. Bir pervanenin manuel faz kontrolt kokpit icinde mimkinddr. Pilot manuel
olarak faz agistnt minimum titresim ve gurulti Gretecek sekilde segip kullanabilir.
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SEMTROL GARLE

Sekil 4.4: iki motorlu propeller motorun pervanesinin senkronize cahsmasi
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PGSO COHTROL

Sekil 4.5: Kontrol paneli
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Sekil 4.6: Senkronize sekilde durus acisi ile pervanelerin minimum sesve titresim seviyelerinin
ayarlanmasi
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—————{ UYGULAMA FAALIYETI

Pervane senkronizasyon sistemini sokiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Gerekli emniyet kurallarina
uyunuz.

Calisma alaninin temiz ve diizenli ve aydinlik
olmasina dikkat ediniz.

Y angin tipund hazir bulundurunuz.

Aircraft Maintenance Manuel (AMM)'yi
hazirlayimz.

Gerekli bakim ve avadanliklart hazirlayinmz.

» Gerekli emniyet kurallarina
uyarak pervane senkronizasyon
sistemini inceleyiniz.

AMM’ye gore pervane senkronizasyon bakimin
hazirlayimz.

» Pervane senkronizasyon » Sistem sokimui igin alet ve avadanliklart
sistemini sokinuz. hazirlayimz.

» Pervane senkronizasyon » Sokulen Pervane senkronizasyon sistemini
sistemini elemanlarin elemanlarin yerlestirmek icin is tezgahim
temizleyiniz. hazirlayimz.

> QI(;U yapilacak parcalarin temizligine dikkat ediniz.

» Pervane senkronizasyon » Olcl aetlerinin uygunlugunu kontrol ediniz.

sisteminin bakimin yapinz. » Kontroller sonunda AMM'ye gore dlcliler digindaki
parcalar1 degistiriniz.
» Parcaarin son temizligini yapinmz.

> Pervane senkronizasyon > }F/’grpﬂ?n takarken sbkme sirasinin tam tersi islem
sisteminin elemanlann takinz. » Baglantilar tekrar kontrol ediniz.

» Sistemi basinglandirarak kacak kontrol U yapiniz.

48

D e ———————————




KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Olgitleri

Evet

Hayir

Guvenlik 6nlemlerini adiniz mi?

Islem basamaklarin tespit ettiniz mi?

Calisma ortamimin temiz ve dizenli olmasini sagladimz mi?

AMM (aircraft maintenance manuel)’yi hazirladimz mi?

o uA~WINE

Gerekli takim ve avadanliklar: hazirlacimz mi?

Pervanenin senkronizasyon parcalarini is sirasina uygun sokebildiniz
mi?

~

Pervanenin senkronizasyon sistemini sokerken gorevi ve galismasi
hakkinda verilen bilgileri okudunuz mu?

8.

Sokilen parcalarin temizligini yaptiniz nu?

0.

Is parcasinin genel kontrol iinil yaptiniz mi?

10.Olgulen parcalarin degerleri ile katolog degerleri ni karsilastirdimz

mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 Asagidakilerden hangis pervane senkronizasyon sisteminin bir komponentidir?
A) Control box
B) Actuator
C) Master governor
D) Hepsi

2. Pulse jenerattriin amaci asagidakilerden hangisidir?
A) Pervaneleri calistirmak
B) Pervaneleri karsilastirmak
C) Pervaneleri durdurmak
D) Pervaneleri yavaglatmak

3. Pulse jenarator elektrik sinyalini asagidaki komponentlerden hangisine gonderir?
A) Master governor
B) Actuator
C) Faz kontrol Unites
D) Control box

4. Pervaneler arasi rpm hiz farkliligim ortadan kaldiran system asagidakilerden
hangisidir?
A) Senkronizasyon sistemi
B) Pal sistemi
C) Rotor sistemi
D) Kontrol sisemi

5. Asagidakilerden hangisi senkronizasyon sistemi kontrol panali Uzaerinde bulunur?
A) Indicator lamp
B) Function switch
C) Phasing control
D) Hepsi

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru “Modul Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulart dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

Oniindeki hava kitlesini ugagin hareket yoniine zit yonde hizlandirmak suretiyle ileri
dogru bir cekme kuvvetine donUstiren asagidakilerden hangisidir?

A) Pervane

B) Motor

C) Kompresor

D) Tirbin

Pervanenin icinde dondugl duizlemle yaptigi agiya ne denir?
A) Tersagi

B) Kesit konum agisi

C) Alcak blade agist

D) Y Uksek blade agist

Kord hattiyla bagil riizgarin yonu arasindaki aci asagidakilerden hangisidir?
A) Tersagi

B) Yuksek blade agist

C) Hicum agist

D) Alcak blade agisi

Sekil veya kimyasal bilesimleri farkli, birbiri icerisinde pratik olarak ¢tziinmeyen iki
veya daha fazla sayida makrobilesenin kombinasyonundan olusan malzemeler
asagidakilerden hangisidir?

A) Kompozit malzemeler

B) Aliminyum malzemeler

C) Demir malzemeler

D) Bakir malzemeler

Palin yapiminda pain her bir inch’i bir istasyondur. Bakimda kag inch’lik mesafeye
tamir maksatlar: igin bir istasyon denir?

A) 12 inch

B) 10inch

C) 8inch

D) 6inch

Hucum kenart ile firar kenarin birlestiren gizgi asagidakilerden hangisidir?
A) Yoke

B) Referans Cord

C) Hatve

D) Flaplama
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7. Motor durdugunda otomatik olarak pervaneler hava akimina dik, en az strukleme
kuvveti olusturdugu konum asagidakilerden hangisidir?
A) Pitch Horn
B) Feathering
C) Drag
D) Swash Plate
8. Paleler Gstiinde stall’ in olusma sebebi asagidakilerden hangisidir?
A) Titresimler ve yiksek mekanik yukler
B) Havamn basinci
C) Havanin yogunlugu
D) Havanin sicaklig
0. Asagidakilerden hangisi pervane senkronizasyon sisteminin bir komponentidir?
A) Control box
B) Actuator
C) Master governor
D) Hepsi
10. Pulsejeneratoriin amac: asagidakilerden hangisidir?
A) Pervanderi caligtirmak
B) Pervaneleri karsilastirmak
C) Pervaneleri durdurmak
D) Pervaneleri yavaglatmak
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki modtile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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