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ACIKLAMALAR

KOD 525M T 0067

ALAN Ucak Bakim

DAL/MESLEK Ucak Elektronik Teknisyenligi
MODULUN ADI Temel Pervane

Bu modul pervane ve baglantilarini inceleyebilmeileilgili

MODULUNTANIMI | 1 gilexin verildigi bir zrenme materyalidir.

SURE 40/24
ON KOSUL cI\)/Ilr?;[;)i:un Toplanmas: ve Calistirilmast modulini basarmus
YETERLIiK Temel Pervane modull ile pervane terimlerini kavramak ve

basit kontrollerini yapmak

Genel Amag

Gerekli ortam saglandiginda bakim  dokUmanlarinda

(AIRCRAFT MAINTENANCE MANUEL-AMM)

belirtildigi sekilde pervane ve baglantilarim

o inceleyebileceksiniz.

MODULUN AMACI Amaglar

1. Bakim dokimanlarinda kullamlan pervane terimlerini
kavrayabileceksiniz.

2. Bakim dokimanlarinda (AMM) bdlirtildigi sekilde
pervanenin basit kontrollerini yapabileceksiniz.

Ortam: Atdlye, isletme, internet ortami, teknoloji sinifi,

EGITiM OGRETIM | kiitiiphane, bakim yapan ugak isletmel eri

ORTAMLARI VE Donanim: Televizyon, VCD, DVD, tepegdz, projeksiyon,
DONANIMLARI bilgisayar, egitim maketleri, aet ve avadanhiklar, AMM,

uyarici levhalar

Modil icinde yer aan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen 6lcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modul sonunda dlgme araci  (goktan secmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Pervane teknolojisi havaciligin gelismesiyle pardel olarak hizla degisimlere
ugramistir. Bu degisikler giiniimiizde de devam etmektedir. Gelisen pervane teknolgjisiyle
birlikte pervanelerin bakim ve onarimim da yapacak donamma sahip, aym zamanda kendini
gelisen teknol ojiyle beraber yenileyecek teknik elemanlara blyik ihtiyag duyulmaktadhr.

Temel Pervane modiliyle pervane terimleri, pervanenin calismasi ve kontrolleri
hakkinda bilgiler verilmektedir. Bu moduldeki bilgileri iyi anlayarak ve yenilenen
teknolgjileri takip ederek sizlerin de pervaneler konusunda donanimli bir teknik eleman
olacagimzainaniyoruz.






OGRENME FAALIYETI -1

( AMAC )

Bakim dokimanlarinda kullanilan pervane terimlerini kavrayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Pervane sistemi elemanlarim arastirimz.

> Internetten ve pervane bakimi yapan ucak sirketlerini ziyaret ederek arastirma
yapiniz.

> Yaptigimiz arastirmay: rapor haline getiriniz ve hazirladiginiz raporu siniftaki
arkadaslarimzla sunu yaparak paylasimz.

1. UCAK PERVANELERI

1.1. Pervane Terimleri

1.1.1. Pervanenin Temel Yapis ve Pala Elemam Teorisi

Ucag ileri dogru ceken kuvvet (thrust) havanin geriye dogru, momentumun artirilarak
gonderilmesi suretiyle ede edilir. Momentumun artimi bir pervane ile havanin geriye dogru
hizlandiriimast ile veya modern, yiksek by-passli tirbojet motorlarinda kismen tirbinde
(dar bir mecradan genis bir mecraya) genislemeyle ve kismen de bir tir pervane olan fan ile
hizlandirmak suretiyle elde edilir.
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Sekil 1.1: Ucaklar da pervane ve turbo fan sistemi

Pervane, icten yanmali bir motorun veya turbinli bir motorun (turbo-prop) Urettigi
mekanik enerjiyi, 6nindeki havay: ucagin hareket yonine zit yonde hizlandirmak suretiyle
itme ve gekme glicline gevirir.



Bir pervane gobegi etrafinda esit acisal araliklarla konumlandirilmis ve pala (blade)
adi verilen kanatciklardan meydana gelir. Pervane iki veya daha fazla palanin bir gébege
(hub) monte edilmesinden olusur. Gobek palalar1 motor saftinabaglar.
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Sekil 1.2: Pervane geometrisi [12]
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Sekil 1.3: Bir pervanenin pala elemanm

Bir pervanenin (rettigi cekmel/itme Kkuvvetinin gerektirdigi  motor gictnin
hesaplanmasinda yararlamlan teorilerden biri de pala e emam teorisidir. Pala eleman: teorig,
pervane palasinin pala kdkinden ucuna kadar sonsuz sayida cok ince genisliklere sahip
profillere (kanat kesit bigimlerine) boliinebilecegini kabul eder. Ornegin, 3 m capindaki bir
pervanede gbbek capr 30 cm ise palanin boyu 135 cm olacaktir ve bu pala 1 cm
genisligindeki 135 pala elemanina (profile) bolinebilecektir. Sekil 1.3'te pervanenin dénme
merkezinden “r” uzakliktaki boyle bir pala elemanin gorilmektedir.

Pala eleman teorisine gére yan yana getirilerek birlestirilmis ¢ok sayida profil, bir
dizlem icinde bir merkez etrafinda dondirildiginde itme/cekme kuvveti Uretebilecek bir
pala meydana getirir. Palaen iyi tasarim hizinda donerken her bir pala eleman: kendisinin en
Iyi hticum agisinda itme/gcekme kuvveti Uretecek sekilde tasarlanmal ichir.

Pervanenin aerodinamik kuvvet Ureten elemam olan pala aslinda burulmus (twisted)
bir yapidadir. Burulmus olmasinin ve uca dogru incelerek gitmesinin sebebi pala boyunca
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duzgun dagilms bir itme kuvveti olusturmaktir. Cunkl pervane palasi Uzerinden akan hava
akimi u¢ kissimda en yiksek hizina ulasir. Bu durumda sabit kesitli bir pervane yiksek
devirle kullanildiginda ug kisimlarda biiytk sorunlarayol acar.
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Sekil 1.4: Burulmus ve burulmams palada itme kuvvetinin yaricap boyunca dagiliminin
karsilastirmasi

> Gug iletme sekline gore pervaneler
o Cekici pervane: Ucakta cekme kuvveti elde etmek icin kullanilir. Bu tip
pervaneler motorun Onlndedir. Motor sayist ve motorun ugaktaki
yerlesimine gore yerleri degisir.
o Itici pervane: Ugaga itme kuvveti aktarir. Bunlar motorun arkasindachr ve
ucagin arka tarafina bakar. Bu tip pervane kullanilan ucgaklarda motor,
gbvde gerisinde ya da kanat firar kenarindadr.

> Hatve (pitch) 6zelligine gore
o Sabit hatveli pervane, kontrol edilebilen hatveli pervaneler, sabit hizli
pervaneler olmak Uzere cesitleri vardir (Pervane yapisi basligi altindaki

konuda anlatil acaktir.).

= GEOMETRIK HATWE

Sekil 1.5: Geometrik hatve, efektif (gercek) hatve ve pervane yolu



> Pala yolu: Pala elemamimin pervanenin hareketiyle birlikte izledigi vida
hareketine benzer helisdl yoringedir.

> Geometrik hatve: Sirikleme kuvveti ve diger kayiplar dikkate alinmadiginda
pervanenin bir tam dénisinde ilerleyebilecegi teorik mesafedir.

> Efektif hatve: Surikleme kuvveti ve diger kayiplar nedeniyle pervanenin bir
tam donusUnde ilerleyebilecegi gercek mesafedir.

1.1.2. Pala Agisi, TersAci, Hicum Agisi, Donme Hizi
> Pala acist

Bir pervane palasinin sonsuz sayida pala e emaninin yan yana gelmesinden olustugu
disuntlebilir. Pala elemanlari kanat profili seklindedir. Pala agisi, pala elemaninin veter
gizgisinin pervanenin donme dizlemiyle yaptigi agidir. Cogu pervane profilinin karin taraf
diz oldugundan veter cizgisi ¢ogunlukla karin (pala yzl) boyunca cizilir. Pala acisi, pala
kokinden ucuna kadar ayni degildir. Pala elemanlari, donus diizleminde, paa boyunca farkl
hicum agilarinda yerlestirilmiglerdir. Cinki her pala kesiti farkli hizda hareket eder. Pala
kokine (pervane gobegine) yakin kissmlar daha yavas hareket ederken en uctaki paa
eleman: en yiksek hizda hareket eder. Eger biitliin elemanlar pala boyunca ayni pala acisinda
olur ise bagil rizgér (relative wind) bu elemanlara aym hicum agisiyla gelmeyecektir.
Bunun nedeni dénme merkezine olan uzakliklar: nedeniyle pala elemanlarina farkli hizlarin
etkimesidir. Her bir pala eleman kendisinin en iyi tasarim hizinda donerken en iyi hlicum
acisinda gekme kuvveti meydana getirecek sekilde tasarlanir.
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Sekil 1.6: Pala agisi
> Tersac

Degisken hatveli (pitch) pervaneli ucaklarda hatve acisi pilotun € ile kumandasiyla
degistirilebilir. Hatve acisi ters cevrilerek (negative pitch) itme kuvveti sifirlanabilir veya
ters yone cevrilebilir. Bu ters hatve sayesinde bazi ucaklarin kisa mesafede durdurulmasi
mumkun olur.



> Hicum agis

Hicum agisi (angle of attack), veter cizgisiyle bagil riizgérin yonu arasindaki agidir.
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Sekil 1.7: Hicum agisi (i)
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Sekil 1.8: Hicum acisinin aer odinamik kuvvete etkis

Hucum agisi pozitif oldugu zaman basing merkezine etkidigi farz edilen Fg
aerodinamik kuvvetinin yonu yukariya ve arkaya dogrudur.

Eger hiicum acisi negatifse olay tersine doner. Fr asag1 ve geriye dogrudur ve kanat
profilini asag1 dogru geker. Bu durumda Fg'nin asagi dogru olan bileseni F, negatif tasima
olarak isimlendirilebilir.

Eger hicum acist sifir olursa simetrik kanat profilinde akis, at ve Ust ylzeyde
simetriktir. Alt ve Ust ylizeydeki basing kuvvetleri esittir ve bunlarin bileskes olan Fr akima
paraleldir. Bu durumda sadece siriikleme vardir, tasima yoktur.

Cz: tasimakatsayisi, Cx: sliriikleme katsayist

Tasima (F), strikleme (Fx) ve bunlarin bileskesi olan aerodinamik kuvvet (Fr), Cz,
Cx ve Cr katsayilarina bagli olarak degisir. Bu katsayilar ise hlicum agisina (i) bagli olarak

desisir.

Sekil 1.9: Cy ve C; bilgileri ile Cg ve Fr'nin bulunmasi [7]
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Bir kanat profilinin aerodinamik 6zelliklerini uygun sekilde dizayn ederken ona
yeterince karar vermeli, her hicum agist icin Cx ve Cz bilgileri ve onlarin grafikleri
cizilmelidir.

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

A 100c=

1 1
: - ;
o l\ 100C,
A

Sekil 1.10: Simetrik bir kanat profili polar egrisinin genel sekli ve polar egrisinin Gzerinde
bulunan 6zel noktalar [7]

Hucum agisi 1 ile 5 noktalart arasinda artmaktadir.

1.noktasinda: Hicum acisi O’ dir. Tasima olmaz ve stiriikleme minimumdur.

2.noktasinda: Bu noktada tasima/sirikleme oramt maksimumdur. Profilin
aerodinamik bakimindan en verimli oldugu noktadr.

3.noktasinda: Minimum gigcle ucus noktasidir. Cx2/ Cz3 oram minimumdur.

4.noktasinda: Maksimum tasima katsayisi elde edilir. 1'den 4'e kadar tasima ve
surikleme artar, 4 noktasimin Gtesinde hiicum agisi artirllsa da tasima katsayis: diser 4-5
noktalar: arast kritik bélgedir.

5.noktasinda: Burada tam bir tutunma kaybi meydana gelir. Sinir tabaka ayrilir ve
tasima ortadan kalkar ya da aniden ¢ok buyuk dusts gosterir.

> D6nme Hizi

Pervanenin donme hiz1 “Vg” pala boyuncayarigap ile artis gosterir.

Vie=o.r

Burada, o, pervanenin agisal hizi olup, pervane devir sayisi (n) ile orantilidir:

® = 27N

Pervanelerde donme hizi motor devir parametrelerine gore degisir ama gelisen
pervane teknolojileri ile birlikte degisken motor devirlerinde pervane donme hizint
sabitleyen sistemler bulunmaktadhr.
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1.1.3. Aerodinamik, M erkezkag ve Cekme/itme Kuvvetleri

Sekil 1.11'de bir pervanenin pala kesitine (elemanina) etkiyen hizlar ve kuvvetler
gosterilmistir. Sekilde 6 pala agisi, o pala elemaninin hiicum agisidir. Vo siddeti ucagin ileri
dogru ucus hizina esit olan bagil ugus hizi, Vg pala e emamnin donme hizi ve Ve bu hizlarin
bileskesi olan bagil riizgér hizichr.

ucus
yomnil

kesitin sifir
tasima gizgisi

tasuna o \
hileske rekme 4
VE
.. ; ¥
0 dinme
- -
‘;R

diizlemi
siiritkleme Q

Kuvvet Vektorleri Hiz Vektorleri

tork/yargap

Sekil 1.11: Pervane pala elemanina etkiyen hizlar ve kuvvetler

Hicum acist ve bagil rlzgédr hizi pala elemanina etkiyen tasima ve sirikleme
aerodinamik kuvvetlerini dogurur. Tasima kuvveti bagil rizgér hizi dogrultusuna dik
yondedir. Slrikleme kuvveti ise bagil rizgér hizina paralel ve aym yondedir. Tasima ve
siriikleme kuvvetlerinin bileskes olan kuvvette bir aerodinamik kuvvettir. Bu bileske
aerodinamik kuvvet biri donme duizlemine dik, digeri donme duizleminde kalacak iki bilesen
hélinde distnebilir. Donme dizlemine dik olan bilesen pervane ¢ekmesi (thrust), dénme
dizleminde kalan bilesen ise pervane torkuna neden olan direnc kuvvetidir. Direng kuvveti
torkun yarigap uzunluguna oranidir veya direng kuvveti ile yarigapin garpim torka esittir.

Aerodinamik kuvvetlerin yaninda pervaneye etkiyen diger bir kuvvet ise merkezkag
kuvvettir. Donen padarin kitleleri paldarnin radyal yonde disa dogru savrulmaya
calismalarina neden olan merkezkag kuvveti dogurur (Sekil 1.12).



Sekil 1.12: Merkezkag kuvvet

1.14. Tork

Pervane torkunun gerek tek motorlu pervaneli, gerekse tiim motorlar: ve pervanel eri
aym yonde dénen ¢cok motorlu ugaklarin davranslarina yan etkisi vardir. Ornegin; bir ugagin
burnunda pilot tarafindan bakildiginda saat yonunde donen bir pervane ve motora karsilik,
Newton’ un etki-tepki prensibiyle u¢agin gévdesi saat yoniniin tersine dénmeye calisacaktir.
Bu nedenle pervaneleri saat yonunde donen ugaklarda sol kanadin gbvdeye takilma agisi sag
kanada gore daha yuksektir. Bu da sol kanat da daha fazla tasima kuvveti yaratarak ucagin
pervane donls yonuniin tersi olan soladogru yatma egilimini kaldirir.

Teﬁki

Etki

Sekil 1.13: Pervanetorkunun ucaga etkisi [5]

Helikopter ana rotorlarinda olusan bu tork etkisi kuyruk kismina konmus torka karsi
terstork yaratan (anti tork) kuyruk rotoru ile giderilir.

Moment = 0 Momentin sifir olmast o cismin 6zgurce donmesine sebep olur ve
donmenin etkisiyle cisimde olusabilecek sekil bozukluklar: 6nlenmis olur.

Esit ve z1t yonlt iki parael kuvvet (F—F')
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Sekil 1.14: Esit ve zit yonli iki paralel kuvvet (F —F')

Torkun karakteristik 6zelliklerinin yeterliligi moment’tirr M =d. F

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

Cr
<

\
] Cm
[

Sekil 1.15: Pallerin olusturdugu tork kuvveti

Rotor sabit hizla donmektedir. Ornegin; rotor, r.p.m. ile sabitlesmistir. Rotor
dengededir.

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

1.1.5. Pala Hicum Agisinda Bagil Hava Akist

Hava icinde hareket eden bir profile etkiyen aerodinamik kuvvet, aslinda profil
Uzerinde meydana gelen basing kuvvetlerinin bir bileskesidir. Bu basing kuvvetlerinin profil
Uzerindeki dagilimi, hlicum agisina gore degisim gosterir. Bunun sonucunda, aerodinamik
kuvvetin siddeti ve pala Gzerindeki etki noktasi da degisir. Tasima ve stiriiklemenin hiicum
acisina gore degisimi de bu siddet degisiminden kaynaklanmaktadir. Aerodinamik kuvvetin
profil Uzerindeki etki noktasina basing merkezi denir. Aerodinamik kuvvet veya bunu
meydana getiren basing kuvvetleri, profil Gzerindeki bir referans nokta etrafinda moment
olusumuna neden olur. Aerodinamik kuvvet hiicum acisi ile degistigine gére bu momentte
hiicum agisina bagl: olarak degisir. Ancak profil Uzerindeki aerodinamik merkez ach verilen
bir nokta vardir ki bu nokta etrafinda bir moment olmakla beraber bu moment tutunma
kaybinin olustugu hiicum agilarina kadar bir degisim gostermez.

Pala dibinden ucuna kadar donus yaricap artar. Dénme hizi pala boyunca yaricap ile
artis gosterir. Vg = o.r. Bagil rizgér hizi sanki dénme hizina esitmis gibi kabul edilebilir.
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Sekil 1.16: Bagil r izgarin aero dinamik merkeze etkisi, FR ve bagil rizgar hizi (VR) [7]

Vr nin karesiyle orantili Fz ve Fx kuvvetleri de pala kokinden ucuna dogru artar.
Ancak pala ucu civarinda alt ve Ust taraftaki basinclarin dengelenmeye calismasi nedeniyle
pala ucu kaybi meydana gelir ve bu bélgede tasima azalir, stiriikleme artar.

Fr kuvvetinin pala tzerindeki durumu incelendiginde bu kuvvetin bileskelerinden F,
(tasima) bagil rizgéra dik, Fx (strikleme) ise bagil riizgarla ayni dogrultudadir.

1.1.6. Titresim ve Rezonans

Itme/gekme yapan bir pervanede aerodinamik kuvvetler, agirlik kuvvetleri ve motor
titresime neden olabilir. Motordan gelen titresimler, aerodinamik kuvvetlerin
olusturdugundan daha yikicidir.

Agirlik ve aerodinamik olarak balanssiz olan ve donen tim parcalar, saft veya
malzeme titresim Uretilebilir. Donen parcalarin belli bir seviyede sarsinti Uretmesi normaldir
ve bu engellenemez. Titresimden bahsederken onun biytkl g (magnitude) ve frekansindan
bahsederiz.

Titresimin frekanst bilindigi Uzere birim zamanda veya bagimli oldugu baska bir
hareketin bir saykilda, konu olan titresimin tamamlacdigi saykil sayisicir. Ornegin,
helikopterlerde frekans dlcimiine temel, helikopterin ana rotorunun %31 devirde bir turu
olarak alinir. Titresimin her frekanstaki biyUkl gl ona sebep olan malzemenin Urettigi glice
veya bagimli oldugu diger bir malzemenin gosterdigi tepkiye baglidir.

Titresim, buyUkllgine bagli olarak zaman icinde govde ve baglantilarinda
problemlere asiri metal yorgunluguna, giic kaybina, pilot ve yolcularda rahatsizliga neden
olur. Bu nedenle hesaplanan makul, kabul edilebilir degerlere dusurilmesi gerekir. Dénme
dizlemini olusturan palalar degisik diuzlemlerde hareket ettikleri zaman yani pala ug
noktalart aym noktadan gecmedigi zaman 1/1 ve 2/1 titresimler, istikrarsizligin artmasi gibi
istenmeyen durumlara sebebiyet verir. Degisik frekanstaki titresimlerin kaynagi donen ve
hareket eden parcalar olup diger parcalarin titresimi mevcut olan bu titresimden dogar.
Ucusta ve yer adlan calistirmasinda hissedilen pervane titresimleri, genel olarak asagidaki
frekand ara aynlmistir:

> Cok alcak frekans: Bir devirde birden az titresim (Paylon sarsintisi)
»  Alcak frekans: Bir devirde bir veyaiki titresim
> Ortafrekans: Bir devirde dort, bes veyaalt: titresim
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> Y Uksek frekans: Kuyruk rotor frekans: veya dahafazlasi

Titresimin bircogu daima algak titresim olarak ortaya cikar. Esas problem
titresimin ne zaman en fazlaya ulastigina karar vermektir. Cok algak ve cogu orta
frekand titresimlere pervane 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 énemlis bir devirdeiki defa olamdir.

1.2. Pervane Yapis

1.2.1. Kompozit ve Metal Pervaneerin Yapim Yontemleri ve Kullanilan
Malzemeler

Pervane paaar ahsap, ¢elik, aliminyum veya kompozit malzemeden Uretilir.
> Kompozit pervaneler

Kompozit malzemeler, sekil veya kimyasal bilesimleri farkli, birbiri icerisinde pratik
olarak ¢oziinmeyen iki veya daha fazla sayida makro bilesenin kombinasyonundan olusan
malzemeler seklinde tammlanabilir. Belirli bir uygulamaicin malzemeden beklenilen degisik
fiziksel, mekaniksel veya kimyasal 6zelliklere sahip bilesenler tarafindan saglanir.

Kompozit pervanelerin birkag avantaj1 sdyledir: Hafif ve asiri derecede kuvvetlidir.
Ayrica kompozitler titresimleri ve geri firlamalar yutar, korozyonlara ve zararlara karst
kovacak sekilde yapilir.

> Metal pervaneler

Aliminyum alasimlar  bugin genis bir cogunlukla pervane yapinunda
kullamlmaktadir. Aliminyum, ahsaptan daha cok tercih edilir. Aliminyum ile daha ince ve
verimli pala tretmek mimkanddr. Tipik bir aliminyum pervanede gobege kadar profil
sekilleri olusturulur ve bu sayede motorun sogutulmasi da saglamir. Aliminyum pervanelerde
daha ¢ok istenilen sey, agac pervanelere gore daha az bakim ve distk yapim maliyetidir.

> Metal yapistirma metodu

Farkli imalat metotlar1 ile Uretilmis metalleri birbirine yapistirarak normal percin
civata gibi baglayicilarla yapin zor parca guruplar: yapilabilmektedir. Tamam metal pala
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 metotlary

o Elle serme (hand lay-up), 1slak metot (wet method)
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Acik bir kaliba elyaflar (glclendirici) tabakalar hdlinde ve istenen acida elle serilip
uzerine recine emdirilir (fircaile). Istenilen kalinliga ulasinca oda sicakliginda sertlesmeye
brrakilir. Bu metotta genellikle cam elyaf1 (fiberglass) ile polyester recine kullanilir.

o Prepregile elle serme vakum altinda oda sicakhginda " curing”

Prepreg icine 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 6mirlt 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 héle getirilip oda sicakliginda sertlestirilme kir
islemi yapilir.

o Prepregile elle serme, firinda veya otoklavda basing vesi ile kir

Bu metodun yukaridaki metottan farki sertlestirme isleminin normal atmosfer
basincinda bir firinda ya da "Otoklav" isimli kontrolli olarak hem 1s1 hem de basing
uygulayan 6zel firinda, vakum torbasiyla havast bosaltilmis kaliplardaki prepreg ile yapilir.

o Kaliptarecinetransferli dokum (Resin transfer moulding - rtm)

Bu metotta kapali, icine 6nceden elyaf / guclendirici désenmis 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 altinda pisirilerek polimerilestirme islemi yapilir.

Sekil 1.17: Htm metodu ile Uretilmis ucak yapisal parcalari

o Elyaf sarma (Filament winding)

Torna gibi dénen bir mandrele (kaliba) recine ile idatilmis elyafin istenilen acida ve
katman sayisinda sarilmasi, mandrelin veya tamarminin firinda isitilarak kirlenmesi ile elde
edilir. Genellikle silindirik, konik parcalar yapilir. Gelismis tekniklerle kiresel parcalar da
yapilmaya baslanmistir. Bu metotla boru, roketatar namlulart veya sivi ve gaz depolama
tanklar yapilmaktadir.
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o Advanced fiber replacement (afr)

Elyafin bilgisayar kontrollt bir cihaz tarafindan kaliba, mandrele yerlestirilmes
metodudur. Bu metotla yekpare kanat, kuyruk parcalar: yapilabilmektedir.

Towpreg polimer tozu karbon elyafina 3K (276°C) ile 12K (285°C) arasinda kaplanir.
Bu kaplanmus elyaflarin prepreg gibi buzdolabinda saklanmasi, sinirli saklama saklama
suresi gibi problemleri yoktur. Ama tovvpreg RTM metodunda kullanmlamaz.

Sekil 1.18: Bir mandrele " towpreg" sararak kompozit ucak gévdes yapimi

Glare, aiminyum ve cam elyafi esasli malzemelerin birbirine yapistirilmas: ile
olusmus yeni bir malzemedir. Aliminyum metalinin UstinlUkleri ile kompozit malzemelerin
UstinlUklerini bir araya getirip catlak ilerlemesine, metal yorgunluguna dayammli ve hafif
yenir malzeme ortaya ¢cikmustir. Her iki yUzeyi ince alUminyum plakalarin arasina konulmus
olan cam elyafli malzeme, su anda gelistiriimesi ve Uretimi devam etmekte olan “Airbus
A380 Yolcu Ucag1” gévdesinde 6nemli oranda kullanlmaktadr.

1.2.2. Pala istasyonlar1, Pala Boynu, Pala Yizii, Pala Sirt1 ve Gobek Tertibati
> Palaistasyonlari

Palanin pervane donme ekseninden inch cinsinden olan mesafelerine istasyon denir
(12" istasyonu, 18" istasyonu gibi).
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Sekil 1.19: Pala istasyonlari ve pala boynu [4]
> Pala boynu

Pala boynu gobege yakin kisimda, mukavemet saglamak amaciyla kalin ve yuvarlak
olarak imal edilmis kisimdir.
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Sekil 1.20: Pala profili (kesit sekli)

> Pala yuzi (karmin): Paa profillerinin karin taraflarinin olusturdugu alt
ylzeydir.

> Pala sirti: Pala profillerinin sirt taraflarinin olusturdugu Ust yiizeydir.

>  Kord (veter): Palaprofilinin hiicum ve firar kenarlarini birlestiren dogrudur.
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> Hicum kenari: Pala profilinin hava akimim karsilayan dairesel bicimli
kenaridir.

> Firar kenarr: Hava akiminin profili terk etttigi sivri kenardir.

»  GoObek tertibati

Gobek motor mili veya disli kutusu milinin donmesini Uzerine bagli olan paalara
ileten elemandir. Hatves degistirilebilen pervanelerde, hatve degistirme mekanizmasinmn
baz1 elemanlar: gbbek Uzerinde bulunur (Sekil 1.21 ve 1.23) .

Gobek palaarin birlestirildigi ve paaarin kontrol mekanizmaarinin yerlestirildigi
birimdir. Palalar ugus sirasinda pek cok aerodinamik yuk etkisi altinda kalirlar ve
kopmalarini veya kirilmalarim 6nlemek icin gerekli tUm mekanizmalar gobek Uzerinde
bulunur. Bu mekanizmalar palaarin serbest hareket etmelerini saglayarak glvenli bir ugusu
ve kontrol U hareketlerini de saglayarak pilotun hakimiyetini saglar.

KELEPGELER

GUBEK

Resim 1.1: Gobek tertibati [2]

Pervane silindiri
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Kars1 agirhk

Sekil 1.21: Hatves kontrol edilebilen bir pervanenin gobegi
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1.2.3. Sabit Hatvdli, Kontrolli Hatvdli, Sabit Hizl1 Pervane

Bir pervanenin hatve agisi pervane yari¢apinin %70’ indeki pala kesitinin pala agisidir.
Bilindigi gibi pala agisi palaylzunun pervane donme diizlemi ile yaptigi agidir.

»  Sabit hatveli (fixed pitch) pervaneler: Bu pervaneler tek parca hdlindedir. Bu
pervaneler genelde iki paladan olusur. Mazemeleri cogunlukla metaldir. Bu
pervanelerde hatve acisi, dolayisiyla pala agilar degismemektedir. Hatve agist
ucagin seyahat hizinda en verimli olacak sekilde sabitlenmistir. Bu pervanelerde
hatve agisi, dolayisiyla pala agilar: degismemektedir. Hatve agisi ugagin seyahat
hizinda en verimli olacak sekilde sabitlenmistir. Bu pervaneler direkt olarak
motorun krank miline veya devir duisrtct bir digli kutusuna baglicir. Pervane
devri motor devrine bagli olup gaz verilince artar, azaltilinca azalir.

Resim 1.2: Sabit hatveli pervane

> Hatve acia yerde ayarlanabilir pervaneler: Hatve acist motor calistirilmadan
Once sadece aletlerle yerde degistirilebilir. Bu tip pervanelerde genellikle bir
“yarik gobek” bulunur. Pala acilar1 ucaga gore belirlenir.

> Hatves kontrol edilebilen pervane: Hatve agist ucus sirasinda pilotun
kumandalariyla degistirilebilen pervanedir.

»  Sabit izl pervane: Degisen motor guclerinde pervane dontis hizi sabit kal acak
sekilde pala acilarint otomatik olarak degistirilebilen pervanelerdir.

1.2.4. Pervane/ Spinner Yerlesimi

Resim 1.3: Spinner

Spinner ve donanimlar: farkli tasarim ve boyutlarda bulunabilmektedir. Spinner
kubbeleri gelisen pervane teknolgjileri ile birlikte cam elyafindan Uretilmeye baslanmistir.
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Spinner ve bulkhead’in emniyet kontrollerinde kayip baglayicilara, hasar ve catlaklara
bakilir. Catlaklar genelde baglanti elemanlarinda gézlenir.

Spinner ve bulkhead donamiminin  detayli incelemelerinde, cikabilir pala
spinner’ lerinin baglant: kisimlar: incelenmelidir. Spinner ve bulkheadlerinin incelenmesinde
catlaklar ve tamirde olusan delikler ve kaynaklar g0z Ontinde bulundurulmali ve
incdenmelidir. Spinnerin her 100 ugus saatinde bir pala motor baglantisimn sokilUp
bakiminin  yapilmast gereklidir. Eger hasar varsa Ureticinin  bakim doktumanlar
dogrultusundaincelenmelidir.

1.3. Pervane Hatve Kumandas
1.3.1. Hiz Kontrolt ve Hatve Degistirme Y 6ntemleri

Ucus operasyonu i¢in, motorun ¢alismasi dénme hizina gerekli olan hizi sinirla limitler
cercevesinde saglar. Ugus sirasinda hiza duyarli regulator (governor) otomatik olarak kontrol
saglar, pala acilarini gerektigince ayarlar, pervane devir sayisini sabit olacak sekilde kontrol
eder.

G, hava hiz1 ve hava yogunlugu ugus esnasinda motorun devir sayisim degistirmeye
calisir. Eger devir sayisi sabit tutulacaksa pala agist glcle dogru orantili, hava hiziyla dogru
orantil1 ve hava yogunluguyla ters orantili olarak degistirilmelidir. Donme hizina duyarl:
regulator guict itme/cekme’ ye geviren pervanenin kendisini degisen guc ve ugus kosullarina
otomatik olarak ayarlamasin saglar.

Hizlandiricl yayi

Santrifij
Adrhik

Pilot alf

Pervane

IQ taraf hatti — Di$|i Pornpa

Pervane
dig taraf hatti

- Motor yad
" girigi

L

Ayar hizinin
altinda Ostinde

Sekil 1.22: Regulator (Governor)
> Regulatorun calismast (kars: agirlikli pervaneler ile sabit hiz)
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Regulator, pervaneye giden ve pervaneden gelen yagin akisint kontrol eder. Motor
tarafindan tahrik edilen regllatdr motorun yaglama sisteminden aldigi yagin basincini hatve
degistirme mekanizmasi icin gereken seviyeye cikarir.

Digli pompast motor yag basincini artirarak pervane operasyonu icin istenen basinci
relief valf regulator basincinm ayarlar, pilot valf ise regilatore giden yag: kontrol eden valftir.

> Pervane ayar hizi

Pervane ucak pilotu tarafindan ayarlanmis olan uygun hizda donlstine devam
etmektedir. Bu durumda regulatordeki santrifij agirliklarin (5) kuvveti pilot valf (10)
Ustlindeki hizlandirict yayin (3) kuvvetini dengeler ve pervaneye giden yag hattim (13)
tamamen kapatarak ne regllatérden pervaneye, ne de pervaneden regulatdre yag akisinaizin
verir (Sekil 1.23). Pompadan gelen basingli yag desarj valfi (6) yardimiyla motor yag tankina
geri gonderilir. Yiksek hatveye dogru olan pervane karsi agirlik (15) kuvveti silindirdeki
(14) yag basinci kuvveti tarafindan dengelendigi icin pervane hatvesini degistiremez.

Ayar hizinda

10
1

- MAKARA
- HIZLANDIRICI YERI
- HIZLANDIRICI YAY
- SANTRIFUJAGIRLIKLAR KABI
- SANTRIFUJAGIRLIKLAR
- DESARJVALFI
- AVARA DisLi
- DESARJVALFi BOSALTMA GECISi
- MOTOR YAGI GECISI
N b S 10 - PILOT VALF
10 i : 11 - TAHRIK DISLISI VE SAFTI
' s 12 - SANTRIFUJAGIRLIK ODASI TAHLIYE GECisi
13 - PERVANE-REGULATOR HATTI
14 - PERVANE SILINDIRI
15 - PERVANE KARSI AGIRLIKLARI
16 - PERVANE PALASI

B2 MOTCR Yad|
Em REGULATOR YAG
p— TAHLIYE YAG]
— DERANE YAGH

©oO~NOUTDWNE

Ayar hizimin
ustinde

Sekil 1.23: Regulatérde hiz konumlara
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> Pervane ayar hizinin altinda

Pervane devir sayist motor devir sayisimin degismes veya pervanenin yuklenmesi
nedeniyle pilotun ayarladigi zin altina disebilir. Santrifdj agirhiklarin (5) kuvveti
hizlandirici yay (3) kuvvetinden kiicik olacagina gore, pilot valf (10) asagi dogru hareket
eder. Pompadan gelen yag, pervaneye giden hat (13) icinden pervaneye akarak pervane
gobegindeki silindiri (14) disa dogru harekete zorlar ve palalar (16) disik hatveye doner. Bu
durumda pervanenin donisu icin daha dusik glic gerekeceginden motor devir sayisi yukselir.
Devir say1si yikseldikge santrifllj agirliklarin kuvveti biyur ve bir noktada hizlandirici yay
kuvvetine esitlenir. Bu sirada pilot valfte yukariya ¢ikmis olur ve motor-pervane yag
baglantisini keser. Artik pervane yeniden ayar hizina geri dénmistr (Sekil 1.23).

> Pervane ayar hizinin Ustiinde

Ucak irtifa degistirdiginde veya motor gucl artirnildiginda pervane ucak pilotu
tarafindan ayarlanmis olan devir sayisinin stiine ¢ikar. Bu durumda santrifijj agirliklarin (5)
kuvveti hizlandirnici yayin (3) kuvvetini yener ve pilot valf (10) yikselerek silindirdeki (14)
yagin bosatim icin pervane-regilator yag hattim (13) acar. Pervanedeki kars: agirliklarin
(15) Kkuvveti palalarn yiksek hatveye dondirir. Pervane yiksek hatveye ciktigindan
dondurdlmesi icin daha biytk gic gerekir, bu da motor devir sayisimt digirir. Devir sayist
distikce santriflj agirliklarin kuvveti de diser ve bir noktada hizlandirici yay kuvvetine
esitlenir. Pilot valf asagiya iner ve pervane-regilator yag baglantisim keser. Artik pervane
yeniden ayar lizina geri donmaistur (Sekil 1.23).

> Iki pozisyonlu pervanelerde hatve kumandasi

Bu pervanelerde pilot kendi hatve hareketini bir kumandadan diger konuma
gecirebilir.

> Sabit hizl1 pervanede hatve kumandasi

Daha oncede kisaca bahsedildigi gibi bu tir pervanelerde pervane hicum agisi
degistirilebilir ve ayarlanabilir olup pilot gaz kolu ile motorun gliciini artirsa bile bir
regulator tarafindan kontrol edilebilen hidrolik ya da elektrik calistirilan hatve degistirme
mekanizmas: tarafindan otomatik olarak pervane devrini sabit tutar. Bu sistemde pilot
istedigi devir sayisint secebilir. Bu da pervane hatve ayari agisi ile olur. Bu tip pervaneli
ucaklarda gaz kolu disinda pervane kontrol (propeller control) veya hatve kontrol (pitch
kontrol) ismli bir ayar kolu ile pilot pervane hatve agisim ayarlayarak maksimum verimi
elde edebilir.

Motor giicti gaz kolu ya da pistonlu ugaklarda manifold basinci kolu ile ayarlanabilir.
Eger motor glcl artarsa pala acilar, sabit hizli pervaneleri sarsintidan korumak icin
yukseltilir. Diger taraftan eger motor giicli azalirsa motor devrini sabit tutmak icin pala
acilan azaltilir.
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1.3.2. Bayraklama (Feathering) ve TersHatve

Cok motorlu pervaneli ugaklarda motorlardan birinin arizasi durumunda, diger
motorlarlaya da mevcut hizi nedeniyle hareket halinde olan ugak igin durmus pervane biyuk
bir sirikleme (drag) kaynag: ve hava akimini karistirici bir engel héline gelir. Bunu 6nlemek
icin degisken hatveli pervaneli ucaklarda pilotun elle kumandasiyla ya da bazi ugaklarda
motor durdugunda calisan otomatik bir sistem ile pervaneler hava akimina dik, en az
striikleme kuvveti yaratacak bir konuma gelirler, bdylece pervanelerin ugagin uygun bir
sekilde slizilmesine ya da diger kalan motorlarla ugusuna engel olmasi 6nlenir. Pervanelerin
bu konumu bayraklama (feathering) olarak ismlendirilir. Bu ¢zellik, yerde motorlar deneme
icin calstirllirken de kullanilir. Motorlar tam gaz calissa bile bayraklama ile hatve acisi
ayarlanarak itme glicti sifir olur, ugag etkilemez.

Baz1 ucaklarda bulunan ters hatve sistemiyle hatve acisi ters cevrilerek 6zellikle iniste
ters cekme kuvveti meydana getirilerek frenlemeye yardimer olunur. Bu da kisainis mesafes
saglar. Ters hatve sistemi yerde manevra yaparken ucagin geri gitmesini bile saglamaktadir.

1.3.3. Asir1 Hiz Korumasi

Yiksek hizdan dolayr pervaneler tzerindeki merkezkag kuvvetinde ani bir artig
meydana gelir. Genel olarak yiksek hiz, pervanenin diginda goriinir bir hasara sebep olmaz.
Eger yUksek hiz limitlerinden fazlaise pervane sokilmeli ve tamire gonderilmelidir.

> Mekanik durdurucular

Gucun verimli kismi ancak genis bir hatve aaninda olusabilir. Clnki cok distk ve
cok yuksek hatve agilarinda pervane cok zor gekme/itme saglayabilir. Pervaneler, gok
yiksek ve distk hatveler arasinda limitlenecek sekilde tasarlanmistir. Pervaneler fiziksel
olarak limitlendirilmiglerdir. Bu limitler mekanik olarak saglanir ve asir1 zararlarin olmasin
engeller. Pervanenin devir sayisimn asirt artigi 6zellikle disik hatvede meydana gelir. Bu
nedenle, hatve agisinin asir kiclmesini dnlemek icin durdurucu somunlar kullanilir.

1.4. Pervanenin Buzdan Korunmas

1.4.1. Siv1 ve Elektrik Buz COzen Tertipler

Buz koruma sistemi agir hava kosullarinda pervaneyi korumak amagl
kullamlmaktadir. Buzlanma aerodinamik yapiyr bozar ve Uizerinde olusacak buzdan dolay:
pervanenin agirlig: artar.

Pervaneli ucaklardaki elektro termal buz giderme sisteminde pervane paaarinin
hicum kenarlarina yerlestirilen kaucuk kaplamalarin icinde 1sitici kablolar bulunur. Bu
kablolara gelen elektrik akimi kauguk kismi 1sitir ve olusan buz erimeye baglar. Merkezkag
kuvvetin ve rizgérin etkisiyle de buz uzaklastirilir. Bazi eski model pervanelerde buz
olusumunu engellemek icin alkol esasli buz eritici sivi puskirtdl Grdd.
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Palalarin buz giderici sistemlerinin buzlanmaya musait hava kosullarinda guvenli
calistigindan emin olunmalidir. Bu ylzden, sistemin buz giderici kaplamalart periyodik
olarak kontrol edilir. Elektrik tertibatinin durumu kontrol edilir, ¢atlaklar aranir ve giderilir.
Ayrica botlarda gevsek bolgelerin veya kirisiklarin olup olmadigina bakilir. Palalarin hatve
araliginda hareket edebilir oldugundan emin olunur ve kablo uclarindaki gerilmeler kontrol
edilir. Buz giderici uclar1 ve toprak arasindaki pervane direnc degerleri kontrol edilir. Detayl
kontrollerde spinner cikarilir. Elektrik baglanti uglart ve donamimin sikiligi ve asinmasi
kontrol edilir. Burgu kelepcelerinin givenli oldugundan emin olunur. Halkalarin ve fircalarin
asinmalar1 kontrol edilir. Buz giderici devreleri ucaktaki diger elektrik baglantilarindan izole
edilir. Slinger-ring ve feed tub’larin durumlar: kontrol edilir.
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Bakim dokiimanlarinda kullamlan pervane terimlerini inceleyiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Palaeleman teorisini inceleyiniz.
» Burulmus palayapisini ve bunun olumlu
etkilerini inceleyiniz.
» Pervane hareketlerindeki acilari ve » Pervane Ureticilerinin verdigi bilgileri
yarattiklar etkileri inceleyiniz. inceleyiniz.
» Aerodinamik, merkezkag ve cekme » Bakim €l kitaplarim inceleyiniz.
kuvvetlerini inceleyiniz. » Bire bir pervane Uizerinde yapacagimz
» Tork etkisini vetork etkisini yok etmek bilgi incelemelerinde guvenlik
icin kullamlan yontemleri inceleyiniz. kurallarina uyunuz (Gerektiginde
» Bagil hava hizinin aerodinamik etkilerini koruyucu eldiven, gozl ik ve kulaklik
inceleyiniz. kullaniniz.).
» Titresim kontrollerini ve pervanelere » Pervaneler konusunda bilgi veren
verebilecegi zararlari inceleyiniz. internet sitelerine girerek bilgi
» Pervane yapilarini ve yapim metotlarin arastirmasi yapinz.
inceleyiniz. » Deicingicin kullamlan sivilar: Sicak su,
» GObek tertibatin ve kontrollerin nasil de-icing sivisi (1ISO TYPE 1, killfrost
yapildigint inceleyiniz. DF, THY P/K:C9911186, clariant
» Hiz degistirme ve pitch degistirme safewing MP1) sivisi, su ve de-icing
yontemlerini inceleyiniz. (TYPE 1) sivisy, ISO TYPE 2 sivisy, su
» Bayraklama ve ters hatve konumlarin vede-icing ISO TYPE 2 sivisinin
inceleyiniz. karigimi
» Pervanenin buzdan korunmasi sistemlerini
inceleyiniz ve sistem elemanlarinin
kontrollerini yapiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayrr
1. Palaelemam teorisini incelediniz mi?
Burulmus pal yapisini ve bunun olumlu etkilerini incelediniz mi?
Pervane hareketlerindeki agilar: ve yarattiklar: etkileri
incelediniz mi?
4. Aerodinamik, merkezkag ve itme/cekme kuvvetlerini incelediniz
mi?
5. Tork etkisini ve tork etkisini yok etmek icin kullanilan
yontemleri incelediniz mi?
6. Bagil hava hizinin aerodinamik etkilerini incelediniz mi?

winN

7. Titresim kontrollerini ve titresimin pervanelere verebilecegi
zararlart incelediniz mi?
8. Pervane yapilarim ve yapim metotlarini incelediniz mi?

9. Gobek tertibatini ve kontrollerinin nasil yapildigini incelediniz
mi?
10. Hiz degistirme ve hatve degistirme yontemlerini incelediniz mi?

11. Bayraklama ve ters hatve konumlarin incelediniz mi?

12. Pervanenin buzdan korunmasi sistemlerini inceleyip ve sistem
elemanlarinin kontrollerini yaptimz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 Burulmus (twisted) olmasinin ve uca dogru incelerek gitmesinin sebebi pervane

boyunca dizgin dagilmis bir ............ olusturmaktir. Bos birakilan kisma
asagidakilerden hangis gelmelidir?
A) itme B) Palaagirhig C) Devir say1si D) Acisal hiz

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

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

D) Bakir malzemeler

3. Hangisi minimum glicle ucus noktasidir?
A) Maksimum Cz B) Cx2/Cz8 C) Cx/Cz D) Cz2/ Cx3

4. Palaarin birlestirildigi ve palalarin kontrol mekanizmalarimn yerlestirildigi birim
asagidakilerden hangisidir?
A) Spinner
B) Gobek
C) Regulatér
D) Hizlandirici yay

5. Baz1 ucaklar yere indiginde de hatve (pitch) agisini ............ fren olarak ucag kisa
mesafede durdurabilmektedir. Bos birakilan kisma asagidakilerden hangisi gelmelidir?

A) Y Ukselterek
B) Azaltarak

C) Ters gevirerek
D) Sabit tutarak

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI -2

( AMAC )

Bakim dokimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde pervanenin basit kontrollerini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Pervane kontrolleri hakkinda arastirma yapiniz.

> Internetden ve pervane bakimi yapan isletmeleri ziyaret ederek arastirma

yapiniz.
> Y aptiginiz arastirmayr rapor héline getiriniz ve hazirladiginiz raporu sinmiftaki

arkadaslarimzla sunu yaparak paylasimz.

2. PERVANENIN BAKIM|

2.1. Bakim Yontemleri

Pervaneler hava aracinda en fazla strese maruz kalan komponenttir. Normal ¢alisma
sirasinda gébek donarmimi ve paldar jiroskopik ve aerodinamik yikler, tork ve vibrasyon
yUkleri altinda zorlanir. Bir pervane normalde bu yUkleri karsilayacak sekilde tasarlanmistir
fakat pervane komponentleri korozyon, carpma vb. nedenlerle ek bir gerilmeyle zorlamirsa
bu pervanenin emniyetini tehdit eder. Sonug gerilmelerin artmas: ve pervanenin arizalanmasi
olur. Bu gerilme durumlarina ek olarak asiri hiz, yetkili olmayanlar tarafindan yapilan
degisimler, motor problemleri, yildirim zararlar1 vb. problemler de gergeklesebilir.

Pervane bakimi ve kurulumu yapilirken kurulumun ve bakimun dogru olmasi icin
pervane Ureticileri pervane kurulumu ve bakimu ile ilgili belirli bilgileri saglamaktadir. Bu
bilgiler dogrultusunda kurulum ve bakim yapilmalidir. Pervane bakimi G¢ ana bolimde
toplanir.

2.1.1. Gunluk Bakim

Pala baglantilar1 kontrol edilir. Palalarin u¢ kismindan ileri geri yoklama yapilir,
oynama olmamasi gerekir. Hicum ve firar kenarindan tutularak elle dondurilmeye caligilir.
Musaade edilen bosluk | dereceye kadardir. Pala uglar catlaklar yoninden kontrol edilir.
Pala kokl tzerinde uzunlamasina gatlaklar olup olmadigi, ayrica bitin pala yuzeylerinde
boya catlagindan farkli catlaklar olup olmadigr kontrol edilir. Gevsek vidalar ve emniyet
telleri kontrol edilir. Dogru conta ve o-ringlerin kullamldigindan emin olunmalidir. Gobek
parcalari, spinner ve spinner destegi catlaklar yonunden kontrol edilir. Palalar elle tatli bir
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sekilde dondurilerek hatve (pitch) degistirme mekanizmasi kontrol edilir. Sayet balans
agirliklar: takilmissa dogru pozisyon yoniinden kontrol edilir.

2.1.2. 100 Saatlik Periyodik Bakim

Buyik bakimlar (revizyon) arasinda her 100 saatte bir periyodik bakim yapilir.
Spinner sokilp gunlik bakimi tekrarlanir. Flans baglant: civatalarinin torku kontrol edilir.
Pervaneler dogru bir sekilde torklandigi zaman (pervane Ureticilerinin belirttigi civata ve
somun tork degerleri kullanilir) pala yollarimin (track) toleranslar Uretici firmamn verdigi
degerler dogrultusunda kontrol edilmelidir. Civatalari gevsetmeden 6nce bu islem yapilir.
Balans gerekiyorsa dinamik balans yapilir. Gres ve yag kacag: icin kontrol edilir. Pal
somunlarinin silikonu kontrol edilir. Eger hasarlanmigsa yeniden silikonlanr.

> Palayolu kontrol U (Blade Tracking) nedir?

Pala uglarimin donls sirasinda izledigi yolun diizginlGginin kontrol edilmesidir. Her
bir pala ucu ayni noktadan aym yukseklikte (o sirada bir kumanda verilmedigi takdirde)
gecmelidir, yani biitiin palalar aym diizlemde donmelidir.

Sekil 2.1. Pervane yolu kontroli

]
[ oy Vo

i | 1hr
al 2y X

Sekil 2.3: Ug palli pervanenin her bir parcas saat alti yoniinii goster diginde dengede

Pervane izlenmeden o©nce ucak sabitlenir. Bu sabitlemede ucak tekerlekleri
takozlanmalidir. Pala yolu kontrolliniin yapilmas: ¢ok basittir. Bu kontrol, pervanenin 6n
kismina, yere bir blok yerlestirilmes ile yapilabilir. Blogu yeteri kadar yikseltmek
gerekmektedir. Daha sonra pala ucu ile blok arasindaki bosluk ayarlanmalidir. Blok 1/4
inch’ten asir1 sekilde blyuk olmamalidir.
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Diger bir metot, blogu pervanenin oniine kicik bir bosluk olusacak sekilde
yerlestirmektir. Bazi ucaklarda bu kontrolUn yapilabilmesi icin motorun basinci alinmis ve
sakin bir ginde dis etkenlerin ucag: etkilememesi, en dogru blade izi kontrolin yapilmasi
icin gereklidir. Blogun Ustline blade tip pozisyonun yanina bir ¢izgi ciziniz. Blade yi ileri
geri dondirintz ve limitleri isaretleyip kontrol ediniz. Eger Uretici firma daha biyuk
degerler vermediyse pervane sapmalart 1/16 inchten blyik olmamalidir. Bunu cizdiginiz
cizgilerle kontrol ediniz. Anormal durumlar: kayit altina alinmiz.

»  Aluminyum palalarin incelenmesi

Aluminyum palalarda, gorsel inceleme yapilirken Uretici sirketin verdigi dokimanlar
gbze 6niine ainir. Eger pala hasar1 dokimanlarda tammlandigindan 6tede ise pa kullamm
dis1 olarak ayrilmal1 ya da tamir istasyonuna yollanmal1 ugusa koyulmamalidhr.

> Kompozit palalarin (ahsap dahil) incelenmesi

Kompozit palalarda, gérsel inceleme yapilirken "coin tap" incelenmesinde her bir pale
yapilmas: tavsiye edilmektedir. Bu islemde metal erozyon korumalar, bunlar hicum
kenarindachr, dahil edilmelidir (AC 43-3' Un ugaktaki hasarsiz genel incelemesinde veya
Uretici firmamn "coin tap" testleri icin verdigi limitlerle yapilarak hasar incelenmesi
yapiimalidir.). Limitlerin belirttigine gore tamir edilmeli veya kullamm dig1 olarak
belirlenmelidir. Eger palin hasar: tamir icin istenilen 6zelliklerin diginda ise kullamm dig1
olmal1 veya Uretici sirkete yollanmalidir.

2.1.3. Ozel muayene

Pervane kalkis devir sayisimn %10’ u kadar asir stirate maruz kal missa gézle muayene
edilir. %10-%20 arasinda pervane revizyona tabi tutulur. %20'yi gecmis ise pervanenin
tamiri mimkin degildir, servisten ainmalidir. Burada en 6nemli nokta, siirat agiminda devir
sayisinin kesin olarak bilinmesi ve kaydedilmesidir. Ayrica pervanenin bir yere veya
yildirim ¢arpmast durumunda da revizyona alinmas: gerekir.

2.1.4. Pervanetemizligi

MEK (Metil-Etil-Keton) pervane pala boyalarim zayiflatir. Muayene icin bitiin
parcalarin temizlenmesi gerekir. Bitin metal parcalar PD-680 tip2 veya esidi solventle
temizlenir. Sealent compound RTV-109 MEK ile temizlenir. Metal olmayan yumusak firga
kullamlir. Agir ve siki yapishus yapistinict kalintilart yumusak plastik aletler kullanilarak
cikarilabilir. Disler Uzerindeki ve diger temas ylzeylerindeki kalintilar1 ¢ikarirken hasar
vermemek icin dikkatli olunur.

Plastik koruyucu (PV-882) paa somunundan cikarilir, somun ve ferrule
temizlendikten sonra tekrar takilir. Palalar, su veya ¢ok yumusak solventle silinir. MEK
kullamlmaz. Parcalar basingsiz kuru hava ile kurulanir. Parcalar temizledikten sonratoz ve
kire kars1 depolama siresince veya revizyon siresince korunur. Temizlenen parcalar
sicakligi degismeyen, alcak nem oram olan yerlerde depolanir, sayet uzun slreli depolama
gerekliyse korunamayan parcalar stirekli uygulanan metotlarla korunmalidir.
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Pervanenin bakim kontrollerini yapinz.

Islem Basamaklari Oneriler

Is elbisenizi giyiniz, koruyucu eldiven,

g6zl Uk ve gerekiyorsa kulaklik takimz.

Calisma alanmnin temiz ve diizenli olmasina

dikkat ediniz.

Ucak bakim € kitabini (AMM) hazirlayiniz.

Gerekli bakim ve avadanliklart hazirlayinz.

Calisma alaninda yangin tehlikesi

olusturacak herhangi bir cihazin

calismadhgindan emin olunuz.

Olcii aetlerinin uygunlugunu kontrol ediniz.

Pervane bakimi ve kurulumu yapilirken

kurulumun ve bakimin dogru olmasi igin

pervane Ureticileri pervane kurulumu ve
bakimu ileilgili belirli bilgileri
saglamaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda
kurulum ve bakimlar1 yapiniz.

» FAA’nin resmi sitesinden pervane bakim ve
incelemesinde kabul edilen metotlar,
teknikler, uygulamalar gibi bilgiler bulunur.
Bu bilgileri lcretsiz olarak download
edebilirsiniz.

» (www.faa.gov/regulations policies)

VVV VYV 'V

\ 74

» Gerekli emniyet kurallarina uyunuz.

Gunlik bakim yapmak
» Palabaglantilarini kontrol ediniz.

» Muayeneicin bitin parcalarin temizlenmes
gerekir. Bitiin metal parcalar PD-680 tip2
veyaesiti solventle temizleyiniz.

» Parcaari basingsiz kuru havaile kurulayiniz.

» Palaarin ug kismundan ileri geri

yoklayiniz » Oynama olmadigindan emin olunuz.

> Elle hiicum ve firar kenarindan
tutarak dairesel dondirmeye

calisimz.

» Musaade edilen bosluk | dereceye kadardir
unutmayniz.
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» Palauclarim catlaklar yoniinden
kontrol ediniz.

» Palakoki tzerinde uzunlamasina
catlaklar olup olmadigin kontrol
ediniz.

» Butln pala yiizeylerinde boya ¢at-
lagindan farkl1 catlaklar olup
olmadigin kontrol ediniz.

X 1
A\ /
ey F ey et

Bubilgede catlak tesnit edilinistir,

» Gevsek vidave emniyet tellerini
kontrol ediniz.

» Kullamlimaz h@ldeyse kesinlikle degistiriniz.

» Dogru seal ve o-ringlerin
kullanildigindan emin olunuz

» Seal veoringlerin yenilenmesi gerekiyorsa
pervane Ureticisinin belirttigi o-ring ve
sealleri kullammz.

» GoObek parcalari, spinner ve spinner
destegini catlaklar yoniinden kontrol
ediniz.

» Pervane Ureticisinin belirttigi limitlerin
disindaise sokip degistiriniz.
e -
‘B! i
= A

» Paldarn dletatl: bir sekilde
dondirerek hatve (pitch) degistirme
mekanizmastn: kontrol ediniz.

» Baansagirliklar: takilmissa dogru
pozisyon yonunden kontrol ediniz.

» Balanskontrollerini pervane Ureticisinin
belirttigi sekilde yapinz.

» 100 saatlik periyodik bakim
» Spinner sokunlz ve gunltk bakimi
tekrarlayiniz.

» Detayl1 incelemede, ¢ikabilir pala
spinnerlerinin baglantili kisimlar:
inceenmelidir. Spinner ve spinner
bulkheadlerinin incelenmesindeki ¢atlaklar
ve tamirlerinde olusan delikler ve kaynaklar
g6z 6niinde bulundurulmal: ve
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incelenmelidir. Eger hasar varsa Ureticinin
bakim dokiimanlar: dogrultusunda
incelenmelidir.

Flans baglant1 civatalarimin torkunu
kontrol ediniz.

» Pervane Ureticilerinin belirttigi civatave
somunlari tork degerleri kullanlir ve
Civatalar gevsetmeden Once bu islemi
mutlaka yapiniz.

Pervaneler dogru bir sekilde
torklandigr zaman blade tracklarin
kontrol ediniz.

» Tolerandarin Uretici firmamn verdigi
degerler dogrultusunda yapiniz.

Balans gerekiyorsa dinamik balans
yapiniz.

» Balans yaparken pervane Ureticisinin
belirttigi sekilde yapinmz.

Gres ve yag kacaklarint kontrol
ediniz.

Pal somunlarinin silikonunu kontrol
ediniz.

Gerekiyorsa yeniden silikonlayinz.

Pervane kalkis RPM’nin %10’ u
kadar asir1 sirate maruz kalmissa
g6zle muayene ediniz.

» %10-%20 arasinda pervane revizyona tabi
tutulur. %20'yi gegmis ise pervanenin tamiri
mUmkin degildir, servisten alinmalidir.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olcitleri Evet | Hayrr

Guvenlik onlemlerini aldimz mi?

Islem basamaklarin tespit ettiniz mi?

Calisma ortaminin temiz ve diizenli olmasinm sagladimz mi?

Olcii aletlerinin uygunlugunu kontrol ettiniz mi?

Aircraft Maintenance Manuel (AMM)’i ve pervane Ureticinin

bakimlailgili bilgilerini hazirladimz mi?

Gerekli takim ve avadanliklar1 hazirladiniz nu?

Pervane baglantilarim kontrol ettiniz mi?

Palalarin ug kismindan ileri geri yokladiniz mi?

Elle hicum ve firar kenarindan tutarak dairesel dondirmeye

calistiniz mi?

10. Paauclarin catlaklar yoninden kontrol ettiniz mi?

11. Pala kokl Uzerinde uzunlamasina catlaklar olup olmadigim
kontrol ettiniz mi?

12. Bitun paa yuzeylerinde boya catlagindan farkli catlaklar olup
olmadigin kontrol ettiniz mi?

13. Dogru sea ve o-ringlerin kullanmldigim kontrol ettiniz mi?

14. Gobek parcalari, spinner ve spinner destegini catlaklar yoninden
kontrol ettiniz mi?

15. Paladan elle tatl bir sekilde dondirerek hatve (pitch) degistirme
mekanizmasin kontrol ettiniz mi?

16. Balans agirliklan takilmissa, dogru pozisyon yoninden kontrol
ettiniz mi?

17. Gresveyag kagaklarini kontrol ettiniz mi?

18. Pervane kalkis RPM’ nin %10 u kadar asir1 slirate maruz kal mgsa
g6zle muayene ettiniz mi?

O |wN

© 0N

DEGERLENDIRME

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

1 “Blade Tracking” nedir?
A) Blade uclarinin donus sirasindaizledigi yolun diizglnl gl icin yapilan ayardir.
B) Catlak kontrolleri icin yapilan muayenedir.
C) Korozyon kontrol U icin yapilan muayenedir.
D) Pala baglantilarinin kontrol Gdur.

2. Pervane kalkis RPM’ nin %20'si kadar asir1 slrate maruz kalmissa hangi islem yapilir?
A) Gozle muayene edilir.
B) Revizyonaalinir.
C) Pervanenin tamiri mimkuin degildir, servisten alinmalidir.
D) Balans ayar1 yapilir.

3. Pervane temizligi ileilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?
A) MEK (Metil-Etil-Keton) pervane pala boyalarinm zayiflatir.
B) Buitin metal parcalar PD-680 Tip2 veya esiti solventle temizlenir.
C) Metd fircalar kullanlir.
D) Temizlenen parcalar sicakligi degismeyen, alcak nem oram olan yerlerde

depolanir.

4, “Eger Uretici firma daha blyUk degerler vermediyse pervane sapmalari ...... inch’ten
buylk olmamalidir.” clmlesinde bos birakilan yere asagidakilerden hangis
getirilmelidir?

A) 1/2 B) /4 C) 18 D) 1/16

5. Asagidakilerden hangis yanlis bir agiklamadir?
A) Pervane izlenmeden 6nce ucak sabitlenir.
B) Pervane parcalari temizlendikten sonra basingli kuru havaile kurulanr.
C) Aluminyum palaarda, gorsel inceleme yapilirken UOretici sirketin verdigi
dokimanlar gdze alinir.
D) Pervanenin bir yere veya yildinnm carpmast durumunda da revizyona ainmasi
gerekir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru “Modul Degerlendirme” ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Burulmug (twisted) olmasinin ve uca dogru incelerek gitmesinin sebebi pervane

boyunca dizgin dagilmis bir ............ olusturmaktir. Bos birakilan kisma
asagidakilerden hangisi gelmelidir?
A) itme B) Palaagirhig C) Devir say1si D) Acisal hiz

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

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

D) Bakir malzemeler

Hangisi minimum gi¢le ugus noktasichr?
A) Maksimum Cz B) Cx2/Cz8 C) Cx/Cz D) Cz2/ Cx3

“Blade Tracking” nedir?

A) Blade uclarinin donus sirasindaizledigi yolun diizginl gl icin yapilan ayardir.
B) Catlak kontrolleri icin yapilan muayenedir.

C) Korozyon kontrolti icin yapilan muayenedir.

D) Pala baglantilarinin kontrol Gdur.

Pervane kalkis RPM’ nin %20'si kadar asir1 slrate maruz kalmissa hangi islem yapilir?
A) Gozle muayene edilir.

B) Revizyonaalinir.

C) Pervanenin tamiri mimkuin degildir, servisten alinmalidir.

D) Balans ayar1 yapilir.

Pervane temizligi ileilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) MEK (Metil-Etil-Keton) pervane pala boyalarin zayiflatir.

B) Butun metal parcalar PD-680 Tip2 veya esiti solventle temizlenir.

C) Metd fircalar kullanlir.

D) Temizlenen parcalar sicakligi degismeyen, alcak nem oram olan yerlerde
depolanir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki modile gecmek icin dgretmeninize basvurunuz.
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