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Amaglar

1. Ugus kumanda yiizeylerinin bakimin1 dokiimanlarinda
(AMM, SRM) belirtildigi sekilde yapabileceksiniz.

2. Ucus kumandalar1 kontrol sistemlerinin bakimini
dokiimanlarinda (AMM, SRM) belirtildigi sekilde
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3. Ucgaga kumanda verildiginde ¢evresel etkilerin kumanda
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ugaklar, yiiksek teknolojinin birer iirtinii olup, hem askeri hem sivil yasamda ¢ok
onemli bir rol olmaktadir. Baglarda sadece askeri amacla gelistirilen ucaklar artik sivil yolcu
ve mal tasimaciliginda da énemli bir yere sahiptir.

Cok karmasik yapilardan olusan ugaklarin bakim ve onarimlari diger ulastirma
araclarina oranla ¢cok daha fazla dikkat, ciddiyet ve kabiliyet gerektirmektedir. Havacilikta
her kural bir kaza ya da tehlikenin neticesinde konulmaktadir. Dolayisiyla higbir kural g6z
ard1 edilemez.

Sizler, lilkemizin ucak bakim teknolojisi alanindaki teknik elemanlar1 olacaksiniz.
Sorumlulugunuz o6grencililik yillarinizdan baglayarak is hayatinizda da artarak devam
edecektir. Havacilik uluslararasi bir sektordiir. Sizler de diinya karsisinda, tilkemizi temsil
edeceksiniz.

Her derste, her uygulamada, daha kaliteli, bilgili ve tecriibeli teknisyenler olacaksiniz.
Ancak kendinizi 6miir boyu gelistirmeli ve daima teknolojiyi takip etmelisiniz. Bu sayede
hem kendiniz hem de iilkemiz i¢in faydali bir insan olabilirsiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Ugus kumanda ylizeylerinin bakimini dokiimanlarinda (AMM, SRM) belirtildigi
sekilde yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bir ucagin nasil saga, sola, yukari, asagi dondiiriilebildigini arastiriniz.
Yaptiginiz aragtirmalar1 not alarak arkadaslarinizla tartiginiz.

> Cevrenizde havacilikla ilgili kurum ve isletmelerde calisan teknisyenlerden ana
ucus kumandalart hakkinda 6n bilgi aliniz. Sehrinizde anitlasgtirilmis bir ugak
varsa kanatlarma ve kuyruk kismina bakarak size ilging gelen noktalar1 not

aliniz.

1. UCUS KUMANDALARI

Bir ucakta 3 eksen tizerinde hareket edilir. Bu eksenler; Lateral (yanal), Longitudinal
(uzunluk) ve Vertical (dikey) eksenlerdir. Yanal eksen tizerinde yunuslama (pitch), uzunluk
ekseni lizerinde yatis (roll) ve dikey eksen iizerinde sapma (yaw) hareketi gerceklestirilir.

Ugag@in hareketlerini yapabilmesi i¢in kumandalara ihtiya¢ vardir. Bu kumandalar ana
kumandalar ve yardimeci kumandalar olmak tizere ikiye ayrilir.

Kumanda yiizeyleri ve aksamlarinin uluslararasi standartlara uygun olarak zamaninda
ve uygun sekilde bakim onariminin yapilmasi gerekir. Bunun i¢in ugak tiireticisi firmalar,
mekanizmalarin bakiminin yapilabilmesi ve parca degisimi i¢in Aircraft Maintenance
Manual-AMM (Ugak Bakim El Kitab1) adi verilen dosyalar yaymlar. Ayrica tamir i¢in
Structural Repair Manual-SRM (Yapisal Tamir El kitab1) isimli dosyalart yayinlar. Yedek
parcalarmm ve monte edilmis parcalarin belli bir mantiga gore numaralandirilmis listeleri
vardir. Bunlara da Illustrated Parts Catalog-IPC (Tanimlanmis Pargalar Katalogu) denir.

Kisacast ugak bakimi i¢in li¢ temel dosya olan AMM, SRM ve IPC dokiimanlarina
uygun sekilde hareket edilmelidir.
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Sekil 1.1: Ucaklarda eksenler ve hareketler
1.1. Ana Ucus Kumandalari

Ana ucus kumandalari ugaga {i¢ temel hareketi verebilmemizi saglayan

kumandalardir. Ug temel hareket yatis, sapma ve yunuslamadir. Bu kumandalar1 sdyle
siralayabiliriz:

Aileron (Kanatgik)

Elevator (Irtifa diimeni)

Rudder (Istikamet diimeni)

Birlestirilmis kumandalar (taileron, elevon, ruddervator gibi)

YV VY

Rudder

oll (longitudinal] eksen
..--""""'r"-

Elevator

Te— Aileron

Yaw [verticall

-
eksen Pitch [lateral)

eksen

Sekil 1.2: Bir ucagin yapisal parcalar:



1.1.1. Roll Ekseni Kumandasi “Aileron”

Aileronlarin (kanatc¢ik) gorevi ucaga yatis yaptirmaktir. Yatig, kanatlarin yere paralel
olmamasi durumudur. Bu durumda ugak hangi kanadi asagida ise o tarafa dogru donmeye
baslar.

Sag ve sol kanat ucunda birer tane kanatcik vardir. Ancak biiylik jet yolcu ve nakliyat
ucaklarinda her kanatta ikiser adettir. Bu ucaklar belli bir hizdan sonra kanat uclarindaki
kanatciklar yerine govdeye yakin olan kanatciklar: kullanir.

Kanatciklar birbirlerine goére ters calisir. Yani sag kanatc¢ik yukari kalkarsa sol
kanatcik agagi iner.

Pilot ugagi bir tarafa dondiirmek isterse levyeyi o tarafa g¢ekerek -levye yerine
kumanda simidi var ise ¢evirerek- yatis verir.

Yatis sirasinda yukari kalkan kanat¢ik, bulundugu kanadin hava akimini bozarak
kaldirma kuvvetini azaltir. Diger kanatta ise kanatgik asagi iner ve kaldirma kuvveti artarak
kanadi kaldirir.

Asagi inen kanatgik, yukar: kalkan kanatgiktan daha fazla siiriikleme (Drag) etkisi
yani ilerlemeye karsi daha fazla direng gosterir. Bu durumda doniilmek istenen istikametin
aksine bir etki gozlenir. Buna Adverse Yaw (Ters sapma) denir. Bunu onlemek igin yaygin
olarak ti¢c metot kullanilir.

> Diferansiyel kanatgik kullanmak: Bu kanatgiklardan asagi inen, yukar1 kalkan
kanatgiktan daha az agiyla asagi iner.

e

M
=
\

Yukan hareket
: é daha fazia

A§ag| hareket
odaha az

Sekil 1.3: Diferansiyel kanatcik yapisi

> Frise tip aileron kullanmak: Bu kanatciklarin menteseye yakin kismi ayni
kanadin diger tarafina uzanti olusturur ve kanadin diger ylizeyinde de direng
olusturur. Bu ¢ikint1 dnemlidir.



“FRISE AILERON"
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Sekil 1.4: Frise kanatcik yapisi

> Aileron ve Rudder’in ortak kullanmmi: Kanatgik kumandasi verilirken ayni
zamanda doniilmek istenen yone goére gerektigi kadar rudder da dondiiriiliir.
Bazi sistemlerde bir mekanizma yardimiyla Rudder ile Aileron iliskilendirilir.
Yani beraber calisir.

Sekil 1.5: Aileron ve rudderin koordineli kullanim

1.1.2. Pitch Ekseni Kumandasi”Elevator-Hareketli Yatay Stabilizer-canard”

Elevatoriin (irtifa diimeni) gorevi u¢aga yunuslama (pitch) hareketi yaptirmaktir.
Yunuslama, ugagin burnunu kuyruga gore yukariya ya da asagiya getirmedir. Boylece ugak
irtifa kazanip kaybedebilir.

Burun asagida ise siiziilme ya da algalma, burun yukarida ise tirmanis gerceklesir. Bu
kumanda ii¢ sekilde saglanir:

»  Kuyrugun yatay kisminda, bir sabit kisim bir de hareketli kisim vardir. Sabit
kisma yatay stabilize (stabilator) denir. Hareketli kisim yukari ¢ekilirse burun
kalkar, ugak tirmanmaya baslar. Asagi ¢ekilirse burun asagi iner, ugak irtifa

kaybeder.
YATAY STABILIZE
RIZONTAL STABILIZER
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Sekil 1.6: Sabit yatay stabilize ve elevatorun iistten ve yandan goriiniisii
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> Tamami hareketli yatay stabilize kullanilabilir. Bu sekilde elevator aym
zamanda yatay stabilize gorevi goriir. Lockheed F-104 savas ugagimi Ornek
verebiliriz. Bu ugakla birgok ilde miize ya da parklarda karsilasabilirsiniz.
Dikkatle bakarsaniz tamami hareketli yatay stabilize kullanildigim
gorebilirsiniz.

P e P YATAY EXKSEN

Sekil 1.7: Hareketli yatay stabilize ve elevatorun iistten ve yandan goriiniisii

> Canard kullanilabilir. Canard o6zellikle delta kanat ugaklarda buruna yakin
kisma eklenen kiigiik kanatlara denir. Bu kanatlar irtifa diimeni ve yatay
stabilize yerine diisiinebilirsiniz. Yatay stabilize sabit, irtifa diimeni kismu
hareketli ya da tamam hareketli olabilir.Canard’l1 ugaklara Ornek olarak
Eurofighter Typhoon’u verebiliriz.

Resim 1.1: Canard yapili u¢aklardan Eurofighter Typhoon
1.1.3. Yaw Ekseni Kumandasi “Rudder, Rudder Limiter”

Ugagin dikey eksen lizerinde saga ya da sola dogru dondiiriilmesini yani burnun saga
ya da sola dondiiriilmesine sapma (yaw) denir. Bunun igin kuyruktaki hareketli dik kisim
kullanilir. Buna istikamet diimeni (rudder) denir. Kokpitte pedallara basilarak hareket
ettirilir. Asagidaki sekilde sol pedala basilmis ve rudder sola donmistiir. Hava akimi sola
dogru c¢ikan rudder iizerinde kuvvet olusturur ve ugagin burnunun sola dogru dénmesini
saglar.



Left Rudder
Forward

== Aerodynamic
Rudder Force

Sekil 1.8: Sola donen Rudder u¢cagin burnunu da sola dondiirmektedir.

Belli bir hizdan sonra rudder’in sola saga dondiiriilmesi ile hava akimimnin rudder
tizerine olusturacagi kuvvet rudder’a zarar verebilir. Bunu 6nlemek igin “Rudder Limiter”
ad1 verilen sinirlayict bir sistem kullanilir. Bu sistem, kuyruga yakin bir kisimda hava hizint
Olgerek sinir hiza ulagilinca rudder’in dondiiriilebilecegi agiy1 smirlar.

1.1.4. Ortak Kullanilanlar “Taileron,Elevon,Ruddervator”

Bu kumandalar birden fazla kumanda ylizeyinin etkisini tek basina gosterebilen
kumandalardir.

1.1.4.1. Taileron

Hem irtifa diimeni hem kanatgik etkisi gosterir. Sag ve sol kistm hem simetrik (ayni
sekilde) hem asimetrik (ters sekilde) caligabilir. Simetrik ¢alisarak elevator etkisi, asimetrik
caligarak aileron etkisi olusturur. Zaten Taileron kelimesi de Tailplane (yatay kumanda
yiizeyi) ve Aileron (kanatgik) kelimelerinin birlesmesi ile olusmaktadir. Taileron’lu ugaklara
F-16 ve Tornado’yu &rnek gosterebiliriz. Asagida bir Tornado ucaginin taileron kismim
asagida ve yukarida pozisyonda goriiyorsunuz.



Resim 1.2: Tornado u¢aginda taileronlar
1.1.4.2. Elevon

Delta kanatli ugaklarda ana kanatlar ile yatay stabilize yerine biiyiik bir tiggen seklinde
tek kanat bulunur. Elevon, hem irtifa diimeni (elevator) hem de kanatgik (aileron) gorevi
goriir. Ornek olarak Eurofighter Typhoon’u verebiliriz.

1.1.4.3. Ruddervator

Ruddervator yapili ucaklarda dikey stabilize, yatay stabilize, irtifa diimeni ve istikamet
diimeni yerine V seklinde bir kuyruk kullanilir. Rudder ve Elevator kelimelerinin
birlesiminin kisaltilmas1 olarak  Ruddervator denir. Asagida F-117 savas ugagmin
Ruddervator kismi agik¢a goriilmektedir.




1.2. Yardimc1 Ucus Kumandalari ve Diger Elemanlar
1.2.1. Yiiksek Kaldirma Diizenleri, “Slot”, “Slat”, “Flap”, “Flaperon” lar

1.2.1.1. Slot

Diisiik hizlarda kontrolii saglamak i¢in kanat ya da kuyruk ylizeylerinde, hiicum kenar1
tarafinda yariklar agilir. Bunlara sabit slot ya da fixed slot denir. Bu sayede yiiksek hiicum
acilarinda hava akimi yariktan gecerek kanat iist kisminda da akisin slirmesini saglar.
Boylece ucgak siiratsiz kalma yani stall (perddvites) durumuyla daha diisiik bir hizda
karsilasir. Slotlu ugaklar genelde yavas ucus gerektiren gorevler i¢in kullanilir. Plandr
cekimi, pano ¢ekimi ve gozlem amagh olabilir. Asagida PZL-104 Wilga ucag goriiliiyor.
Kanat hiicum kenarina dikkatle bakiniz. Gordiigiiniiz yariklar slotlardir.

-
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SABIT SLOT (FARK) Fhxed Stot

Sekil 1.9: Slot yapisi ve kesit goriiniisii

Resim 1.4: Slotlu u¢aklardan PZIL.-104 Wilga planér romork ucagi
1.2.1.2. Slat
Kanat hiicum kenarimin ileriye dogru uzamasini saglayan parcalara slat denir. Bdylece
kanat kamburlugu artarak kaldirma kuvveti de artar. Diisiik hizlarda ugabilmeyi saglar.

Slotlar ugus boyunca hep varken slatlar gerek duyuldugunda kullanilir.Yolcu ugaklarinda
slot yerine slat tercih edilir. Diger adi hareketli slat (movable slat)tir.

D

Movable Slat

Sekil 1.10: Hareketli slat kesiti
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Resim 1.5: Bir yolcu u¢aginin acilms haldeki slatlarinin alttan goriiniisii

1.2.1.3. Flap

Flap kanat alanmi ve iist kismin kavisini artiran boylece kaldirma kuvvetinin de
artmasin1 saglayan kisimlardir. Ayrica siiziiliglerde geri siirikleme kuvvetinin (Drag)
artmasini saglayarak ucagi yavaslatir. Agilma miktar acilarla ifade edilir. Ornegin “Flap 10°
acik” denir. Yavas ucuslarda, kalkis ve iniglerde flap kullanilir. Hiicum kenarinda veya firar
kenarinda olabilir.

Temelde 4 tip flap vardir:

Plain Flap

Split Flap
Slotted Flap
—
Fowler Flap

Sekil 1.11: Flap ¢esitleri

> Plain flap (diiz flap): Bir mentese ile kanadin firar kenarina bagli olup sekilde
gordiigiiniiz gibi sadece kanadin {ist kavisini arttirir. Disar1 dogru uzama
yapmaz.

11
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Split flap (kaymal flap): Bu flaplarda kanat iist kisminda herhangi bir
degisiklik olmaz. Alt kisimda ise hava akisin1 bozacak sekilde flap asagi iner.
Slotted flap (yarikh flap ): Aymi slotlar gibi islev gorebilmesi i¢in flap
acilirken digsartya dogru ¢ikar ve kanatla arasinda bir yarik olusturur. Yiiksek
hiicum agisinda hava akimi bu yariktan geger. Ayrica Double-slotted flap (gift
yarikli flap) da bulunur. Bu ¢esitte anlasildig1 gibi iki yarik olusur.

Fowler flap: Slotted flap gibi flap kanattan disariya dogru uzar ancak sekilde de
gordiigiiniiz gibi flap kanadin {ist kismiyla biitlinlesir. Boylece kanadin hem
alan1 artarken hem de tist kavisi arttirilmis olur. Boylece daha biiyiik kaldirma
kuvveti ve geri siiriikleme etkisi elde edilir. Bu flaplarin ¢cok parcali olanlar1 da
vardir.

Split-fowler flap(yarikhh kaymal flap): Hem split hem fowler flap 6zelligi
tasir. Birden fazla parcalidir. Disariya dogru kayarak uzanir ve parcalar arasinda
yariklar olugur. Giliniimiiz yolcu ugaklarinda yaygin olarak kullanilmakla
beraber mekanizmasi ¢ok pargali ve karmagiktir.

FLAP KAPALI
KANAT

\

Sekil 1.12: Split fowler flap kapal ve acik goriiniisii

Kruger flap: Kanat hiicum kenarinin alt kisminda bulunur. Bazi ucaklarda
bulunur. Ornegin Boeing 727°de kullanilmaktadir.

Sekil 1.13: Kruger flap yandan goriiniisii

12
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Resim 1.6: Kruger flap acilmis halde yandan ve 6nden goriiniisii

Sekil 1.14: Kanat pargalari hiicum kenari ve firar kenari diizenleri

Winglet

Low Speed Aileron
Hight Speed Aileron
Flap track fairing
Kriiger flaps

Slats

Three slotted inner flaps
Three slotted outer flaps
Spoilers

Spoilers-Air brakes
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Resim 1.7: Flaplar tamamen kapali, sadece flaplar acik, flaplar ve spoilerler birlikte acik
durumlan goriiliiyor.

1.2.1.4. Flaperon

Flaperon hem kanatcik hem flap goérevi goéren kumandadir. Flap ve Aileron
kelimelerinin birlesiminden gelmektedir. Ancak kullanilabilmesi i¢in elektronik ugus kontrol
sistemlerinin olmasi gerekir. F—16 savas ucagini 6rnek verebiliriz.

1.2.2. Siiriikleme saglayan diizenler: Spoiler’ler (Kaldirma damperleri-Lift
dumper), Hiz Kesiciler (Speed Breakes)

Ucaklarda geri siiriikleme kuvvetini arttirmak i¢in kullanilan yardimer kumanda
elemanlarindan biri spoiler (bozucu)dir. Ugaklarin gesitlerine gore sayilart degismektedir.
Kanatlarin iizerinde bulunur ve kapali konumdayken kanadin iist dig kabugunun bir kismim
olusturur. Agildiklarinda ise kanadin ist kismindaki hava akimi akisin1 bozarak geri
stirikleme kuvvetini (drag) arttirir. Spoilerlerin diger adi da kaldirma damperi (lift
dumper)dir. Kullanim alanlarina gore tige ayrilir.

1.2.2.1. Flight (Roll )Spoiler (Ucus/yatis spoileri)

Ugus sirasinda aileronlara bagli olarak otomatik sekilde calisir. Doniilmek istenen
tarafa gore o taraftaki spoiler yatis acistyla uyumlu sekilde acilir. Diger kanattaki spoiler
acgilmaz.

1.2.2.2. Speed Brake (Hiz Freni/Hiz Kesici)

Ugus sirasinda yavaslama isteniyorsa pilot tarafindan her iki kanattaki spoilerler
istenilen Olciide acilir. Ayn1 zamanda yatis da yapiliyorsa spoilerler hem flight spoiler hem
de speed spoiler mantigiyla ¢alisir. Ancak sekil olarak ugaktan ucaga farklilik gosterebilir.
Ornegin F-16’da yatay stabilizenin gdvdeye yakimn kisimlarinda, SU-27’de kanatlarda degil
govde lzerinde bulunur. Plandrlerde ise her iki kanadin hem altindan hem iistiinden ¢ikan
plakalar seklindedir.
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Resim 1.8: Hava frenlerini agmis bir F-16’nin arkadan goriiniisii
1.2.2.3. Ground Spoiler (Yer Spoileri)

Yer spoiler’leri sadece ucak yerde iken galisir. Ugagin yere inmesi ile tiim spoiler tam
olarak acilir. Boylece maksimum(en fazla) geri siirilkleme kuvveti elde edilerek durus
mesafesinin kisaltilmas1 hedeflenir. Resim 1.9°da inisi takiben tiim spoilerlerin agilmis
oldugunu goriiyorsunuz.

CONTROL
CARLES AND A
MYDRAULIC

Resim 1.9: inisi takiben acilan spoilerler

1.2.3. Kanat “Fence” nin Etkileri, Testere Disli Hiicum Kenarlar1 “Leading
Edge”

Bir ugag1 aerodinamik acgidan daha kararli hale getirmek i¢in kanat hiicum kenarma ya
da kanadin govdeyle birlestigi kisma bazi ilaveler yapilir. Kanattan burna dogru bir uzanti
eklenebilir, buna “strake” denir. Ozellikle savas ucaklarinda kullamlir. Strake sayesinde
olusan girdap hava akiminin kanattan kopmasini onler ve ek tasima kuvveti kazandirir. Bu
sayede ucak daha kiigiik tasarlanabilir. Daha kiigiik bir ugak ayn1 yetenekteki bagka bir ugaga
gore daha hafif olacak demektir. F-16 savas ucaginin her iki yaninda strake kismini
gorebilirsiniz(Resim 1.10).
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Resim 1.10: F-16’da kokpitin iki tarafinda strake kisminin yandan ve alttan goriintiisii

Fence (Perde) de aym sekilde hava akimimi Ozellikle kanatgiklar iizerine
yogunlastirmak i¢in kullanilan bir diger yontemdir. Perdeler kanat hiicum kenarmin yalniz
st tarafina ya da hem iist hem alt tarafina yerlestirilir.

Resim 1.11: Kanat Fence profili ve bir Mig-15’in kanadindaki fence’ler

Bazi ugaklarda ise ayni amagla kanat hiicum kenarina testere disi (Sawtooth) seklinde
bir ¢ikinti eklenir. Ozellikle geriye ok agili ugaklarda tercih edilmekle beraber giiniimiiz
ucaklarinda strake’in tercih edildigini goriiyoruz. Sawtooth uygulanan ucaklara 6rnek olarak
F—4 Phantom’u 6rnek verebiliriz.

Resim 1.12: F-4 Phantom savas u¢ag ve testere disi kanat hiicum kenari
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1.2.4. Vortex Jeneratorleri, “Stall” aksam “Wedge” veya “Leading Edge”
Diizenleri ile Sinir Tabakalar1 “Boundary Layer” Kumandalari

Bir kanadin hiicum kenarina (Leading Edge) ¢arpan hava molekiilleri kanat iizerinden
akarken kanadin yiizeyine paralel sekilde ilerler. Buna Laminar (yaprakli) Boundary Layer
(siir tabakasi) denir. Boundary Layer, hava molekiillerinin yiizeye en yakin gectigi sinirdir.
Hiicum agisinin (AOA-Angle Of Attack ) artmasi ile hava molekiilleri kanadin sonuna kadar
gitmeden kanat iizerinden ayrilmaya ve tiirbiilans olusturmaya baglar. Bu kisim Turbulent
Boundary Layer (tiirbiilansh sinir tabakasi)dir. Tiirbiilansli hava akimi kanat tizerindeki algak
basinci bozar, boylece kaldirma kuvveti kaybolur.Geri siiriikleme etkisi (Drag) artar.
Kanatcik gibi kumanda yiizeyleri kanadin firar kenarinda oldugu i¢in ve hava akimi oraya
ulagmadan kanadi terk ettigi i¢in artik ugak kumandalara cevap vermez. Bunu 6nlemek ya da
kumandalar etkisiz hile gelmeden fark etmek igin bazi hiicum kenari diizenleri, vortex
jeneratorleri ya da kanat yapisinda degisikler tasarlanmistir.

Yatay ya da dikey kumanda yiizeyleri genis olan genis kanatli ugaklarda kumanda
yiizeylerine, kanatlara, stabilizelere kiigiik pargalar yerlestirilir. Bu pargalar, monte
edildikleri yere dik sekilde yerlestirilir. Gorevleri, hava girdaplar1 olusturarak hava akiminin
kumanda yiizeyini kolaylikla terk etmesini engellemektir.

Kanadin hiicum kenarma yerlestirilen bu girdap jeneratorlerine (vortex generator)
vortilon da denir.

Asagidaki vortex jeneratorii takilmadan once ve takildiktan sonra kanat {izerindeki
hava akiminin, hiicum agis1 arttik¢a nasil bir degisim gegirdigini goriiyorsunuz.

Yortex Jeneratdrd Olmayan Kanat:

Dizgin Hava Akis Hava Alag Kanattan Stall Durumu
Kopmaya Baghyor.

Yortex Jeneratdrd Bulunan Kanat:

Girdapl Hava Alkagt Girdaph Hava Alcimi Girdapl Hava Al

Kanada Tutunuyor Kanat Uzerinde
Kaliyor.

Sekil 1.15: Vortex jeneratorii bulunan ve bulunmayan kanat arasinda hava akim farki
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En(}-lmd Flap
Alrflow

Resim 1.13: Kanat iizerinde vortex jeneratorii

Kontrol artig1 saglayan vortex jeneratorleri disinda stall strips (Stol ¢ubuklari) denilen
hiicum kenar1 eklentileri de vardir. Stall strip’leri sayesinde pilot, ugaga yiiksek hiicum
acisinda stall olmadan gerekli kumanday1 verebilir ve ucagi stol olmadan diizeltebilir. Stall,
hava akiminin diizgiin sekilde kanat tizerinden akmamasi durumudur. Stall kanatgiklarin
bulundugu kisma geldiginde artik kumanda yiizeyleri gerekli havadan yoksun kalacagi icin
kumandalar etkisini kaybeder. Stall strip’ler kanadin goévdeye yakin kisminda hiicum
kenarina eklenen kiiclik bir par¢adir ve hiicum kenarini biraz daha keskinlestirir. Kanadin
kok kisminin u¢ kismindan daha once stol olmasi saglanir. Boylece stall kanatgiklara
ulagsmadan algilanir.

Resim 1.14: Kanat hiicum kenarinda stall strip goriintiisii

Stall durumunu kanatgiklara ulagsmadan algilamak igin uygulanan bir diger yol da
kanat tasariminda degisiklik yapmaktir. Ucak diiz bir yerde iken yandan bakildiginda
kanadin yere gore agisina “incidence” agis1 denir. Kanat tamamen kokten uca ayni incidence
acisina sahip olursa kanadin her tarafi ayni anda stol olur. Bunun yerine kanat uclarindaki
incidence agisi kanat kokiine gore daha kiigiik sekilde yapilir. Kanat sanki burkulmus
gibidir. Ancak bu sayede kanatgiklar stol olmadan oOnce kanadin kdok kisminda stall
algilanabilir. Bu sekilde biikiilmiis kanatlara Washout ya da Twist denir.

—

Q| Incidence Agisi

-—-
-—
.-
-—
-
-
-
-
-
-
-
_—
_—
-

Sekil 1.16: Kanat hiicum kenarimn incidence agisi
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1.2.5. “Trim Tab’larin, Denge ve Anti-Denge “Leading Tab” lar,”Servo Tab”
lar, “Yayh Tab” lar, Kiitlesel Balans, Kumanda Yiizey “Bias”I, Aerodinamik
Balans Panelleri

1.2.5.1. Tab’lar

Ugaklarin kumanda ylizeylerine c¢arpan hava fileleri kumanda yiizeyi kumanda
sistemine kars1 kuvvet olusturur. Eger pilot dogrudan kol giicii ile kumanda veriyor ise bu
kars1 kuvveti yenmesi zor olacaktir.

Ayrica ucak havada yol aldikca yakit harcayacak ve hafifleyecektir. Agirlik merkezi
(center of gravity) de geriye dogru kayacaktir. Bdylece ugagin burun kisminda yiikselme
olacaktir. Kisacasi seyriisefer irtifasinin degisecegini goriiyorsunuz. Oysa ugaklarin ugus
planlarinda bir bolgeden baska bir bolgeye giderken ayni yollar1 kullanmalari, ayni1 yoldaki
ucaklarin ¢arpismamasi igin de farkli irtifalarda ugmalar1 gerekir.

Pilot, hafifleyen ugagin irtifa almasimi engellemek ic¢in burnun yiikselmesini
engellemeli, bunun i¢in levyeyi gerektigi kadar ileri itmelidir. Elevator’un iizerine ¢arpan
hava fileleri kisa zamanda pilotun yorulmasina neden olur ve irtifay1 sabitlemeyi giiclestirir.
Bu amagla aileron, elevator ve rudder iizerinde kiigiik kumanda yiizeyleri eklenir. Eger yatay
stabilize hareketli ise stabilize i¢in bir sistem eklenir. Genelde yolcu ugaklarinda hareketli
yatay stabilize kullanilmaktadir.

Tab’lar kullanim alanlarina gore dorde ayrilir:

> Kontrol Tabi (Control Tab)

»  Diizeltme Tabi (Trim Tab)

> Denge Tabi (Balance Tab)

»  Anti-Denge Tab1 (Anti-Balance Tab)
»  Control Tab

Biiyiik ucaklarda ugus kumandalart hidrolik olarak yapilmaktadir. Ancak yine de
kumanda yiizeyleri iizerinden gegen hava filelerinin etkisinden yararlanmak faydalidir.
Aileron yukar1 kaldirihirken control tab asagi iner. Kontrol tab’a g¢arpan hava fileleri
aileronun yukarida kalmasina yardimci olur. Bdylece kumanda esnasinda kolaylik saglanir.
Yapi itibari ile control tabi, kumanda yiizeyine gore ters yone hareket eder.

ELEVATOR — AT» ELEVATOR
BALANS PANELI ELEVATOR CONTROL TAB

Sekil 1.17: Elevator control tab1 normal, en yukarida ve en altta konumu
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Eger ucakta suni hissetme ve merkezleme mekanizmasi varsa kumanda birakildigi
anda kumandalar otomatik olarak ortalanir ve konum nétr durumuna getirilir.

Tab Down; Elevator Up

Sekil 1.18: Ucus esnasinda elevator ve tab’in hareketi

> Trim Tab

Ucus sirasinda diiz ugusu korumak ya da ucgus dncesi agirlik merkezi degisimine gore
kumanda yiizeylerinin sifir noktasinin (normaldeki pozisyonunun) degistirilmesi gerekebilir.
Bu amagla trim tab kullanilir.

Tamam hareketli yatay stabilizede ise stabilizenin ug¢agin uzunluk eksenine gore agist
degistirilerek ayar yapilir.

> Balance Tab

Ugus kumandalarina yardimci olmak amaci ile kullanilir. Control tab gibidir. Ancak
Boeing-727’de dis kanatgiklar {izerine yerlestirilmistir.

> Anti-Balance Tab

Anti-balance tab’lar1 diger tab’larin tersine kumanda yiizeyi ile ayni yonde hareket
eder. Bu durumda kumanda hareketine devam ettik¢e kumanda yiizeyi lizerinde olusacak ters
kuvvetin miktar1 da artar. Bdylece yiiksek hizlarda hizli ve asir1 kumanda verilmesi
engellenir. Diisiik hizlarda ise kumanda yiizey alan1 artmis olacagindan daha iyi bir kumanda
saglanir. Ozellikle rudder iizerinde kullanilir.
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Resim 1.15: Cesitli rudder’lar ve tab’lar

Bu tab’larin disinda pilotun kumanda yiizeyini tab sayesinde kumanda ettigi yani
kumandasini dogrudan tab’a verdigi durumlar vardir. Bu durumda ilk kumanda tab’a verilir.
Hava etkisi ile kumanda ylizeyi harekete gecer. Ikiye ayrilir:

> Servo Tab

Balans tab’a benzer. Tab’in hareketi ile kumanda yiizeyi hareketi ters yonlidiir.

> Anti-Servo Tab

Anti-balans tab’a benzer. Tab’in hareketi ile kumanda yiizeyi hareketi ayn1 yonliidiir.
Kumanday1 hissedilir sekilde zorlagtirir.

1.2.5.2. Kiitle Balance (Mass Balance)

Kumanda yiizeylerinin 6zellikle rudder ve elevatoriin stabilizeden tasan dis kismi
mentese hizasini gegecek sekilde uzatilabilir.

Eger mentese hizasinda sonlandirilip mentesenin diger tarafinda karsi agirlik
olusturulmazsa kumanda yiizeyi siddetli salinimlara maruz kalir. Bu salinimlarin siddeti
giderek artar ve kumanda yiizeyinin yerinden ayrilmasina neden olur. Kiigiik ugaklarda
distan da goriilebilecek sekilde “horn “ adi verilen bir uzanti birakilir.

Resim 1.16: Rudder ve elevator’de kiitle balans uygulamalari
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Yolcu ugaklarinda ise menteseden Stabilize igerisine dogru bir uzanti eklenir ancak bu
disaridan goriilmez.

Uzanti(Horn)

Mentege Noktas

Dikey Stabilize Rudder

Sekil 1.18: Biiyiik u¢aklarda rudder’da kiitle balans uygulamalari

Kanatciklarda ise kanat¢ik hiicum kenarina bir plaka eklenir.

[ PN TR o e 3
Resim 1.17: Kiiciik bir ucakta aileronda kiitle balans uygulamasi

1.3. Ucus Kumanda Yiizeylerinin Balans Ayari

Kumanda yiizeylerinin ugus esnasinda darbeli ¢aligmamasi, titresim olusturmamasi ve
verilen komutun geregini dogru sekilde ve zamaninda yerine getirmesi gerekir. Uretim
asamasinda ya da tamir/bakim sonrasinda kumanda ylizeylerinin balans ayarinin yapilmasi
gerekir.

Kumanda yiizeyleri, baglanacaklar ylizeylere mentese yardimiyla monte edilir. Eger
mentese noktasini bir terazinin destek noktasi olarak diisiiniir, kumanda yiizeyinin hiicum
kenar tarafi agirligi, terazinin bir kefesindeki bir agirlik; firar kenan tarafin agirligini ise
terazinin diger kefesindeki agirlik olarak kabul edersek ortaya basit fizik olay1 ¢ikacaktir.
Hangi taraf daha biiyiik momentum olusturursa terazinin o kefesi agir basar.
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Destelk Noktagi

Mentese
di \ dz2

ml m2

Moment 1 =ml x d1
Moment 2 = m2 x d2

Moment 1 = Moment 2 ize terazi dengededir.

Sekil 1.19: Momentum ve denge

Sekilden de anlayacaginiz gibi teraziyi dengede tutabilmek i¢in diigik momentumlu
tarafta ya menteseye uzaklik (d) mesafesini arttiracagiz ya da agirhigi (m) arttiracagiz. D
mesafesini arttirmak mevcut bir ugakta kolay kolay yapilamaz ancak Agirlik eklenebilir.
Bunun i¢in kursun kullanilir. Agirlik azaltilmak isteniyorsa iiretim asamasinda eklenen
kursun plaka iizerindeki belirli noktalardan matkapla delik acilarak hafifletme yapilir.
Kursun ekleme ise Maintenance Manuel dedigimiz bakim dosyalarinda belirtildigi sekilde
deliklere kursun dokiilerek yapilir.

Balans ayart iki sekilde gergeklestirilir:
1.3.1. Statik Balans Ayan
Kumanda ylizeyi durgun ortamda, agirlik merkezinden askiya alindiginda yapilan

balanslama “statik balanslama”dir. Normalde kanat kord hattinin (hiicum kenariyla firar
kenarini birlestiren dogru),yer diizlemi ile yaptig1 aginin 0° olmasi beklenir.

Kord Hatt1

_@;’_—ﬁé:—\

Sekil 1.20: Kanatcik kord hatti dengede ise yere paraleldir.

Ancak bazi ugaklarda bu aginin 0° den farkli olmasi istenir.
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Kumanda yiizeyinin firar kenarinin, mentese hizasindan daha yukarida olmasi “over
balance” olarak isimlendirilir ve kaynaklarda ag1 degeri (-) ile ifade edilir.

Kumanda yiizeyinin firar kenarinin, mentese hizasindan daha asagida olmasi “under
balance” olarak isimlendirilir ve kaynaklarda a1 degeri (+) ile ifade edilir. Ornegin Boeing
737’de kanatgiklar 0,5° over balance durumuna ayarlanir.

Kord Hatt

Kord Hatt1 i }

Under Balance durumu Over Balance durumu

Sekil 1.2: Under ve over balans durumunda kanatcik pozisyonlari

1.3.2. Dinamik Balans Ayari

Kumanda yiizeyinin, hareket esnasinda ortaya c¢ikan kuvvetlere ragmen titresim
yapmamast ve Kkendi kendini balanslayabilmesine ‘“dinamik balans” denir. Ancak
unutulmamalidir ki dinamik balansin gerceklesebilmesi i¢in Oncelikle statik balanslamanin

iyi yapilmis olmasi gerekir.
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Ana ve yardimci ucus kumandalarinin AMM dosyalarinda teknigine uygun
olarak bakim ve onarimini yapiniz.

islem Basamaklar1 Oneriler

» Uygulama yapacaginiz u¢agin AMM
dosyasinda ana ve yardimci ugus » Caligma bolgenizde gerekli giivenlik
kumandalarindan bakim onarimin tedbirlerini aliniz.
yapacaginiz kumanda ylizeyi ile ilgili > Oncelikle ¢alisma bolgenizden
sayfalar1 bulunuz. kullanmayacaginiz techizat ve

» Ana ve yardimci ugus kumandalarinin ekipmanlar1 kaldiriniz, gérevli olmayan
bagkalar1 tarafindan bilginiz disinda kisileri giivenli bir alana gonderiniz.
hareket ettirilememesi i¢in gerekli » Kumanda yiizeyleri, inis takimlar1 gibi
tedbirleri aliniz. hareketli kisimlarin yakininda kimsenin

» Bakimini ya da onarimini yapacaginiz olmamasina dikkat ediniz.
kumanda yiizeyinin AMM dokiimaninda | > Hidrolik sisteme enerji verdiginizde bazi
belirtildigi gibi sabitleme ya da agma kisimlar hareket ederek gevredekilerin
islemini gerceklestiriniz. zarar gormesine neden olabilir.

» Kontrol ylizeyinin ortalanmasi, parga > Isleme baslamadan yiizey iizerine yeteri
degisimi belli bir konuma getirilmesi veya kadar koruyucu ortii ile kapatiniz.
sokiilmesini, AMM dosyasinin ilgili Boylece zarar vermezsiniz.
kisminda belirtildigi gibi ekipman » Hidrolik sisteme kumanda ederken
yardimiyla gergeklestiriniz. gerekli referansa uygun hareket ediniz.

> Islemi tamamladiktan sonra talimatlara » Agirlik ayarlarin1 yaparken hassas
uygun sekilde kumanda yiizeyinin dogru davraniniz ve acele etmeyiniz.
calisip ¢aligmadigini kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Ise baslamadan 6nce gerekli giivenlik dnlemlerini aldimz mi1?

2. lIsicin gerekli ekipmani hazirladiniz mi?

3. AMM dosyasimin ilgili kismimi buldunuz mu?

4. Diger gerekli referanslar1 buldunuz mu?

5. Isleme baslamadan koruyucu &rtii ile yiizeyi kapattiniz mi1?

6. AMM dosyasinda belirtilen talimatlarin hepsine uydunuz mu?

7. Kumanda yiizeyinin bakim onarimini tamamladiniz m?

8. Yaptigmiz biitiin islemlerde is giivenligi kurallaria uydunuz mu?

9. Verilen siirede isi bitirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki verilen eksenlerden hangisi ugaklar i¢in kullanilmaz?
A) Uzunluk (Longitudinal) B) Yanal (Lateral)
C) Dikey (Vertical) D) Capraz (Cross)
2. Asagidakilerden hangisi bir ana kumandadir?
A) Flap B) Spoiler C) Aileron D) Tab
3. Diferansiyel Kanatgik, hangi etkiyi 6nlemek i¢in kullanilir?
A) Tirmanis B) Stall C) Stzilis D) Adverse Yaw
4, Elevator hangi hareketi yapmak i¢in kullanilir?
A) Yaw (Sapma) B) Pitch (Yunuslama) C) Roll (Yatis) D) Tekerlek A¢ma
5. Taileron, hangi kumandalarin birlesimi olarak kabul edilebilir?
A) Elevator + Aileron B) Elevator + Rudder
C) Rudder + Aileron D) Aileron + Flap
6. Kanat hiicum kenarinda sabit olarak bulunan yariklara ne ad verilir?
A) Flap B) Slat C) Slot D) Tab
7. Acilirken disariya dogru ¢ikarak, kanatla arasinda yarik olusturan flap tipinin ad1
nedir?
A) Plain Flap B) Split Flap  C) Slotted Flap D) Fowler Flap

8. Ugag@in yere teker koymasiyla birlikte kanat tist kismindan disar1 dogru agilarak hava
akisini bozan plakalara ne ad verilir?

A) Ground Spoiler B) Tab C) Flap D) Fence
9. Kanat kokiinden burun ucuna dogru ilerleyen ¢ikint1 hattina ne denir?

A) Fence B) Strake C) Vortex jenerator D) Stall Strip
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Ugus kumandalar1 kontrol sistemlerinin bakimini dokiimanlarinda (AMM, SRM)
belirtildigi sekilde yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Evinizdeki elektrikli aydinlatma sistemlerine bakiniz. Bir anahtar ile kumanda
ediliyor. Ugaklarda da ayni sekilde olabilir mi?

»  Bir arabada bulunan sistemleri arastiriniz. Ugaklarda da benzer sistemler olabilir
mi?

> Bilgisayarda ucak simiilasyonu oyunlarinda kullandiginiz joystickler gercekte

de kullanilamaz mi1?

2. UCUS KUMANDALARI CALISMA
SISTEMLERI

Ugus ana ve yardimci kumanda yiizeylerinin pilot tarafindan kokpitten kontrol
edilebilmesi gerekir. Ucagin kumanda yiizeyinin biiyiikliigiine, sistemin karmasikligina,
ucagin kullanim amaci ve ekonomik tercihlere gore gesitli sistemler vardir. Bunlar:

Manuel/Mekanik
Hidrolik
Pnomatik
Elektrik

Joy-stik

VVVYVYY

2.1. Manuel (Mekanik)

Kiiciik ugaklarda u¢agin diisiik hizla ugmasi kumanda yiizeyine ¢arpan hava filelerinin
pilotun kol giicii ile yenebilecegi bir kuvvet olusturur. Bu nedenle ilave bir gili¢lendirme
sistemine ihtiya¢ duyulmadan levye dogrudan metal boru ya da ¢elik kablolar ile kumanda
yiizeyine baglanabilir.
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>

Pilot input Control T
surface

output

Control linkage
o o

77767>7
Control surface

Control column

Sekil 2.1: Manuel kumanda sistemi prensip semasi

Kablonun doniis yaptig1 yerlerde makaralar iizerinden gegis saglanir. Bunun diginda
“Bell-Crank” denilen kuvvetin yoniinii degistiren pargalar da kullanilir. “tork tiipleri” ise
hareketi kendi merkezi etrafinda donerek iletir.

Quadrant
Tork tup

Kablo

itme-cekme
rodu

Sekil 2.2: Tork tiipii

“Rod”lar ise verilen kumandanin dogrusal olarak aktarilmasini saglar. Bir tiip ve iki
ucuna eklenen baglanti noktalarindan olusur. Bir tarafindaki rod basina dis ac¢ilmistir. Bu
sayede rod’un boyu ayarlanabilir. Cok yiiksek bir giice maruz kalma durumunda sistemi
korumak igin tiip iizerine ¢akilan per¢inler kirilir. Bu perginler 6zel olarak iiretilmis olup
kirilma kuvvetleri bellidir.
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Sekil 2.3: Rod baslar1 ve baglantilar
2.2. Hidrolik

Swvilar, ozellikleri geregi sikistirilamaz. Bir giris kapagi bir de ¢ikis kapagi olan bir
kapta bulunan sivi yag sikistirilmak istenirse yag ¢ikis kapagini iter. Bu kapak yerine piston
(kol) baglanabilir. Ustelik giris kapaginin yiizeyinde her santimetrekareye uygulanan kuvvet,
pistonun bagli oldugu yiizeyde de aymidir. Pistonun bagli oldugu yiizey biiyiitiildiik¢e toplam
kuvvet de artar. Ancak bunun karsiligi olarak giris kismindaki itme mesafesi pistonun ¢ikma
miktarindan ¢ok daha fazla olur. Kisacasi yoldan kaybeder, kuvvetten kazaniriz. Yollardaki
is makineleri de bu prensibe gore caligir.

Basingli s1v1 prensibine gore ¢alisan sistemlere hidrolik denir. Hidrolik etkiyi harekete
dontstiiren sistemlere hidrolik hareketlendirici (hydraulic actuator) denir. Bazi yerlerde
silindir de denilmektedir. hidrolik sistemlerde siviyr basingli hale getirmek igin ayrica
basinglandirma {nitesi yani hidrolik besleme (hydraulic supply) gerekir. Her sistemde
oldugu gibi bir kaynak, bir son eleman ve bunlarin yaninda bir de kumanda eleman1 gerekir.
Bu elemana valf (valve) denir. Gorevi; agma, kapama, kisma gibi islemleri yapmaktir. Cesitli
tipleri vardir. Elektrikle kumanda edilebilen valflere “elektro-hidrolik valf” denir.

Hydraulic
actuator

Hydraulic servo

|.| valve

Hydraulic
Supply

Sekil 2.4: Hidrolik sistem prensip semasi
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Ugaklarda pilotun kol giicii ile basaramayacagi kumanda islemleri igin hidrolik
sistemler kullanir. Pilot hidrolik valfi kablo, ¢elik tel ya da elektrikle kumanda eder. Valf de
pistonun hareketini kumanda eder.

2.3. Pnomatik

Pnomatik, basingli hava ile c¢alisan sistemlere denir. Ayni hidrolik sistemler gibi
basingli hava kaynagi, valf ve hareket saglayicilardan olusur. Hava sikistirilabildigi icin
hidrolik sistemler kadar biiylik giicler iiretemez. Ancak hidrolik sistemler kapali devre
mantii ile caligir. Silindire dogru bir s1vi akisi varken ayni zamanda bir de silindirden doniis
akist vardir. Doniis tesisati kurmak gerekir. Oysa pnOmatik sistemlerde, kullanilan hava
ortama birakilir. Kaynaga geri getirilmesine gerek yoktur. Bu agirliktan ve yerden tasarruf
saglamaya imkan tanir.

2.4. Elektrik

Kumanda yiizeyini hareket igin servo veya diger tipte motorlar kullanilir. Pilot,
elektrik anahtarlar1 (switch) ya da butonlar sayesinde motora kumanda eder. Motorun bagli
oldugu mekanizma da kumanda yiizeyini hareket ettirir. Genelde birgok ugagin flap agma-
toplama mekanizmasi elektrikle ¢aligir.

2.5. Joy-stik

Gelisen teknoloji ile birlikte ugaklarda ugus bilgisayarlar1 kullanilmaya baslanmistir.
Ugus bilgisayarlari, bir joy-stik vasitasiyla pilotun levye kumandasini, pedallara basig
siddetini, ugag@in tiim sistemlerini, hiz agirhk ve yakit gibi verilerini isleyen, bu veriler
15181nda ucgaga giivenli ve dogru sekilde kumanda edilmesini saglayan sistemlerdir.

Ugus kontrol bilgisayar1 (FCC-Flight Control Computer) pilotun komutunu
diizeltebilir, uygulamayabilir uygunsa kumanda yiizeylerine gerekli sinyalleri gonderir.
Ornegin, Airbus A-340’da pilot joy-stik’i geriye cekip ¢ekili vaziyette tutmaya devam etse
bile ugus kontrol bilgisayari, burnun belli bir agidan daha fazla yukar1 kalkmasini engeller.
Boylece ugak stol durumuna girmekten kurtulur.

Bilgisayar analog veya dijital olabilir. Analog ise verileri analog olarak algilar.

Aslinda bu elektronik bir devredir. Sonuglar elektriksel sinyallerle elektro-valflere ya da
elektrik motorlarina aktarir.
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Sekil 2.5: Analog bilgisayarh ugus kontrol sistemi
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Dijital bilgisayarda veriler énce ADC (Analog Digital Converter) analog-dijital
dontstiiriicti tarafindan sayisal (dijital) hale getirilir. Evimizdeki bilgisayarlar gibi veriler
islenir. Sonuglar ise DAC (Digital Analog Converter) dijital-analog donistiiriicii devre
araciligryla kumanda kismina aktarilir.

EI eCtri Cal ..................
o Supply

Digital Digital
data bus data bus

Sekil 2.6: Dijital bilgisayarh ucus kontrol sistemi

Sinyallerin elektriksel olarak tagindigi, bunun i¢in de elektrik kablolarinin kullanildig
kumanda sistemlerine “fly by wire” (kabloyla ugus) denir. Ancak elektrik kablolar1 kendi
tagidiklar1  sinyaller disinda ortamdan kaynaklanan elektromanyetik sinyallerden
etkilenmektedir. Bu da ugus giivenligi agisindan biiyiik felaketlere neden olabilir.

Bunun o6niine gegmek icin “fly by light” (isikla ucus) sistemi gelistirilmistir. Bu
sistemde veriler elektriksel sinyal olarak taginmamakta, analogdan dijitale doniistiiriildiikten
sonra lojik “1” ve “0” bilgileri 1s1k yoluyla aktarilmaktadir. Isig1 iletmek ig¢in cam benzeri
yumusak malzemeden yapili fiber-optik kablolar kullamlir. Ustelik fiber-optik kablolar
iizerinden ayni anda birden fazla bilgi aktarimi miimkiindiir. Bu, 15181n vericisinde farkli
agilar kullanarak 1s181n harekete baslatilmasiyla saglanir.
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Ucus kumandalar1 kontrol sistemlerinin AMM VE SRM dosyalarinda teknigine
uygun olarak bakim ve onarimini yapiniz.

islem Basamaklar1 Oneriler

» Uygulama yapacaginiz u¢agin AMM » Caligma bolgenizde gerekli giivenlik
SRM dosyasinda bakim onarimini tedbirlerini aliniz.
yapacaginiz Ugus kumandalar1 kontrol » Oncelikle ¢aligma bdlgenizden
sisteminin bakim onarimu ile ilgili kullanmayacaginiz techizat ve
sayfalar1 bulunuz. ekipmanlari kaldiriniz, gérevli olmayan

» Ucgus kumandalar1 kontrol sisteminin kisileri giivenli bir alana génderiniz.
bagkalar1 tarafindan bilginiz disinda » Kumanda yiizeyleri, inig takimlari gibi
hareket ettirilememesi i¢in gerekli hareketli kisimlarin yakininda kimsenin
tedbirleri aliniz. olmamasina dikkat ediniz.

» Bakimini ya da onarimini yapacaginiz » Hidrolik sisteme enerji verdiginizde bazi
Ucus kumandalar1 kontrol sisteminin kisimlar hareket ederek ¢evredekilerin
AMM dokiimaninda belirtildigi gibi zarar gormesine neden olabilir.
sabitleme ya da agma iglemini > Isleme baslamadan yiizey iizerine yeteri
gerceklestiriniz. kadar koruyucu ortii ile kapatiniz.

» Ugus kumandalar1 kontrol sisteminin, Boylece zarar vermezsiniz.
parca degisimi, belli bir konuma » Hidrolik sisteme kumanda ederken
getirilmesi veya sokiilmesini, AMM veya gerekli referansa uygun hareket ediniz.
SRM dosyasinin ilgili kisminda » Agirlik ayarlarini yaparken hassas
belirtildigi gibi ekipman yardimiyla davraniniz ve acele etmeyiniz.
gergeklestiriniz.

> Islemi tamamladiktan sonra talimatlara
uygun sekilde ugus kumandalari kontrol
sisteminin dogru ¢alisip ¢calismadigini
kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Ise baslamadan &nce gerekli giivenlik énlemlerini aldiniz nm?

2. s igin gerekli ekipmani hazirladiniz m?

3. AMM dosyasimin ilgili kismini buldunuz mu?

4. Diger gerekli referanslar1 buldunuz mu?

5. Isleme baslamadan koruyucu értii ile yiizeyi kapattimniz mi1?

6. AMM dosyasinda belirtilen talimatlarin hepsine uydunuz mu?

7. Kumanda kontrol sisteminin bakim onarimini tamamladiniz mi?

8. Yaptiginiz biitiin islemlerde i giivenligi kurallarina uydunuz mu?

9. Verilen siirede isi bitirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki verilenlerden hangisi ugus kumandalar1 ¢aligsma sistemlerinden degildir?

A) Manuel/Mekanik B) Pnématik
C) Hidrolik D) Statik
2. Hareketi kendi merkezi etrafinda donerek ileten mekanik parca nedir?
A) Percin B) Tork Tiipii
C) Cubuk D) Rod
3. Basingli sivi ile kumanda saglayan sistem nedir?
A) Pnomatik B) Elektrik
C) Hidrolik D) Manuel
4. Ugus kontrol bilgisayar1 bulunan ugaklarin kumanda sistemine ne ad verilir?
A) Joy-stick B) Hidrolik
C) Elektrik D) Manuel
5. Ucus kontrol bilgisayar1 araciligiyla yapilan ugusa ne ad verilir?
A) Fly by fly B) Fly by computer
C) Fly by wire D) Fly by pilot
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

35



OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Ucaga kumanda verildiginde ¢evresel etkilerin kumanda yiizeylerine nasil etkidigini
teknigine uygun olarak yorumlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bir ugak tizerindeki gevresel etkiler neler olabilir? Bir kagit ugak yapalim.
Ucagimizi yandan riizgar alacak sekilde ucuralim. Ne oldu? Ugak istediginiz
yone gitmedi mi?

»  Biyiik ugaklar gevresel etkiler neler olabilir? Arastirarak rapor haline getiriniz.

Bu raporu sinifa getirerek arkadaslarinizla tartiginiz.

3. CEVRESEL ETKILERIN DUZELTILMESI

3.1. Suni Hissetme

Ugaklarin uguslart esnasinda pilotun ani kumanda vermelerini engellemek i¢in suni
hissettirme ve merkezleme mekanizmasi (Feel and Centering Mechanism) kullanilir. Suni
hissettirme mekanizmasi, kumanda esnasinda pilota karst kuvvet gostererek kumandanin
etkilerini algilamasini saglar. Ayrica kumandalarin birakilmasi durumunda tiim kumandalar
normal (nétr) konumuna getirir. Boylece kumandalar kendiliginden merkezlenir. Temel
olarak ii¢ gorevi vardir.

»  Pilotun kumandasina karsilik ters yonlii bir kuvvet hissetmesini saglar.
> Pilot kumandalar1 biraktiginda kumandalar1 merkezler.
> Trim tab’1 olmayan ucaklarda bu gorevi de iistlenir.

3.2. Yaw Damper

Ugus esnasinda yan riizgarlar nedeniyle ugagin istikametinden sapmalar yasanmasi
durumunda bu yolcular igin rahatsizlik verici bir hal alir. Bunu engellemek i¢in “yaw
damper” sistemi var. Ucagin tipine gore degismekler beraber 2—3°lik sapmalar1 otomatik
olarak diizeltir. Bunun icin rudder’a kumanda eder. Ancak bu diizeltme hareketleri
direksiyon pedallarma aktariimaz. Pilot bu diizeltmeleri hissetmeyebilir. ilk baslarda tek yaw
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damper sistemi olan ucaklarda artik iki adet tercih edilmektedir. Birisinin bozulmasi
durumunda digeri devreye girer.

MOE
YAW DAINOPQ

Sekil 3.1: Kokpitteki yaw gostergesi

3.3. Mach Trim

Ugaklar hizlandik¢a kaldirma kuvvetinin uygulandigi basing merkezi (center of
pressure) ucagin kuyruk kismima dogru ilerler. Bu durumda ugagin burun kismi diiz ugus
pozisyonundan daha asagiya dogru yonelir. Bu ugagin irtifa kaybetmesine ve giderek
hizlanmasina neden olur.

Yolcu ugaklarinda belli bir hizdan sonra devreye girerek elevatorleri kontrol eden bir
sistem vardir. Bu sisteme “mach trim” denir. Mach, ses hizina verilen isimdir. Klasik bir
Boeing-727’de 0,615 Mach hizina ulasilmasiyla birlikte mach trim otomatik olarak devreye
girer ve ugagin diiz ugusunu korumasini saglar.

3.4. Dimen Limiter

Diiz ugmakta olan bir ugakta rudder biiyiik bir agiyla kumanda edilir ve o agida
tutulursa ucak ¢ok hizli bir sekilde 6nce sapma yapacak ardindan bas asagi sekilde vida gibi
donerek irtifa kaybedecektir. Bu duruma spin denir. Spin islemi ugagin gdovdesinin asiri
yikklenmesine ve parcalanmasina neden olabilir. Ayrica yiiksek hizlarda rudder’in
gereginden fazla ¢evrilmesi rudder’in kopmasia hatta dikey stabilizenin bile zarar
goérmesine neden olabilir. Ugagin spine girmesini 6nlemek ve rudder’in zarar gérmemesi i¢in
“rudder limiter” sistemi gelistirilmistir. Rudder limiter, pilot rudder’r tamamen ¢evirmek
istese bile buna engel olur. Ancak bunu hiza bagl olarak belirler.

Ornegin, Airbus A300-600 serisi ucaklarda 165 Knot (1 Knot yaklasik 1,8 km/s’dir.)
ve daha diisiik hizlarda rudder +/- 30 derece hareket ettirilebilir. 250 Knot da ise bu agi
rudder limiter tarafindan +/- 9.3 derece ile sinirlandirilir. Ugak yerde iken rudder tamamen
hareket ettirilebilir.
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Sekil 3.2: Kokpitteki yaw damper-mach trim gosterge paneli
3.5. Firtina Kilitlemesi(Gust Lock)

Ucaklar yerde bagli iken olasi firtina ve sert riizgarlar kumanda yiizeylerinin
kontrolsiiz sekilde savrularak zarar gormesine neden olabilir. Bunun igin levye ve
direksiyonlar1 kilitlemek amaciyla metal ¢ubuk pargalar kullanilarak kumandalar sabitlenir.

3.6. Dengeleme ve “Rigging”

Kumanda yiizeylerinin dengeli durmasi, ugusun kararliligr agisindan énemlidir. Eger
aileronlardan biri digerine gore daha yukarida olursa ucak pilot yatis kumandasi vermese bile
yatis yapar. Kumanda yiizeylerinin nétr pozisyonlarinin ayarlanmasina “Rigging” denir.
Dengeleme igin daha 6nce belirttigimiz gibi agirlik ekleme ya da ¢ikarma metodu kullanilir.

Kablolarla kumanda saglanan ugaklarda kablo yapisini olusturan metal malzeme
sicakliga baglh olarak uzama ya da kisalma yapabilir. Bu da montaj esnasinda nétr durumda
olan bir kumanda ylizeyinin baska bir sicaklik altinda notr disinda bir hal alacagini gdsterir.
Bunun oniine ge¢mek i¢in bakim dosyalarinda ortam sicakligi hakkinda talimatlar bulunur.
Ayrica montaj esnasinda sabitleme yapilmadan belirtilen siire kadar beklenmesi de istenir.
Ciinkii parganin ve montaj yiizeylerinin ortam sicakligi ile esit sicakliga ulasmasi zaman alir.
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3.7. “Stall” Koruma Sistemleri

Stall (Perd6vites), ugagin havada tutunabilmesi i¢in gerekli minimum hizin altina
diismesi ya da kanat hiicum acisimin (Angle of Attack-AOA) ugagin limitlerinin iizerine
c¢ikmast durumunda gergeklesir. Kaldirma kuvvetinin kaybolmasi ile ucak bas asagi
yonelerek irtifa kaybeder. Bu istenmeyen bir durumdur.

Stall durumunu, statik port ve pitot tiipii araciligiyla algilanan hiz bilgisiyle ve
Ozellikle stall’e en Once girmesi beklenen bdlgeye yerlestirilen aksamlarla anlamak

mumkiindir.

Gelistirilen onlemleri yapisal onlemler ve uyar1 ikaz igerikli dnlemler olarak ikiye

ayirabiliriz.

> Yapisal onlemler

Kanat hiicum kenarinin gévdeye yakin kismina Stall Strip (Stall cubugu)
denilen tliggen formda bir metal parga takilabilir. Bu par¢ca kanadin
aerodinamik yapisini kanat ucundan daha once stall olacak sekle getirir.
Bundan sonra ikaz sistemi devreye girer. Kumandalar hala aktif oldugu
icin de ugak stall’e girmeden kurtarilabilir.

Kanatin “incidence” acist1 kanat ucunda (wingtip) kanat kokiine
(wingroot) gore daha diisiik tasarlanabilir. Govdeye yakin kismu daha
once stall’e girer. Bu kanat yapisina burkulmus “Twisted” kanat denir.
Kanat ucunda kesit olarak diigiik hiza uygun form, kanat kdkiinde yiiksek
hiza uygun form kullanilabilir.

> Uyarni-ikaz icerikli onlemler

Stall baslangicinda pilotu durumdan haberdar etmek icin levyeyi suni
olarak sarsan, titreten sistemler kullanilabilir. Bu sisteme levye sarsici
(stick shaker) denir.

Pilota uyar1 verilmesine ragmen pilotun diizeltme komutu vermemesi
durumunda devreye girerek otomatik olarak levyeyi ileri iten sistemler
kullanilabilir. Levye itici “stick pusher” olarak da isimlendirilir.

Ses ya da 151kla pilotun uyarilmasin saglayan sistemdir.

Ucus kontrol bilgisayarlari, stall durumunda tiim kumandalara
hiikkmederek ucagi stall’den kurtaracak kumanday1 verir. “Fly by wire”
sistemli ucaklarda kullanilabilir.
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Sekil 3.3: Ucus kumanda yiizeylerinin yerlesimi
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Sekil 3.4: Yatis kontrol sistemi semasi
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Sekil 3.5: Elevator kontrol sistemi semasi
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Sekil 3.6: Stabilizer kontrol sistemi semasi
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Sekil 3.7: Sapma kontrol sistemi semasi (B737 klasik)
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Sekil 3.8: Hiz frenleri kontrol sistemi semasi (B737 klasik)
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Sekil 3.9: Hiz frenleri kontrol sistemi semasi (B737 NG)

46




LEADING |
TO LEADING EDGE
KL ISP
EDGE DEVICES CONTROL | o~ ’ < svse
VALVE

‘l
(" ALTERNATE FLAP
e e FLAP
. 4749 BYPASS
= 4 VALVE
w(u) PRVE ‘ [ X
| UNIT I

— l TRAILING EDGE FLAPS

FLAP / SLAT L
: ELECTRONIC UNIT [~

S

COMPARATOR
SWITCH

Sekil 3.10: Firar kenari elemanlar: kontrol sistemi semasi

47




\

FROM SYS B

- PTU

RESERVOIR

¥

AUTOSLAT

CONTROL

VALVE

LEADING
EDGE
CONTROL

FLAP / SLAT

WIS

—-

|

H : |
| M
@ | W o
L ———358-28
| |ER° ;
R : u e
N/Jr\m,\/l Jﬁ ‘.MM),.
SR
N AN _ w
rT/.M.brVU‘ ‘ ) (N—
A e E | m_
, m s(ME— s
_m )/ . __ 4_
gs &L
\5 =1L
< /

<
=
w
-
2
w

XLTEEE0G SYSTEM B

Sekil 3.11: Hiicum kenari elemanlar1 kontrol sistemi semasi (B737 klasik)
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Ucaga kumanda verildiginde ¢evresel etkilerin kumanda yiizeylerine etkisini bertaraf
eden sistemlerin AMM VE SRM dosyalarinda teknigine uygun olarak bakim ve onarimi
yapiniz.

islem Basamaklar1 Oneriler

» Uygulama yapacaginiz ugagin AMM

SRM dosyasinda bakim onarimini » Caligma bolgenizde gerekli giivenlik
yapacaginiz ¢evresel etki kontrol tedbirlerini aliniz.
sisteminin bakim onarimu ile ilgili > Oncelikle ¢alisma bolgenizden
sayfalar1 bulunuz. kullanmayacaginiz techizat ve
» Cevresel etki kontrol sisteminin baskalar1 ekipmanlari kaldiriniz, gérevli olmayan
tarafindan bilginiz disinda hareket kisileri giivenli bir alana gonderiniz.
ettirilememesi i¢in gerekli tedbirleri alimz. | » Kumanda yiizeyleri, inig takimlar1 gibi
» Bakimini ya da onarimini yapacaginiz hareketli kisimlarin yakininda kimsenin
cevresel etki kontrol sisteminin AMM olmamasina dikkat ediniz.
dokiimaninda belirtildigi gibi sabitleme ya | » Hidrolik sisteme enerji verdiginizde bazi
da agma iglemini gergeklestiriniz. kisimlar hareket ederek ¢evredekilerin
» Cevresel etki kontrol sisteminin parca zarar gérmesine neden olabilir.
degisimi, belli bir konuma getirilmesi > Isleme baslamadan yiizey iizerine yeteri
veya sokiilmesini, AMM veya SRM kadar koruyucu ortii ile kapatimiz.
dosyasinin ilgili kisminda belirtildigi gibi Boylece zarar vermezsiniz.
ekipman yardimiyla gerceklestiriniz. » Hidrolik sisteme kumanda ederken
> Islemi tamamladiktan sonra talimatlara gerekli referansa uygun hareket ediniz.
uygun sekilde ¢evresel etki kontrol » Agirlik ayarlarimi yaparken hassas
sisteminin dogru ¢alisip ¢calismadigini davraniniz ve acele etmeyiniz.

kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Ise baslamadan 6nce gerekli giivenlik dnlemlerini aldimz mi1?

2. Isicin gerekli ekipmani hazirladiniz mi?

3. AMM dosyasimin ilgili kismimi buldunuz mu?

4. Diger gerekli referanslar1 buldunuz mu?

5. Isleme baglamadan koruyucu értii ile yiizeyi kapattiniz mi1?

6. AMM dosyasinda belirtilen talimatlarin hepsine uydunuz mu?

7. Cevresel etki kontrol sisteminin bakim onarimini tamamladiniz
mi?

8. Yaptigmiz biitiin islemlerde is giivenligi kurallarina uydunuz mu?

9. Verilen siirede isi bitirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi ugus esnasinda olusan kii¢iik sapmalari otomatik olarak
diizeltir?
A) Mach Trim B) Rudder Limiter
C) Yaw Damper D) Gust Lock

2. Belli bir hizdan sonra devreye girerek ucagmn burnun asagiya yonelmesini
engelleyen sistem nedir?
A) Mach Trim B) Rudder Limiter
C) Gust Lock D) Yaw Damper

3. Rudder Limiter’in gorevi asagidakilerden hangisinde dogru olarak belirtilmigtir?

A)  Ugagin yatis yaparken sarsilmasini engeller.

B)  Hiza bagli olarak pilotun rudder kumandasini sinirlar.

C) Hizdiserse sesli ve 1s1kl1 alarm verir.

D) Tekerlekler yere degince otomatik olarak spoilerleri agar.

4, Kanat incidence agis1 neden kanat ucunda, kanat kokiindekine gore daha az verilir?
A)  Ugcak daha kolay tirmansin diye
B)  Kanatlar daha geg buzlansin diye
C) Kanat daha hafif olsun diye
D)  Stall durumuna girilirken kanatgiklar stall olmadan algilansin diye

5. Stick shaker’in gorevi nedir?
A)  Pilotun ugagi ugururken yorulmasini engeller.
B)  Motorlara verilen giicii ayarlar.
C)  Stall durumunda levyeyi titrestirir.
D) Kabin basincini ayarlar.

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

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagdaki verilen eksenlerden hangisi ugaklar i¢in kullanilmaz?
A) Uzunluk (Longitudinal) B) Yanal (Lateral)
C) Dikey (Vertical) D) Capraz (Cross)

2. Asagidakilerden hangisi bir ana kumandadir?
A) Flap B) Spoiler
C) Aileron D) Tab

3. Diferansiyel Kanatcik, hangi etkiyi dnlemek i¢in kullanilir?
A) Tirmanis B) Stall
C) Siiziilus D) Adverse Yaw

4. Elevator hangi hareketi yapmak i¢in kullanilir?
A) Yaw(Sapma) B) Pitch(Yunuslama)
C) Roll(Yatis) D) Tekerlek A¢ma

5. Taileron, hangi kumandalarin birlesimi olarak kabul edilebilir?
A) Elevator + Aileron B) Elevator + Rudder
C) Rudder + Aileron D) Aileron + Flap

6. Asagidaki verilenlerden hangisi ugus kumandalari ¢aligma sistemlerinden degildir?
A) Manuel/Mekanik B) Pnématik
C) Hidrolik D) Statik

7. Hareketi kendi merkezi etrafinda donerek ileten mekanik parca nedir?
A) Pergin B) Tork Tiipti
C) Cubuk D) Rod

8. Basingli sivi ile kumanda saglayan sistem nedir?
A) Pnomatik B) Elektrik
C) Hidrolik D) Manuel

9.  Ugus kontrol bilgisayar1 bulunan ugaklarin kumanda sistemine ne ad verilir?
A) Joy-stick B) Hidrolik
C) Elektrik D) Manuel

10. Ugus kontrol bilgisayar1 araciligiyla yapilan ugusa ne ad verilir?
A) Fly by fly B) Fly by computer
C) Fly by wire D) Fly by pilot

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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