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1.

Bu dokiman TUSAS'In 6zgln Urinleri kapsaminda tedarik edilen ve kisitlayici diizenlemelere tabi
olup yerlilestirilmesi planlanan driin / sistem / bilesen, malzeme ve prosesleri sunmak Uzere

AMAG

hazirlanmistir.

2.

TUSAS Ozgiin Uriinlerinde kullanilan ve yerlilestirilmesi hedeflene her bir kalem igin savunma sanayi
teknoloji taksonomisi iligkisi, teknoloji tanimi, platformlardaki kullanim durumu, yapilmasi gereken

KAPSAM

testler ve 6zel gereksinimler belirtiimektedir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS

itki Sistemi

Yakit Sistemi

inis Takimi Sistemi

iklimlendirme Sistemi

Hidrolik Sistemi

Kanopi / Saydam

Pervane

Rotor

Hidrolik Hareketlendiriciler
Elektromekanik Hareketlendiriciler
Test Sensorleri (Veri Toplama Sistemi)
Pitot Tup

Silah Sistemleri

Ham Malzemeler

Prosesler
TANIMLAR VE KISALTMALAR

3.1. Tanimlar

Bu dokiuman igerisinde kullanilan tanimlar referans dokimanlar igerisinde yer almaktadir.

3.2. Kisaltmalar

Bu dokidman igerisinde kullanilan kisaltmalar referans dokimanlar igerisinde yer almaktadir.

Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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4. REFERANS DOKUMANLAR
Referans Dokiimanlar:
SSM-TEK-SSTT-DO01, Savunma Sanayii Mustesarligi Savunma Sanayi Teknoloji
Mayis 2017 Taksonomisi (http://www.ssm.gov.tr)
EASA CS 23, Certification Specifications for Normal, Utility, Aerobatic, and
Amendment 5 Commuter Category Aeroplanes
EASA CS 25, Certification Specifications and Acceptable Means of Compliance for
Amendment 20 Large Aeroplanes
EASA CS 27, Certification Specifications for Small Rotorcraft
Amendment 4
EASA CS 29, Large Rotorcraft
Amendment 4
DO-160 G, Environmental Conditions and Test Procedures for Airborne
Rev G, 8 Aralik 2010 Equipment
MIL-STD-810 E, Department Of Defense Test Method Standard

Rev G, 31 Aralik 2008
FAA TSO Technical Standard Orders

EASA CS-ETSO, European Technical Standard Order
Amendment 3

Atif Yapilan Dokimanlar:

Atif yapilan dokiiman bulunmamaktadir.

5. GENEL

Bu bolimde yerlilestiriimesi planlanan triin / sistem / bilesen, malzeme ve prosesler ile bu kalemlere
yonelik genel sertifikasyon gereksinimleri belirtiimektedir.

5.1. Sertifikasyon Gereksinimleri

Ekipmanlarin ve diger komponentlerin takildigi platformun dinya ¢apinda gecerliligi olan bir
araca donusmesi ve daha dnemlisi ugagin dinyada ugus izni alabilmesi ve ugusa elverigli
oldugunun gosterilmesi amaciyla badimsiz uluslararasi sertifikasyon otoriteleri tarafindan
onaylanmasi gerekmektedir. Avrupa icin EASA (European Aviation Safety Agency), Amerika
Birlesik Devletleri icin FAA (Federal Aviation Administration) sertifikasyon otoritesi olarak gérev
yapmaktadir. Bu otoritelerin, yillar boyunca edindigi tecribe ve bilgi birikimi sonucu, ortaya

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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cikardiklari kurallara sistem tasariminda uymak; sertifiye edilecek ugaklar icin mecburidir. Bu
kurallar, EASA icin CS-23 (Certification Specifications for Normal, Utility, Aerobatic, and
Commuter Category Aeroplanes), CS-25 (Certification Specifications and Acceptable Means of
Compliance for Large Aeroplanes), CS-27 (Certification Specifications for Small Rotorcraft) ve
CS-29 (Large Rotorcraft) dokimanlarinda bulunmaktadir. Uyumun sonunda hava aracinin tip
tasarimina tip sertifikasi, Uretilen her bir ugcaga da Ugusa Elveriglilik Sertifikasi verilir.

Hava araci ile ayni sekilde, motor ve pervane gelistirirken de tip sertifikasyon sirecine tabi
tutulmak zorundadir. Bunlar igin gecerli EASA kurallari ise CS-E (Engine) ve CS-P (Propeller)'dir.

Ayrica cevresel koruma sertifikasyon kurallarina (gurdltl, egzoz emisyon, kasitl yakit bosaltma)
uymak sivil olarak sertifiye edilecek ucaklar i¢cin mecburidir. Bu kurallar CS 34 (Certification
Specifications for Aircraft Engine Emissions and Fuel Venting) ve CS 36 (Certification
Specifications and Acceptable Means of Compliance for Aircraft Noise) dokimanlarinda
bulunmaktadir. CS 36’da hava araci tiplerine gére Chicago Convention 1, Annex 16 Volume I'in
ilgili kisimlarina, CS 34’te de Annex 16 Volume II'nin ilgili kisimlara referans vermektedir.

Bu kapsamda hava aracinda bulunan her sistemin sertifikasyon sirecinden gegcmesi gerekmekte
ve sistem tasarimi bu kurallar i¢inde sekillendiriimektedir. Sistem tasariminda bu kurallara
uyuldugu ve bu 6zel gereksinimlerin nasil sistem tasariminda karsilandigi ¢esitli yontemlerle
otoriteye gdsterilmek zorundadir. Bu “Dogrulama Yéntemleri” sertifikasyon otoritesine 0’dan 9’a
kadar numaralandirilan asagidaki metotlarla gosterilmektedir:

e 0. Uyum Beyani

e 1. Tasarim Go6zden Gegirme
e 2. Analiz ve Hesaplama

. Emniyet Degerlendirme Calismasi
. Laboratuvar Testi

. Hava Araci Ustl Yer Testi

. Ucus Testi

. Hava Araci veya Mock-up Uzerinde gergeklestirilecek muayeneler

[ ]
o N OO o~ W DN

e 8. Simulasyon

o 9. Ekipman Kalifikasyonu

Bu dogrulama yéntemleri ile ugak tzerinde takilacak ekipmanlarin ve pargalarin tamaminin ve
bdylece sistemin sertifikasyon kurallari cercevesinde ucusa eelverigli olarak tasarlandigi
otoriteye gosterilmis olmaktadir. Diger taraftan s6z konusu ekipmanlar belirli bir hava araci
sertifikasyonu disinda da sertifiye edilebilirler. Boyle durumlarda sertifikasyon otoritelerinin
yayimladigi ekipmana 6zgu tasarim kurallarina uyulur. Kurallar FAA icin TSO (Technical
Standard Orders), EASA icin ise ETSO (European Technical Standard Order) olarak
adlandiriimigtir. Bu durumda ekipman dreticileri, Urettikleri ekipmana TSO veya ETSO onayi
almakta ve ekipmanlar hava araglarinda bu onay ile sertifikasyona uygun bir sekilde
kullaniimaktadir.
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5.2. itki Sistemi

5.2.1. Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi iligkisi

itki Sistemi, Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi icerisinde “B02 itki ve Giig Sistemleri”
kinliminda ele alinmistir.

5.2.2. Teknoloji Tanimi

itki sistemi ugak ve helikopter gibi hava araclarinda itki (gli¢) saglamak icin kullanilan
sistemlerdir. itki sisteminin esas amaci hava aracina hareket igin gerekli itkiyi Gretmek olsa
da, diger sistemlere mekanik ve pnématik olarak da gii¢ saglamaktadir. Ornegin, itki sistemi
ucak elektriginin saglanabilmesi icin jeneratore, ucak hidroliginin basinglandiriimasi icin de
hidrolik pompaya mekanik gic¢ saglamaktadir. Bu aktarimlari motor Gzerinde bulunan digli
kutusu Uzerine entegre edilmis araylzler (padler) araciligi ile yapmaktadir. Cevresel kontrol
sisteminde ise, kompresorun cesitli kademelerinden alinan sicak ve basinglandiriimig
(sikistirilmis) motor havasi ile enerji saglamaktadir.

Turbin motorlarin en énemli kismini kompresor, yanma odasi ve turbinden olusan ¢ekirdek
motor olusturur. Cekirdek bdlimun Uretiminin yapilabilmesi i¢in tasarim, imalat, malzeme ve
kontrol anlaminda geligmis sistem ve teknolojilere ihtiyag duyulmaktadir.

Motorda Uretilen gl¢ miktari yanma odasindaki gazin sicakligi ile artis godstermektedir.
Yanma odasi surekli yiksek sicakliklara (800-1000°C) maruz kaldigi igin ekipman émrinin
makul seviyelerde tutulmasi amaci ile sicakliklar belli degerlerde limitlenmektedir. Bu
limitlerin yukseltiimesi dlgusunde de motordan elde edilen gi¢ miktari artmaktadir.

Tarbin motorlarda, degisik gbreviler yapan motorun her bir bélima igin aliminyum, celik,
dokim ya da titanyum gibi pargalarin fonksiyonlarina ve galisma kosullarina uygun olarak
degisik malzeme ve teknolojiler kullaniimaktadir. Ornegin motorun yanma sonrasinda gii¢
uretiminin saglandigi tirbin pallerinde yuksek calisma sicakliklarina dayanikli malzemeler
secilmektedir. Malzemeler Uzerine seramik kaplamalar kullanilarak calisma sicakliklari
artinrlmaya c¢alisiilmaktadir. Ayrica turbinlerin  fonksiyonlari geregi ylzey purizIlalik
toleranslari oldukca daraltiimistir. Bu da turbin Uzerindeki pallerin Uretimi icin gelismis
teknolojiler gerektirmektedir.

Turbosaft Helikopter Motoru, helikopterin gérevini tanimli zarf igerisinde yerine getirebilmesi
icin gereken saft glictin Uretir. Uretilen gaft giict, glic aktarim organlari (ana digli kutusu) ile
ana rotora ve kuyruk rotoruna ulastirilir. Turbosaft motorlari, diger tirbin motorlarina benzer
alt sistemlere sahiptirler:

o Kompresor: Havayl atmosferden alan ve sikistirarak yanma odasina hazir hale getiren
bilesendir. Eksenel, radyal ve eksenel/radyal olmak Uzere (g tipte olabilir.

¢ Yanma odasi: Hava ile yakitin yakildigi bilesendir. Bu yanma sonucu ¢ikan basingli ve
sicak gaz, motorun glg Uretmesini saglar.

¢ Yiksek basing tirbini: Yanma odasindan gikan sicak gazlar bu tirbinden gegerek
dénmesini saglar. Yiksek basing turbin, bir saft ile kompresore baglidir ve kompresorin
dénmesini saglayan bilesendir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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o Alcgak basing tiirbini: YUksek basing tlrbininden geg¢en gazlar, algak basing tarbininden
de gecerek donmesini saglar. Bu tirbin, direkt olarak, bir saft ile ana disli kutusuna
baglanir ve turbinin Urettigi tork iletilir.

e Yakit sistemi: Motora gerekli olan yakitin alinmasini ve dagitiimasini saglar. Alt
bilesenlerinden en 6énemlisi HMU (Hydro-mechanical Unit)’dur. HMU, icinde ylksek ve
algak basing pompalarini barindiran, motorun Uretecegi gucu ayarlayan (yakit miktarini
artinp azaltarak) ekipmandir. Ayrica, yakit hatlari, enjektorler, yakit filtresi, yakit ayar valfi
ve diger valfler bu sistemi olusturur.

o Yaglama sistemi: Motorun yataklarini ve diger ekipmanlari yagdlayan sistemdir. Yag
pompasi, yag filtresi, yadlama hatlari, yad sogutucusu, yag deposu, karter vb.
ekipmanlardan olusur.

o Atesleme sistemi: Motoru baglatma sirasinda, yanma odasindaki havalyakit karigimi
yakmaya yarayan sistemdir. Atesleme baslatici (ing: “ignition exciter’) ve bujilerden
olusur.

e Kontrol sistemi: Modern motor kontrolleri, FADEC adi verilen, tamamen elektronik
kontrolctiler ile kontrol edilir. FADEC, 2 kanalli yapisi sayesinde glvenilir bir mimariye
sahiptir. Motorun Uretmesi gereken glce goére, motor Uzerindeki HMU’na hikmederek
yakit akisini ayarlar. Ayrica, motorun tim sensoérlerinden gelen sinyaller ile motor
saghgini izler, gerektigi durumda kanallar arasi gecis yaparak motorun saglikli kalmasini
saglar ya da uyarilari pilota iletir.

Ayni sekilde, motor yanma havasinin sikigtirildigi kompresor kisminda da yine tirbin
bigaklarinin Uretimi gibi yuksek teknolojiler gerekmektedir. Pallerin korozyon direncinin
yukseltiimesi, dmrinin artiriimasi igin kullanilan malzeme/malzeme alasimlarinin segimi
turbin tasariminda kritiklik olusturmaktadir.

5.2.3. TUSAS Platformlarindaki Kullanimi

Mevcut durumda TUSAS Ozgiin Uriinleri’nde kullanilan itki sistemlerinin kapsami ve statiisii
asagida belirtilmigtir.

e Sabit Kanath Platformlarda itki sistemi kapsaminda;

o Turboprop motor (motorun urettigi glc pervane araciligi ile itkiye ¢evrilmektedir)
ve

o Turbofan motor (motorun Urettigi gu¢ fan ve motor egzozu araciligi ile itkiye
cevrilmektedir) degerlendiriimektedir. ilgili platformlarda bitmis Griin kullanimi
bulunmakla birlikte, devam eden secim ¢alismalari da bulunmaktadir.

o Konsept tasarim asamasinda yardimci gug sistemleri (APU) adi altinda, ugagdin
ihtiyag duydugu ana gug¢ kaynaginin gahlstirilmasi icin, ya da bakim ve ugus
oncesi hazirliklarin yapilabilmesi icin gerekli enerjinin Uretilmesinde kullanilan
kic¢uk ¢apli tirbin motorlarin kullanimi ihtiyaci bulunmaktadir. Bu motorlar da, ana
motorun calistirilabilmesi icin motor havasi saglamaktadir. Ayni zamanda diger
ucak sistemlerini beslemek igin jeneratdor ve hidrolik pompa igin enerji
Uretmektedir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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o Doner Kanath Platformlarda itki sistemi kapsaminda;

o Turbosaft motor degerlendiriimektedir. ilgili platformlarda bitmis Griin kullanimi
bulunmakla birlikte, devam eden yerlilestirme ¢alismalari bulunmaktadir.

5.2.4. Testler

Hava araci Uzerinde gug kaynagi olarak kullanilan motor, diger ekipmanlardan farkli olarak
ayri bir Grtin gibi degerlendirilerek sertifikasyonu ayri yapiimaktadir. Tip sertifikasyonuna tabi
tutularak, FAA, EASA gibi kurumlar tarafindan belirlenmis standartlara uyum gésterimi motor
ureticisi tarafindan yapilmaktadir.

Sabit kanatli platformlarda kullanilan motorlar icin, motor Ureticisi tarafindan CS-E / FAR /
DEF gibi sertifikasyon temellerine gére otorite ile anlasilan sekilde uyum gosterilerek tip
sertifikasi alinmaktadir. Sertifikasyon gereksinimleri, fonksiyonel, operasyonel ve cevresel
kalifikasyon gereksinimlerinden olusmaktadir.

Uriin olarak degerlendirilen motorun, hava aracina entegrasyonu sirasinda da tabi olunan bir
sertifikasyon sureci daha vardir. Bu slre¢ ucak Ureticisi (TUSAS) tarafindan surduralir.
Gerektiginde de motor Ureticisi firmadan destek alinir.

Doéner kanatl platformlarda kullanilan turbosaft motorlarinin  tasarim ve Uretim
asamalarindaki tim testler, FAA Part 33 ve EASA CS-E tarafindan tanimlanmaktadir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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5.3. Yakit Sistemi

5.3.1. Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi iligkisi

Yakit Sistemi, Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi igerisinde “A12.01
Mekanik/Hidrolik/Pnématik Teknolojileri ve Cihazlar’” kiriliminda ele alinmigtir. Belirtilen
kirilimin agiklamasi asagida verilmistir;

Mekanik, turbomekanik, hidrolik ve pnématik teknolojiler ile bu teknolojilerin savunma
sistemlerinde (kara, deniz ve hava) kullanilan cihaz uygulamalari ile ilgili arastirmalari
kapsar. Yataklar, sizdirmazlik elemanlari, kavramalar, hareketlendiriciler, pompalar,
yakit/yaglama borulama ve benzeri cihazlarin arastiriimasi, modellenmesi ve
degerlendiriimesi ¢alismalarini da igerir.

Ayrica, yakit sisteminin asagida belirtilen taksonomi kirilimlari ile de iligkili oldugu
degerlendirilmektedir;

e A06.01 itki Yakitlari
e BO02 itki ve Giig Sistemleri

5.3.2. Teknoloji Tanimi

Yakit sistemleri, yakitin depolanmasi, dagitimi ve miktar gosterimi fonksiyonlarini yerine
getiren sistemlerdir.

Hava platformunun tirine ve kullanim amacina goére, yakit kapasitesi, sistem debisi ve
basinci degisiklik gostermektedir. Bazi platformlarda, yakitin tuketiimesi ya da tanklar arasi
transferi sonucu olusan agirlik merkezi degisiminin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Helikopterlerde kullanilan yakit sistemleri gogunlukla asagida listelenmis alt bilesenlerden
olusmaktadir:

o Yakit deposu: Kaza dayanimi ylksek torba tip (ing: “bladder type”) malzemeden olusan
depolardir. Askeri uygulamalarda, herhangi bir kursun darbesi sonucunda kendi kendini
iyilestirebilen tipte (ing: “self-sealing tank”) olanlar kullaniimaktadir. Kaza dayanimi
yuksek sivil depolar EASA ETSO (veya FAA TSO) ve helikopter spesifikasyonlarina gére
(6rnek: CS-29), askeri tipte olanlar ise MIL-DTL-27422 standardina goére tasarlanip test
edilirler.

e Yakit Pompasi: Yakit deposunda bulunan yakiti, istenen basing ve debide motora
gonderen ekipmanlardir. Helikopterlerde kullanilan yakit pompalari genellikle dalgig
(Depo igine yerlestiriimis) ve santrifijj tiptedir. Pompa motoru elektrikle ¢alisir ve metal bir
kap icine muhafaza edilerek yakittan korunur (kartus tip). Uzun slreli kuru calismaya
dayaniklidirlar ve bir ariza durumunda bunu hava aracina otomatik olarak bildirebilirler.
Hafif olmasi agisindan aliminyum malzemede ile tasarlanirlar, fakat yakita temas ettikleri
icin 6zel ylzey korumasi gereklidir.

¢ Yakit kesme vanasi: Motorlara giden yakiti, herhangi bir acil durum sirasinda kesmeye
yarayan, elektro-mekanik tipte vanalardir. Kendi kendine kapandigi anda motorun
susmasina sebep verecedi icin guvenilirlik seviyeleri cok yluksektir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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Yakit basing sensori: Motora ulagan yakitin basinci élgen sensdrdur. Direkt olarak yakit
hattina takilir. Bu sensérden gelen bilgi ile sistemde olusan bir sikinti anlasilabilir.
Diyafram tipte olanlar en sik kullanilanlaridir.

Basinghi dolum ve bosaltim sistemi: Yakit depolarina basingli yakitla dolum
yapilabilmesini saglar. Dolum adaptérii, dolum hatti, yiksek seviye vanasi ve yakit
kesme vanasindan olusur. Dolum adaptori tanker ile deponun araytzinG olusturur.
Dolum hattindan akan yakit, yakit kesme vanasinin da i¢inden gegerek depoya dolar. En
yuksek seviyeye ulagsmig olan yakit, bir vanay: tetikler ve bu vananin géndermis oldugu
uyari sayesinde, dolum adaptéri tankerden gelen yakiti keser. Ayni adaptorden vakumlu
bosaltim da yapilabilmektedir. Artik bosalmis olan deponun blzlsmesini ve zarar
gormesini deponun alt kisminda bulunan yakit kesme vanasi engeller.

Yakit dolum kapagi: Yer cekimi vasitasi ile (ing: “gravity filling”) depolara yakit
doldurulmasini saglar.

Tek yonli akis vanasi: Yakit hattindan ilerleyen yakitin ayni hattan geri dénmesini
engelleyen, tek yonll akisa izin veren vanalardir. Arizalari durumunda hattaki akisi
kestikleri igin guvenilirlik seviyeleri cok yuksek olmak zorundadir.

Yakit hortumlari: Sistem igindeki ekipmanlar arasinda ve tank ile motor arasinda yakiti
tasiyan hatlar, esnek, yakita dayanikli ve dis yuzeyleri cogunlukla yanmaz malzeme ile
kapsanmis hortumlardan olusur. iclerinden akan yakitin basincinin gok daha yiiksegine
dayanim kabiliyetleri vardir.

Yakit baglanti elemanlari: Havacilik standartlarina uyumlu olarak Uretilmis, cogunlukla
anodize edilmis aliminyum malzemeden, yangin veya yuksek sicaklik boélgelerinde ise
celik veya titanyum malzemeden Uretilen elemanlardir. Kullanilan ekipman ve hortumlarin
caplarina gbre uygun boyutlari mevcuttur.

Yakit seviyesi 6l¢iim sistemi: Depo iginde bulunan yakitin seviyesini olgerek ilgili hava
araci birimlerine ileten, genellikle kapasitif tipteki 6lgiim ekipmanlaridir. Olgiilen seviyeyi,
iclerinde yerlesik islemci sayesinde, yakit sicakligini da hesaba katarak yakit miktarina
cevirebilen tipleri tercih edilmektedir. Bu sebeple, yazihm (RTCA DO-178) ve donanim
(RTCA DO-254) anlaminda da sertifiye edilmeleri gerekmektedir.

Yakit su vanasi: Yakit deposu alt kisminda biriken suyun atilmasina yarayan vanalardir.

Alev tutucu: Yakit deposu havalandirma hatlari Gzerinden, depo i¢ine herhangi bir alevin
ulagmasini engeller.

Yakitin depolanmasi, platform Uzerinde bulunan yakit tanklar ile saglanmaktadir. Hava
aracinin menzilini ve havada kalig suresini uzatmak amaciyla, harici yakit tanklari da hava
aracina entegre edilebilmektedir. Yine ayni amagla, bazi hava araglarinda havada yakit

ikmali dzelligi bulunmaktadir.

Hava aracinda bulunan yakit tanklari arasinda ve yakit tanklarinda motora yakit transferinin
saglanmasi, yakit pompalari ve valfleri ile saglanmaktadir. Bazi hava araglarinda, yakitin
transfer edilecegi tankin icerisindeki basincin dusuriimesi ile de (sifonlama yéntemi) tanklar
arasl yakit transferi saglanabilmektedir. TiUm ugus kosullarinda, motorun ihtiyaci olan debi ve
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basingta yakitin kesintisiz olarak saglanabilmesi icin guvenirliligi yiksek ve yedekli transfer
ekipmanlari kullaniimaktadir.

Hava araci Uzerinde bulunan yakit miktarinin pilota saglanmasi gorevini yakit seviye
sensorleri Ustlenir. Yakit seviyesi kritik seviyeye dustiglnde pilotu uyarmak lzere disuk
seviye sensorleri kullaniimaktadir.

Yakit sistemlerinin temel fonksiyonu, motora ihtiyaci olan yakiti saglamak oldugu icin, bu kritik
fonksiyon yerine getirilirken birgcok farkli gereksinime uyum gdsterilmektedir. Genel olarak
SAE ve MIL standartlari ile havacilik otoriteleri olan SHGM, EASA ve FAA’in belirlemis oldugu
kurallar ve yontemler bu slrecte tasarimi sekillendirmektedir. Sistem glvenirliligi ve emniyeti
on planda tutularak, ylksek performansli sistem tasarimi yapilmasi ve uluslararasi
standartlarda belirlenen ol¢Utlere uyma gerekliligi yakit sistemleri teknolojisini ve tasarim
surecini yonlendirmektedir.

Yakit sistemi ekipmanlarinda aliminyum ve c¢elik malzemeler kullaniimaktadir. Ek olarak,
yakita dayanikli PTFE Urlnler sizdirmazlik saglanmasi amaciyla birgok yakit sistemi
ekipmaninda yer almaktadir.

Gunumuzde havacilik yakit sistemi teknolojisinin gelisiminde ve tasariminda ¢ogunlukla SAE
Aerospace standartlari kullaniimakta olup, bunlara ilave olarak kullanilan MIL standartlari
bulunmaktadir. Tasarim faaliyetleri esnasinda sik¢a kullanilan standartlarin bir kismi érnek
olarak Tablo 1 icerisinde verilmigtir.

Tablo 1: Yakit Sistemlerine Yonelik Standartlar Tablosu

Standart Bashk

SAE_ARP_492 Aircraft Fuel Pump Cavitation Endurance Test
SAE_AIR_790 Considerations of Ice Formation in Aircraft Fuel Systems
SAE_AIR_1184 Capacitive Fuel Gauging System Accuracies
SAE_AIR_1408 Aerospace Fuel System Specifications and Standards
SAE_AIR_1326 Aircraft Fuel System Vapor-Liquid Ratio Parameter
SAE AIR 1616 Self-Sealing Breakaway Valves for Crash-Resistant Aircraft

- - Fuel Systems
SAE AIR 1664 Aircraft FIexibIg Tanks, General Design and Installation

- - Recommendations
SAE AIR 1749 Aircraft Englr'le. Fuel Feed and Transfer Component

- - Pressure Definitions
SAE_AIR_4069 Sealing of Integral Fuel Tanks
SAE AIR 5691 GU|'dar.10e for the Design and Installation of Fuel Quantity

- - Indicating Systems
SAE_AIR 5774 Composite Fuel Tanks, Fuel System Design Considerations
SAE_ARP_1401 Aircraft Fuel System and Component Icing Test
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Standart

SAE_ARP_8615

SAE_AS_568

SAE_AS_18802
SAE_AIR_1615

MIL-A-8591

MIL-DTL-83133

MIL-E-6051
MIL-F-8615
MIL-F-17874

MIL-F-87154

MIL-P-5238

MIL-S-25980

MIL-T-5578

MIL-T-18847

MIL-V-7899
MIL-V-8608

MIL-V-81356

MIL-WW-T-700_3

MIL-WW-T-700_6

FAA TSO-C53

FAA TSO-C80

Bashk

General Specification for Fuel System Components
Aerospace Size Standard for O-rings

Fuel and Oil Lines, Aircraft, Installation of
Thesaurus for Fuel System Components

Airborne Stores General Design Criteria for

Turbine Fuels Aviation Kerosene NATO F-34 NATO F-35
And JP8+100

Electromagnetic Compatibility Requirements, Systems
Fuel System Components General Specifications
Installation and Test of Aircraft Fuel Systems

General Specification Fuel Systems

Pump, Centrifugal, Fuel Booster, Aircraft, General
Specification for

Switch, Float, Aircraft Fuel Level, General Specification for

Tank, Fuel, Aircraft, Self-Sealing

Tanks Fuel Aircraft Auxiliary External Design and
Installation

Valves, Check, Aircraft Fuel System

Valves Fuel Shutoff Electric Motor Operated
Valve Fuel System Pressurization and Vent
Tube, Aluminum Alloy, Drawn, Seamless, 2024
Tube, Aluminum Alloy, Drawn, Seamless, 6061
Fuel and Oil Hose Assemblies

Flexible Fuel and Oil Cell Material

5.3.3. TUSAS Platformlarindaki Kullanimi

Mevcut durumda TUSAS Ozgiin Urlinleri’nde kullanilan yakit sistemlerinin kapsami ve
statisU asagida belirtiimigtir.

o Sabit Kanatl Platformlarda yakit sistemi kapsaminda;

o Anayakit pompasi,

o Yedek yakit pompasi,

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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Pompa manifoldu,
Havalandirma valfi,
Yakit filtresi,

Basing anahtari,

Jet pompalari,

Tek yonla valfler,
Yakit kesme valfi,
Yakit kontrol Unitesi ve

Yakit seviye sensérleri degerlendiriimektedir. ilgili hava araclarinda bitmis Grin
kullanimi bulunmakla birlikte, konsept tasarim sureci devam eden calismalar da
bulunmaktadir.

o Doner Kanath Platformlarda yakit sistemi kapsaminda;

5.3.4.

o Yakit deposu,

o Yakit Pompasi,

o Yakit kesme vanasi,

o Yakit basing sensord,

o Basingl dolum ve bosaltim sistemi,
o Yakit dolum kapagi,

o Tek yonlu akis vanasi,

o Yakit hortumlari,

o Yakit baglanti elemanlari,

o Yakit seviyesi 6lcim sistemi,

o Yakit su vanasi ve

o Alev tutucu degerlendiriimektedir.
Testler

TUSAS Ozgiin Uriinleri'nde kullanilan yakit sistemi ve ekipmanlarinin tabii oldugu testler ve
kisa tanimlari Tablo 2 icerisinde gdsterilmigtir.

Tablo 2: Yerlilestiriimesi Planlanan Yakit Sistemlerine Yonelik Testler Tablosu

Test

Fonksiyonellik ve
Performans Testi

(Functional

Kisa Tanim Referans

Yakit sisteminin tim sicaklik ve irtifa kosullarinda
fonksiyonlarini sorunsuz gekilde yerine getirdigini
gOsteren testlerdir. TUm sistem ekipmanlarinin ugus

Performance Test) zarfinin tamaminda minimum performans

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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Test Kisa Tanim Referans
ihtiyaclarinin karsilandigi bu testlerle
gOsterilmektedir.
Yakitin igindeki Suyun = Belli sicakliklarda kristallesen su molekiilleri filtre ve  EASA CS-29
Donmasina  Yoénelik orifis gibi kiglk aciklklara sahip komponentlerin EASA CS-23
Laboratuar Testleri  ttkanmasina sebep olmaktadir. Yakitin igerisinde
(Water-in-Fuel bulunan suyun dislk sicaklik kosullarinda herhangi
Laboratory Tests) bir arizaya yol agmadiginin gdsterildigi testlerdir.
Yakit sistemi iginde bulunan veya zamanla olusan
suyun, sisteme veya motora zarar vermediginin
gOsterildigi testtir.
Yakit Sistemi Yer ve  Yakit sistemine ait birgcok sertifikasyon gereksinimi
Ucgus Testleri icin nihai uyum gosterim yontemi yer ve ugus testleri
(Fuel System Ground :)Ia;ak. Zellrklantrfnektedlr. Icra r?d|l'ler']| yfer \lied ucus
and Flight Tests) estlerinde, platformun ugus zarfi |m|te.r|ne adar Ye
en zorlu ortam kosullarinda halen fonksiyonel oldugu
ve minimum performans gereksinimlerini yerine
getirdigi gosteriimektedir. Bu testler sonrasinda hava
platformuna bazi limitasyonlar tanimlanmasi s6z
konusudur.
Yakit depolari basing  Yakit depolarinin,  kritik  kosullardaki basing EASA CS-29
testi degisimlerine karsi dayanimi test edilir. EASA CS-23
Yakit sistemi akis testi = Yakit sisteminin  her kosulda motora yakiti EASA CS-29
saglayabildiginin gosterimi bu test ile yapilir. EASA CS-23
Yakit sistemi Hava aracina ait titresim karakteristigine gére, tim EASA CS-29
galk-alanma ve titresim mangvra kosullarvlnda e'!qpm.ar?lfrm vg sistemin bu EASA CS-23
testi titresime dayandiginin gosterildigi testtir.
Yakit deposu diuslirme | Yakit depolarinin ve sistemin kaza dayanimi test EASA CS-29
testi edilir. EASA CS-23

Cevresel Testler

Ekipman/sistem kalifikasyonu kapsaminda asagida
listelenen gevresel gereksinimlerin, test, analiz ya da
benzerlik ile dogrulanmasi gerekmektedir. Asagida
verilen gereksinimlerin  tanimi ve dogrulama
yéntemleri DO-160 G (Environmental Conditions and
Test Procedures for Airborne Equipment ) ve MIL-

MIL-DTL-27422

DO-160 G

MIL-STD-810 E

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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Test Kisa Tanim Referans

STD-810 E (Department Of Defense Test Method

Standard) dokimanlarinda verilmektedir:
e Sicaklik/irtifa
e Sicaklk Degisikligi
e Nem
e Operasyonel Sok
e Carpisma Emniyeti
e Operasyonel Titresim
e Sabit ivmelenme
e Su Dayanimi
e Sivi Hassasiyeti
e Kum ve Toz Dayanimi
e Buzlanma Dayanimi
e Yangin ve Tutusabilirlik
e Voltaj Yukselmesi
e Patlamaya Karsi Dayaniklilik
e EMI/EMC testleri

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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5.4. inig Takimi Sistemi

5.4.1. Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi iligkisi

inig. Takimi Sistemi, Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi igerisinde “A12.01
Mekanik/Hidrolik/Pnématik Teknolojileri ve Cihazlar’” kiriliminda ele alinmigtir. Belirtilen
kirilimin agiklamasi asagida verilmistir;

Mekanik, turbomekanik, hidrolik ve pnématik teknolojiler ile bu teknolojilerin savunma
sistemlerinde (kara, deniz ve hava) kullanilan cihaz uygulamalari ile ilgili arastirmalari
kapsar. Yataklar, sizdirmazlik elemanlari, kavramalar, hareketlendiriciler, pompalar,
yakit/yaglama borulama ve benzeri cihazlarin arastiriimasi, modellenmesi ve
degerlendiriimesi ¢alismalarini da igerir.

5.4.2. Teknoloji Tanimi

inis takimi sisteminin temel fonksiyonlari sunlardir:

o Platform agirhgini yerde desteklenmesi,

e inis soklarinin séniimlenmesi,

e inis takimi ydnlendirme sistemi ile ugcagin yerde kontrolliniin saglanmasi

o Fren sistemi ile platformun yerde hiz kontrolinin saglanmasi,

o Diferansiyel frenleme kabiliyeti ile platformun yerde dénus yapmasinin saglanmasi,

o Park fren kabiliyeti ile platformun yerde stabil kalmasinin saglanmasi,

e inis Takimi Dikmelerinin havada acilmasi-kapatiimasi,

e Inis Takimi Dikmelerinin pozisyon bilgisinin tretiimesi ve iletiimesi,

e “Teker Yerde” bilgisinin Uretilmesi ve iletiimesi ve

e Mooring, jacking ve towing icin gerekli araytzlerin saglanmasi.

inis takimlarinda sok emilim gérevi degisik yontemler ile karsilanabilmektedir. Baglica sok
emilim sistemleri yapisal yay, yagli damper, oleo-pndmatik sok emicidir.

e Oleo-Pndmatik inis Takimi: Ucaklarda en cok kullanilan inis takimi tipidir. Bir silindirik
tip icerisinde gazin sikistirlmasi ve yagin bir orifisten gecmeye zorlanmasi ile
calismaktadir. Gazin sikismasi yay, yagin orifisten gegise zorlanmasi sénimleme
karakteristigini belirlemektedir.

e Yapisal Yayh inis Takimi: Kompozit veya metal dikmelerden olusmaktadir. inis soku,
inis takimi dikmesi yapisal yayinin ve lastiginin esnemesi sayesinde karsilanir ve elastik
gerinim enerjisi olarak depolanir. Boylece kati-kati carpismasinda olusacak yuksek
yukler, yay ve lastik esnemeleri sayesinde hedeflenen dizeye indirilir. Enerjinin
sonumlenmesi ise lastiginin yere surtunmesi ve enerjinin 1siya donugumu sayesinde
sénumlenir.

e Yagh Damper inis Takimi: Yaglh damper eleman inis takimina entegre edilerek enerji
sogurulmasi saglanmaktadir. Yapisi hidrolik silindire benzeyen yagh damperde sikisma

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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esnasinda damper igindeki yagin orifislerden gegcmesiyle olusan basing farki nedeniyle
direng olusur. Damper kursu boyunca olusan bu kuvvetin yaptigi is, inis yukdndn
azaltmasidir. Sikisma sorasinda damperin eski konumuna geri gelmesini damperle
birlikte kullanilan helisel yay saglamaktadir.

Fonksiyonu geregi hava araci i¢in kritik Gnem arz eden inig takimi sistemi birgok alt sistemden
olusmaktadir. Bunlar sok sénumleyiciler, katlama mekanizmalari, jant/lastik/fren sistemleri,
dimen (steering) ve hava aracina/pilota bilgi iletmek Uzere kullanilan bazi alt sistemlerdir.
Dolayisiyla sistem matematik modelleme, hidrolik, yapisal, mekanizma, titresim, sizdirmazlik
gibi cok sayida disiplinlerde tasarim, Uretim ve test altyapisi gerektirmektedir. Tasarim
faaliyetleri esnasinda sikc¢a kullanilan standartlarin bir kismi 6érnek olarak Tablo 3 icerisinde

verilmistir.

Standart

SAE AIR 5451

ETSO-C26¢

SAE ARP 5381

DO-160G

SAE AS5440

MIL-STD-461F
MIL-B-8584C
MIL-L-8552C

SAE ARP
1311C

Tablo 3: inis Takimi Sistemlerine Yénelik Standartlar Tablosu

Baslhk

A Guide to Landing Gear System Integration

European Technical Standard Order
Subject: AIRCRAFT WHEELS AND WHEEL-BRAKE ASSEMBLIES (CS-23, -
27 and -29 aircraft)

Minimum Performance Recommendations for Part 23, 27, and 29
Aircraft Wheels, Brakes, and Wheel and Brake Assemblies

Minimum Performance Recommendations for Part 23, 27, and 29
Aircraft Wheels, Brakes, and Wheel and Brake Assemblies

Hydraulic Systems, Military Aircraft, Design and Installation, Requirements
For

Electromagnetic Interference Characteristics Requirement for Equipment
Brake Systems, Wheel, Aircraft, Design of
Landing Gear, Aircraft Shock Absorber (Air-Oil Type)

Landing Gear Structures and Mechanisms

5.4.3. TUSAS Platformlarindaki Kullanimi

Mevcut durumda TUSAS Ozgiin Urlinlerinde kullanilan inig takimi sistemlerinin kapsami ve
statiist asagida belirtiimigtir.

e Dodner Kanath Platformlarda inis takimi sistemi kapsaminda;

O

O

O

inig Takimi Eyleyicileri,
inis Takimi Fren Sistemi,

Hidrolik EKipmanlari ve

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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o Oleo-Pndmatik Ana / Kuyruk inis takimi sistemi degerlendiriimektedir. ilgili
platformlarda bitmis Grin kullanimi bulunmakla birlikte, tasarim slreci devam eden
calismalar da bulunmaktadir.

e insansiz Platformlarda inis takimi sistemi kapsaminda;
o Yapisal yayl inis takimi ve

o Sok emicili inis takimi degerlendirimektedir. ilgili platformlarda bitmis Griin
kullanimi bulunmaktadir.

o Sabit Kanath Platformlarda inis takimi sistemi kapsaminda;
o Oleo-Pnoématik tipte Burun ve Ana inis takimi sistemleri
o Elektro-Hidrolik Acma-Kapama Sistemi,
o Hidro-Mekanik Fren Sistemi,
o Elektro-Hidromekanik Burun inis Takimi Yénlendirme Sistemi
o Kokpit Kontrolleri
o ligili platformlarda bitmis Griin kullanimi bulunmakla birlikte, konsept tasarim
sureci devam eden galismalar da bulunmaktadir
5.4.4. Testler

TUSAS Ozgiin Urlinlerinde kullanilan inig takimi sistem ve ekipmanlarinin tabii oldugu bazi
onemli testler ve kisa tanimlari Tablo 4 igerisinde gosterilmistir.

Tablo 4: Yerlilestirilmesi Planlanan inis Takimi Sistemlerine Yénelik Testler Tablosu

# Test Kisa Tanim Referans

1 Distrme Testleri inis takiminin performans karakteristigini belirlemek EASA CS-23

(Drop Test) icin icra edilmektedir. Cikti olarak ¢esitli distrme CSs-29
senaryolarinda inig takiminin yuk/strok egrileri elde
edilir.
2  Yapisal Testler Sistemin / ekipmanlarin yapisal dayanim EASA CS-23
(Static & Fatigue  gereksinimlerini kargilayip/karsilayamadigi CS-29
Tests) degerlendiriimektedir. Yapinin statik ve yorulma

dayanimlari incelenir.

3 Performans ve Ekipmanin gerekli iglevi yerine getirip getirmedigi test SAE ARP
Fonksiyonellik edilmektedir. Ayrica ekipmanin performans 6zellikleri 1311C
Testleri d.e ka}/lt altina alinir. Ornegin plr eyleyici igin uygulanan EASA CS-23
(Performance hidrolik basinci ve elde edilen kuvvetler, strok vb.
Tests / verilebilir. STANAG 4671

Functional Tests) insansiz platformlarda inis takimlari sisteminin sok

emilim fonksiyonunu saglamasi Stanag 4671 temel

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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Kacak  Testleri
(Leakage Test)

Omiir Testi
(Endurance Test)

Yuk testleri (limit
test), yuvarlanma
testi (roll test)

Design landing
test,  structural
torque test

Cevresel Testler

Test esnasinda yer ve ugus kosullarinda ekipman
Uzerinde kagak olup olmadig1 gdzlemlenmektedir. Kisa
ve uzun sureli testler icra edilir.

Ekipman normal galisma kosullari altinda, hesap edilen
Omar dénglsundn bir guvenilirlik katsayisi ile garpilarak
hesaplanan dongu sayisi kadar test edilmektedir.

Jantlarin tasarim yuikler altinda statik test edilmesi ve
belirli bir mesafe kullaniimasi seklide icra edilmektedir.

Jant ve frenin birlikte kurgulandigi bir testtir. Birbirine
entegre edilmis sekilde dénen jant ve fren kaliperi belirli
sayida durus yapmalidir.

Ekipman/sistem kalifikasyonu kapsaminda asagida
listelenen cevresel testlerin yapilmasi ya da benzerlik
ile dogrulanmasi gerekmektedir:

Sicaklik/irtifa

Sicaklik Degisikligi

Nem

Operasyonel Sok

CGarpisma Emniyeti
Operasyonel Titresim

Sabit ivmelenme

Su Dayanimi

Sivi Hassasiyeti

Kum ve Toz Dayanimi
Buzlanma Dayanimi

Yangin ve Tutusabilirlik
Voltaj Yukselmesi
Patlamaya Karsi Dayaniklhlik
Elektomanyetik ~ Girisim /
Uyumluluk

Elektomanyetik

. . Dokiiman No RP.STR.25.003T
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alinarak hazirlanan distrme testleri ile
degerlendirilmistir.
Basing Dayanim Test kapsaminda, ekipman calisma basincinin 1,5 kati = SAE ARP
Testi (Proof  basinca cikariimaktadir. Statik durumda bu basing 1311C
Pressure Test) belirli bir sire ekipmana uygulanmaktadir. SAE AS 5440
SAE AS 8775

SAE ARP 5381
SAE AS 5440
SAE AS 8775

SAE ARP 5381
SAE AS 8775

TSO/ETSO-
C26¢c

TSO/ETSO-
C26d

SAE ARP 5381

RTCA DO-160G
MIL-STD-461F

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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5.5. Cevresel Kontrol Sistemi

5.5.1. Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi iligkisi

iklimlendirme sistemi, Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi igerisinde “B03.11 Cevresel
Koruma Tasarimi” kiriliminda ele alinmistir. Belirtilen kirihmin ilgili bolimi asagida
verilmigtir;

e Buzlanmanin, askeri ekipmanlarin performansi lizerindeki etkilerini azaltmayi hedefleyen
tasarimlarin arastiriimasi ve geligtiriimesi ile ilgili calismalari igerir. Ayrica, ekstrem termal
sartlarin, askeri ekipmanlarin (zerindeki olumsuz etkilerini 6nlemeye yénelik ¢alismalari
da igerir.

o MIL-STD-810 ve MIL-STD-461 standartlari kapsaminda asadida belirtilen c¢evresel
sartlarin etkilerini en aza indirgemek igin yapilan sistem entegrasyonu tasarimlarina
yobnelik arastirma ve gelistirme ¢alismalarini icerir:

o Iklimsel gevre (sicaklik, basing, nem)

5.5.2. Teknoloji Tanimi

Cevresel Kontrol Sistemi, insansiz hava araclarinda belirtilen ugus zarfi icinde, Faydali Yik
ve Aviyonik ekipmanlarin ortam ¢alisma sicakligini, elverigli aralikta tutmayi saglamaktadir.
insanli hava araclarinda ise, her tiirlii hava sartinda pilotlara rahat, emniyetli ve etkin bir ucus
gerceklestirmeleri igin uygun kokpit ortamini saglar.

Sabit Kanatli platformlarda Cevresel Kontrol Sistemi’'nin (CKS) baslica 6zellikleri asagida

listelenmisgtir:

¢ Otomatik ve manuel sicaklik kontrold,

e On ve arka kokpitte diizgiin hava dagihmi,

¢ Acil durumda temiz hava ile havalandirma kabiliyeti,

e Yuksek motor havasi basincina ve sicakligina kargi koruma,

o Yasam Destek Sistemine (Oksijen Sistemi & Anti-G) kosullandirilmis hava saglama,
e Kabin sicakligini yerde ve azami irtifada belirli sinirlar arasinda koruyabilme,

e Buhar ¢evrimli sogutma déngusu,

¢ Aviyonik kompartiman sogutmasi,

o Kokpit basincini ugulan irtifaya gore belirli sinirlar icinde tutma

o Sistem gosterge ve uyarilari igin gereken sinyalleri saglama

insansiz platformlarda Cevresel Kontrol Sisteminin kapsadigi alt sistem ve elemanlar

sunlardir:

e Havalandirma Fanlari: Yerde ve ugusta sicak havanin tahliyesini saglar.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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e On Bodlme Isitici Fani: Aviyonik bélmelerdeki sicakh@in kritik degerin altina diismesiyle

devreye girerek kompartimani isitir.

e Sicaklik Olgerler: Ortamdaki sicaklik bilgisini saglar ve CKS algoritmasinin girdisini

olusturur.

o Hava aliklari ve havalandirma kapaklari: Hava aracina sogutma havasi girisi buradan

saglanir.

o Hava cikiglari: Gévde Uzerindeki yapisal pargalar olup sicak havanin tahliyesini saglarlar

o Hareketlendiriciler: Hava aliklarinda bulunan kapakg¢iklarin hareketini saglarlar.

Sabit Kanatl platformlarda Cevresel Kontrol Sistemi’nde kullanilan baslica ekipman turleri

sunlardir:

e Basing regllasyon ve kapama vanasi,

e Sicaklik kontrol vanasi,

o Kokpit ¢ikis vanasi,

e Sicaklik ve basing algilayicilari,

e Tek yonlu vanalar,

o |si degistiricileri (esanjorleri),

e Fanlar,

e Sogutma kompresord,

e Evaporator,

¢ Kondenser,

e Kurutucu filtre,

¢ Analog ve/veya dijital kontrol Uniteleri,

o Kokpit basing algilayicisi ve

o Kokpit basing ayarlama vanalari.

insansiz platformlarda Cevresel Kontrol Sistemini olusturan hava girisleri sahip olduklari
kapaklarin hareketlendiriciler yardimi ile konumlandiriimasina olanak saglamaktadir. Hava
aracli yerdeyken 6n/arka bélme sicaklik degerlerinin herhangi birinin en yiksek kritik degeri
gecmesi durumunda 6n ve arka bdlme havalandirma fanlari devreye girmektedir. Hava
Aracinin tirmanigi suresince hava giriglerinden elde edilen akim ile én ve arka bdlmelerde
yeterli hava dolasiminin saglanamamasi durumunda bahsedilen fanlar ¢alismaya devam

ederek hava aracindan sicak hava tahliyesini gergeklestirmektedir.

Doéner kanath platformlarda Cevresel Kontrol Sistemi, helikopterin ¢alisma zarfi icinde pilot
ve yolcularin termal konforunu saglamak Uzere tasarlanmis sistemdir. Termal konfor

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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kapsaminda pilot ve yolculara temel olarak havalandirma, isitma ve sogutma fonksiyonlari
saglanir. Kosullandirilan havanin kokpit ve kabine tagsinmasini saglayan borulama sistemi de
cevresel kontrol sistemi kapsaminda ele alinmaktir. Ek olarak aviyonik ekipmanlarin
havalandiriimasi da cevresel kontrol sistemi tarafindan saglanmaktadir.

Doéner Kanath platformlarda Cevresel Kontrol Sistemi’nde kullanilan baglica ekipman turleri

sunlardir:

e Venturi borusu,

o Acma kapama vanasi,

e Tek yonll vana ve jet pompasi,

e Fan,

o Karistirma vanasi,

e Kompresor,

e |si degistirici,

e Sogutucu tanki ve sogutucu borusu.

Kosullandirilan havanin kabine ulagsimi yliksek basing hatti ve dislk basing hatti olarak iki
tip borulama sistemi ile saglanmaktadir. Yuksek basing hatlarinda titanyum, disuk basing
hatlarinda ise standart hortum ve komposit kullaniimaktadir.

Aviyonik bélme havalandirma fonskiyonu ise fan ve filtre kullanilarak gerceklestiriimektedir.
Ayrica, gevresel kontrol sisteminin butin alt fonksiyonlarinda gesitli sensorler ve salterler de
kullaniimaktadir.

Hava Aracinin ugusu boyunca o6n/arka boélmelerdeki sicaklik degerlerinin ulasacaklari
minimum ve maksimum deger araliklarina gore hava giris kapaklari hareketlendirici
mekanizmasi yardimi ile “Kapall” ve “Agik” konuma getirilmektedir.

GUnUimuzde hava araci CKS teknolojisinin gelisiminde ve tasariminda g¢ogunlukla SAE
Aerospace standartlari kullanilmakta olup, bunlara ilave olarak kullanilan MIL standartlari
bulunmaktadir. Tasarim faaliyetleri esnasinda sik¢a kullanilan standartlarin bir kismi érnek
olarak Tablo 5 icerisinde verilmigtir.

Tablo 5: Cevresel Kontrol Sistemlerine Yoénelik Standartlar Tablosu

Standart Numarasi = Standart Adi
JSSG 2009 Joint Services Specification Guide Air Vehicle Subsystems

MIL-B-81365 Bleed Air Systems General Specification For

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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Dokiiman No

Standart Numarasi

MIL-E-18927

MIL-E-38453

MIL-HDBK 310

MIL-HDBK-5400

MIL-R-9345

MIL-S-4040

MIL-STD-1472

MIL-STD-704

MIL-STD-810

MIL-V-5379

RTCA-DO-160

RTCA-DO-178

RTCA-DO-254

SAE ARP 292

SAE-AIR-1277

SAE-AIR-1957

SAE-ARP-1270

SAE-ARP-147

SAE-ARP-1796

SAE-ARP-4073

Standart Adi

General Requirements for ECS

Environmental Control, Environmental Protection, and Engine Bleed
Air Systems, Aircraft, General Specification For

Global Climatic Data For Developing Military Products

General Guidelines for Electronic Equipment, Airborne

Regulator, Air Pressures Aircraft Cabin, General Specification For
Solenoid, Electrical, General Specification For

Human Engineering

Aircraft Electric Power Characteristics

Environmental Engineering Considerations and Laboratory Tests

Valves, Safety, Cabin Air, General Specification For

Environmental Conditions And Test Procedures for Airborne
Equipment

Software Considerations In Airborne Systems And Equipment
Certification

Design Assurance Guidance for Airborne Electronic Hardware
Environmental Control Systems for Helicopters

Cooling of Military Avionic Equipment

Heat Sinks for Airborne Vehicles

Aircraft Cabin Pressurization Control Criteria

Environmental Control System Terminology

Engine Bleed Air Systems for Aircraft

Air Cycle Air Conditioning Systems for Military Air Vehicles

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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Standart Numarasi = Standart Adi

SAE-ARP-699

SAE-ARP-731

SAE-ARP-780

SAE-ARP-85

SAE-ARP-89

SAE-ARP-986

SAE-AS-5379

STANAG 2895

High Temperature Pneumatic Duct Systems for Aircraft

General Requirements for Application of Vapor Cycle Refrigeration
Systems for Aircraft

Environmental Systems Schematic Symbols

Air Conditioning Systems For Subsonic Airplanes

Aircraft Compartment Automatic Temperature Control Systems
Guide for Qualification Testing of Aircraft Air Valves

Valves, Safety, Cabin Air, General Specification

Extreme Climatic Conditions and Derived Conditions for Use in
Defining Design Test Criteria for NATO Forces Material

5.5.3. TUSAS Platformlarindaki Kullanimi

Mevcut durumda TUSAS Ozgiin Urlinleri’nde kullanilan gevresel kontrol sistemlerin kapsami
ve statlsu asagida belirtilmistir.

¢ insansiz Platformlarda cevresel kontrol sistemi kapsaminda;

O

O

O

O

Havalandirma fanlari,
Isitici fanlar,
Sicaklikdlgerler ve

Hareketlendiriciler degerlendiriimektedir. ilgili platformlarda bitmis Griin kullanimi
bulunmakla birlikte, konsept tasarim sireci devam eden calismalar da
bulunmaktadir.

e Sabit Kanatli Platformlarda gevresel kontrol sistemi kapsaminda;

O

Motor Bleed Havasinin kokpit 1sitma ve basinglandirmasi amaciyla
kosullandiriimasi,

Otomatik ve manuel kontrolli kokpit 1sitma sistemi,
Buhar Cevrimli Sogutma Sistemi,
Hava Cevrimli Sogutma Sistemleri ve

Kabin Basinglandirma Kontrol Sistemleri degerlendiriimektedir. ilgili
platformlarda bitmis Grin kullanimi bulunmakla birlikte, konsept tasarim stireci
devam eden calismalar da bulunmaktadir.

e Dodner Kanath Platformlarda gevresel kontrol sistemi kapsaminda;

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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o Motor bleed havasinin kokpit ve kabin isitma amaciyla kosullandiriimasi,

o Buhar ¢evrimli sogutma sistemi,

o Hava ¢evrimli sogutma sistemi,

o Otomatik ve manuel kontrolli 1sitma ve sogutma sistemi,

o Aviyonik bélme havalandirma sistemi degerlendiriimektedir. ilgili platformlarda
bitmis Grin kullanimi bulunmakla birlikte, konsept tasarim streci devam eden
calismalar da bulunmaktadir.

5.5.4. Testler

TUSAS Ozgiin Uriinlerinde kullanilan CKS ekipmanlarinin tabii oldugu testler ve kisa
tanimlari Tablo 6 igerisinde gdsterilmistir. Bu sartlar hava aracinin ugus zarflari géz énine
alinarak belirlenmistir.
kalifikasyon testlerini gosterir Uygunluk Belgesi (Certificate of compliance - CoC) ile
kanitlamasi beklenir.

Bu testlerin gecme kalma kriterlerini sagladigini Uretici firma,

Tablo 6: Yerlilestiriimesi Planlanan Gevresel Kontrol Sistemlerine Yonelik Testler Tablosu

#

Test

1 Fonksiyonellik ve
Performans Testi
(Functional Performance

Test)

2 Basing

(Proof Pressure Test)

Dayanim

Testi

Kisa Tanim

Ekipmanin  gerekli islevi yerine getirip
getirmedigi test edilmektedir. Ayrica ekipmanin
fonksiyonunu yerine getirirken, performansi da
Olgulmektedir. Bu sayede ekipmanin
gereksinimleri karsilayip/karsilayamadigi
degerlendiriimektedir. Fonksiyonel testler her
ekipman tari icin  farkli  standartlarla
tanimlanmistir. Ornegin vanalar icgin i¢ ve dis
kacak testleri, minimum agilma testi, acilma ve
kapanma zaman testleri, zamana bagl vana
performans testleri gibi testler ilgili ekipman
standardina uygun olarak gercgeklestiriimelidir.

Test kapsaminda, ekipman g¢alisma basincinin
1,5 kati basinca ¢ikariimaktadir. Statik durumda
bu basing belirli bir sire ekipmana
uygulanmaktadir.  Test  statik  durumda
yapildigindan ve ekipmanin her vyerini test
etmek gerektiginden valflerin degisik konumlari,
eyleyicilerin tum portlari vb. durumlar igin bu test
ekipman Uzerinde birka¢ kez tekrarlanabilir.
Test esnasinda ekipmanda herhangi bir dis
kacak ve ekipman (zerinde c¢atlak
olusmamalidir. Test sonrasinda ekipmanin
normal sekilde calismasi ve istenilen

Referans

SAE-ARP-
986

MIL-B-81365
SAE-ARP-85
EASA CS-23

SAE-ARP-
292

SAE-ARP-
1796

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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# Test

3 Patlama Basing Testi (Burst
Pressure Test)

4 Basing — Sicakhk Cevrimi
(Pressure — Temperature
Cycling) Testi

5 Cevresel Testler

Kisa Tanim Referans

performansta iglevini yerine getirmeye devam
etmesi beklenmektedir.

Test kapsaminda, ekipman c¢alisma basincinin = MIL-B-81365
SAE-ARP-85

3,0 kati basinca ¢ikarilmaktadir. Statik durumda
bu basing  belirli bir sire ekipmana

uygulanmaktadir.  Test statik durumda EASA CS-23
yapildigindan, ekipmanin her yerini test etmek gag-ARP-

gerektiginden valflerin  degisik konumlari, 2go
eyleyicilerin tim portlari vb. durumlar i¢in bu test
ekipman Uzerinde birka¢ kez tekrarlanabilir.
Test esnasinda ekipmanda herhangi bir dis
kacak ve  ekipman Uzerinde  catlak
olusmamalidir. Bu test ekipmana zarar
verebilecek bir test oldugundan dolayi, ekipman
Uzerinde son test olarak yapilmalidir.

1796

Isi esanjorlerinin dmdarleri boyunca belli basing, SAE-AS-
sicaklik ve debi araliklarinda maruz kalacagi i1sil 4073
gerilimlere ve diger yuklere dayanimini dlgen
testlerdir.

Ekipman/sistem kalifikasyonu kapsaminda RTCA-DO-

asagida listelenen gevresel testlerin yapilmasi 160
ya da benzerlik ile dogrulanmasi gerekmektedir:

e DuUsuk basing
e Yiksek sicaklik
e Dusuk Sicaklik

e Yagmur

e ivmelenme
e Titresim

e Sok

e Su Dayanimi

e Sivi Hassasiyeti

e Kum ve Toz Dayanimi

e Buzlanma Dayanimi

e Yangin ve Tutugabilirlik

e Voltaj Yukselmesi

e Patlamaya Karsi Dayaniklilik

e Elektromanyetik Girisim ve Uyumluluk

SAE-ARP-

SAE-ARP-85

MIL-STD-810

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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Dokiman No RP.STR.25.003T

# Test

6 Endurance (Dayanim) Testi

7 Basing Tahliye (Pressure
Relief) Testleri

8 Kabul Testleri (Acceptance
Tests)

9 Yazilim/Elektronik Donanim
Dogrulama Testleri

5.5.5. Gereksinimler

Kisa Tanim

Ekipmana goére belirlenmis sicaklik, basing,
titresim gibi yuUkler altinda ekipmanin belli
surede performans kriterlerini saglayacak
sekilde calistiginin gosterilmesini amaglar.

Kokpit basing kontrol vanalarinin performans
kriterlerine  uygun olarak basing tahliyesi
yapabildiklerinin gOsterilmesi igin
gerceklestirilir.

Teslim edilecek her ekipman igin ayri ayri
belirlenmesi gerceklestiriimesi gereken
testlerdir. Basing Dayanim, Kagak ve
Sinirlandiriimig Performans Testleri,
Topraklama (Bonding) gibi ekipman icin
dzellestiriimis testlerden olusur. ilgili ekipman
standartlarindan derlenirler.

Yazilim veya kompleks elektronik donanim
iceren ekipmanlar icin gerceklestirilirler. Bunlara
air stiregler detaylari olarak DO-178 ve DO-254
standartlarinda tanimlanmistir. Bu 0&zellikteki
ekipmanlarin uygun olan standarda gore kalifiye
edilmis olmasi beklenir.

Referans
SAE-AS-
5379
MIL-R-9345
MIL-E-38453
SAE-AS-
5379
MIL-R-9345

RTCA-DO-
178

RTCA-DO-
254

Platform bazinda yukardaki ekipman testlerinin yani sira musterilerce verilen gereksinim
setinin saglanmasi i¢in sistem dogrulama testlerinin uygulanmasi gerekmektedir

Bu kapsamda hava aracinda bulunan her sistemin oldugu gibi, ¢cevresel kontrol sisteminin de
kurum i¢ sureclerinden gegcmesi gerekmekte ve gevresel kontrol sistemi tasarimi bu kurallar

icinde sekillendirilmektedir.

CKS tasariminda bu kurallara uyuldugu ve bu &zel

gereksinimlerin nasil sistem tasariminda kargilandigi gesitli yontemlerle otoriteye gosterilmek

zorundadir.

Cevresel kontrol sisteminin farkli projelerde saglamasi gereken degerler asagida belirtilmistir.

¢ insansiz Platformlarda cevresel kontrol sistemi;
o En ylksek irtifa araligi: 23000 feet ile 45000 feet
o Enduslk dig sicaklik arahgi: -63°C ile -40°C
o Enylksek dis sicaklik araligi: +43°C ile +50°C

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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o Kabin ici en dusuk dis sicaklik: -40°C
o Kabin ici en yiksek dis sicaklik: +55°C
insansiz platformlarda ekipman gelistirme asamalar ikiye ayrilabilir:

e Asama: Bitmis Urunlerin ihtiyaglari gbzetilerek 23000 — 25000 feet irtifa ve -40 / +50 °C
icin ekipman gelistiriimesi.

e Asama: Tasarim asamasinda olan projede kullaniimak Utzere 45000 feet irtifa ve -40 /
+50 °C icin ekipman gelistirmesi.

insanli Platformlarda (Sabit Kanat) Cevresel Kontrol Sistemi:
e Turboprop Egitim Ucagt:

o Kabin Sicakhigr: 18°C - 30°C (Tum aviyonik cihazlar c¢alisir durumda, -55°C /
+44°C dis ortam sicakhigi, maksimum 30.000ft irtifa igin)

o Kabin Basinci: Nominal 3,5 - 4,2 psid basing farki.
o Aviyonik Bolme Sicakligi: -55°C / +70°C
o Jet Egitim Ucgag::

o Kabin Sicakhgi: 18°C - 30°C (Tum aviyonik cihazlar ¢alisir durumda, TBD°C /
+44°C dis ortam sicakhigi, maksimum 45.000ft irtifa igin)

o Kabin Basinci: Nominal 5 psid basing farkiAviyonik Bélme Sicakhgi: -55°C /
+70°C

insanli Platformlarda (Déner Kanat) Cevresel Kontrol Sistemi:
e Ozgiin Helikopter:

o Kabin Sicakligi: 18°C - 27°C ( -40°C / +44°C dis ortam sicakligi, maksimum
20.000ft irtifa igin)

e Taarruz ve Taktik Kesif Helikopteri:

o Kabin Sicakligi: 19°C - 27°C ( -32°C / +44°C dis ortam sicakligi, maksimum
20.000ft irtifa igin)

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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5.6. Hidrolik Sistemi

5.6.1. Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi iligkisi

Hidrolik Sistem, Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi icerisinde “A12.01
Mekanik/Hidrolik/Pnématik Teknolojileri ve Cihazlar’” kiriliminda ele alinmigtir. Belirtilen
kirilimin agiklamasi asagida verilmistir;

Mekanik, turbomekanik, hidrolik ve pnématik teknolojiler ile bu teknolojilerin savunma
sistemlerinde (kara, deniz ve hava) kullanilan cihaz uygulamalari ile ilgili arastirmalari
kapsar. Yataklar, sizdirmazlik elemanlari, kavramalar, hareketlendiriciler, pompalar,
yakit/yaglama borulama ve benzeri cihazlarin arastiriimasi, modellenmesi ve
degerlendiriimesi ¢alismalarini da igerir.

5.6.2. Teknoloji Tanimi

Hidrolik sistemler ugcagin ve helikopterin kullanim amacina gore; inis takimlari, burun tekeri
yoénlendirme sistemi, ugus kontrol sistemi, kargo kapaklari ve fren gibi sistemlerde tahrik
sistemi olarak kullaniimaktadir. Ugak ve helikopterin gelismesiyle birlikte, hidrolik sistemlerin
6nemi zaman iginde artmis ve glinimizde hava araglarinda olduk¢a karmasik hidrolik
sistemler kullaniimaya baglanmistir.

Ucak ve helikopterler icin hayati olan fonksiyonlar, hidrolik sistemler tarafindan
beslendiginden; hidrolik sistem tasarimi yapilirken bircok 6élgit g6z &6nlnde
bulundurulmaktadir. Sistem guvenirliligi ve emniyeti 6n planda tutularak, yiksek performansh
sistem tasarimi yapilmasi ve uluslararasi standartlarda belirlenen olgutlere uyma gerekliligi
ucak hidrolik sistem teknolojisini ve tasarim surecini yonlendirmektedir.

Sistem ekipmanlarinda aliminyum, celik ve titanyum gibi malzemeler sistem c¢alisma
basincina goére kullanilmaktadir. Ekipmanlardaki pargalar hassas isleme toleransina sahiptir.

Hidrolik sistemin gu¢ sagladigi sistemler arasinda asagidaki drnekler verilebilir;
e inis takimi sistemi

e Ucus kontrol sistemi

e Burun inig takimi dimeni

o Flap sistemi

e Hava freni

e Teker fren sistemi

GlUnumuzde havacilik hidrolik sistemi teknolojisinin gelisiminde ve tasariminda ¢ogunlukla
SAE Aerospace standartlari kullaniimakta olup, bunlara ilave olarak kullanilan askeri
standartlar da bulunmaktadir.

Tablo 7 igerisinde tasarim faaliyetleri esnasinda sik¢a kullanilan standartlarin bir kismi érnek
olarak verilmigtir:

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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Tablo 7: Hidrolik Sistemlere Yonelik Standartlar Tablosu

Kodu Standart Adi

SAE AS5440 Hydraulic Systems, Military Aircraft, Design and
Installation, Requirements For

SAE ARP4752  Aerospace — Design and Installation of Commercial
Transport Aircraft Hydraulic Systems

MIL-PRF-5503  Actuators, Aeronautical, Linear Utility Hydraulic
SAE AIR5005 Aerospace - Commercial Aircraft Hydraulic Systems

SAE AS8775 Hydraulic System Components, Aircraft and Missiles,
General Specification For

SAE ARP994 Recommended Practice for the Design of Tubing
Installations for Aerospace Fluid Power Systems

MIL-STD-5522  Test Requirements and Methods for Aircraft Hydraulic and
Emergency Pneumatic Systems

SAE-AS-5594 Pump Units, Hydraulic, Electric Motor Driven, Variable
Delivery

5.6.3. TUSAS Platformlarindaki Kullanimi

Mevcut durumda TUSAS Ozgiin Urinlerinde kullanilan hidrolik sistemlerin kapsami ve
statiist agsagida belirtiimigtir.

e Sabit Kanatli Platformlarda hidrolik sistemi kapsaminda;
o Rezervuar,
o Pompa,
o Filtre Manifoldu,
o Akumdulator ve

o Valfler degerlendiriimektedir. ilgili hava araglarinda bitmig Grin kullanimi
bulunmakla birlikte, konsept tasarim sireci devam eden calismalar da
bulunmaktadir.

o Doner Kanath Platformlarda hidrolik sistemi kapsaminda;
o Rezervuar,
o Pompa,

o Filtre Manifoldu,

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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o Azot tanki ve

o Valfler degerlendiriimektedir. ilgili platformlarda bitmis Griin kullanimi bulunmakla
birlikte, konsept tasarim slreci devam eden ¢alismalar da bulunmaktadir.

5.6.4. Testler

TUSAS Ozgiin Urlinlerinde kullanilan hidrolik sistem ve ekipmanlarinin tabii oldugu testler
ve kisa tanimlari Tablo 8 icerisinde gosterilmistir.

Tablo 8: Yerlilestiriimesi Planlanan Hidrolik sistemlere Yonelik Testler Tablosu

# Test

1  Fonksiyonellik ve
Performans Testi
(Functional Performance
Test)

2 Basing Dayanim Testi
(Proof Pressure Test)

3 Patlama Basing Testi
(Burst Pressure Test)

4  AniBasing Testi (Impulse
Test)

Kisa Tanim

Ekipmanin gerekli iglevi yerine getirip getirmedigi test
edilmektedir. Ayrica ekipmanin fonksiyonunu yerine getirirken,
performansi da Olgllmektedir. Bu sayede ekipmanin
gereksinimleri kargilayip/kargilayamadigi degerlendiriimektedir.

Test kapsaminda, ekipman ¢alisma basincinin 1,5 kati basinca
cikariimaktadir. Statik durumda bu basing belirli bir slre
ekipmana uygulanmaktadir. Test statik durumda yapildigindan
ve ekipmanin her yerini test etmek gerektiginden valflerin
degisik konumlari, eyleyicilerin tum portlari vb. durumlar icin bu
test ekipman Uzerinde birkag kez tekrarlanabilir. Test esnasinda
ekipmanda herhangi bir dig kacak ve ekipman Uzerinde c¢atlak
olusmamalidir. Test sonrasinda ekipmanin normal sekilde
calismasi ve istenilen performansta iglevini yerine getirmeye
devam etmesi beklenmektedir.

Test kapsaminda, ekipman ¢alisma basincinin 2,5 kati basinca
cikariimaktadir. Statik durumda bu basing belirli bir slre
ekipmana uygulanmaktadir. Test statik durumda yapildigindan,
ekipmanin her yerini test etmek gerektiginden valflerin degisik
konumlari, eyleyicilerin tum portlart vb. durumlar icin bu test
ekipman Uzerinde birka¢ kez tekrarlanabilir. Test esnasinda
ekipmanda herhangi bir dig kacak ve ekipman Uzerinde c¢atlak
olusmamalidir. Bu test ekipmana zarar verebilecek bir test
oldugundan dolayi, ekipman Uzerinde son test olarak
yapilmalidir.

SAE-ARP-1383 standardi kapsaminda yapilan testte, 1-4 Hz.
arasinda test edilen ekipman c¢alisma basincinin 1,5 katina
cikartip, basingsiz duruma getirilerek test edilmektedir.
Ekipmanin kullanim yerine gore en az 300,000 defaya kadar bu
dongunun yapilmasi gerekebilmektedir. Test statik durumda
yapildigindan ve ekipmanin her yerini test etmek gerektiginden
valflerin degisik konumlari, eyleyicilerin tum portlari vb. durumlar
icin bu test ekipman Uzerinde birka¢ kez tekrarlanabilir. Test
esnasinda ekipmanda herhangi bir dis kacak ve ekipman
Uzerinde ¢atlak olusmamalidir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.

Form No: FM.STR.0006T Rev.01

TASNIF DISI

ik Yayim Tarihi: 19.09.2017
Revizyon Tarihi:  19.09.2017



TASNIF DISI

Dokiman No RP.STR.25.003T

TAI TUSAS Ozgiin Uriinlerinde Kullanilan ve | Revizyon No 1

Yerlilestirilmesi Planlanan Uriinler Raporu | Revizyon Tarihi | 23.03.2018

Sayfa No 37/71

# Test Kisa Tanim

5 Omir Testi (Endurance Ekipman normal calisma kosullari altinda, hesap edilen émur
Test) dongusundn bir guvenilirlik katsayisi ile carpilarak hesaplanan
doéngu sayisi kadar test edilmektedir. Omur testi SAE-AS8775
standardina goére, sistem calisma basincinda ve calisma

konfigirasyonunda yapiimaktadir.

6 i¢c Kacgak Testi (Internal Ekipmanlarin basing hatlarindan déniis hatlarina olan ic
Leakage Test) kacaklari her ekipman icin test edilmektedir. Bu sayede
ekipmanin karakteristigi ortaya c¢ikariimis olmakta ve kullanim
yerine gore bu dederler tasarim girdisi olarak kullaniimaktadir.
Genellikle 5-8 cc/dakika olan degerler, kritik yerlerde (acil durum
ekipmanlari) birkag damla/saat gibi degerlere kadar

dusebilmektedir.

7 | Cevresel Testler Ekipman/sistem kalifikasyonu kapsaminda asagida listelenen
cevresel gereksinimlerin test, analiz ya da benzerlik ile
dogrulanmasi gerekmektedir. Asagia verilen gereksinimlerin
tanimi ve dogrulama yoéntemleri D160 G (Environmental
Conditions and Test Procedures for Airborne Equipment ) ve
MIL-STD-810 E (Department of Defense Test Method Standard)
dokumanlarinda verilmistir.

Sicaklik/irtifa

Sicaklik Degisikligi
Nem

Operasyonel Sok
Carpisma Emniyeti
Operasyonel Titresim
Sabit ivmelenme

Su Dayanimi

Sivi Hassasiyeti

Kum ve Toz Dayanimi
Buzlanma Dayanimi
Yangin ve Tutusabilirlik
Voltaj Yukselmesi
Patlamaya Kargi Dayaniklilik

5.6.5. Gereksinimler

Hidrolik sistemin takildigi nihai Grin olan ugagin dinya ¢apinda gegerliligi olan bir araca
doénusmesi ve daha 6nemlisi ugagin dinyada ugus izini alabilmesi icin bagimsiz uluslararasi
sertifikasyon otoriteleri tarafindan onaylanmasi gerekmektedir.

Asagida yer alan TSO/ETSO’lar hidrolik ekipmanlar i¢in olusturulmustur:

e TSO-C75/ETSO-2C75 Hydraulic Hoses Assembly
o TSO-C47/ ETSO-CA47 Pressure Instruments

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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5.7. Kanopi / Saydam

5.7.1. Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi iligkisi

Saydamlar, Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi igerisinde “A04.07 Saydam
Malzemeler” kiriliminda ele alinmigtir. Belirtilen kirihmin aciklamasi asagida verilmistir;

Ucak kanopileri, flize ve sonar kubbeleri gibi uygulamalara yénelik mekanik ve termal
yliklere dayanimli pencere malzeme ve dalga boyu segici ylizey c¢alismalarini da
kapsar.

Ayrica, saydamlarin asagida belirtilen taksonomi kirilimi ile de iligkili oldugu
degerlendirilmektedir;

e A02.03 Radar sogurucu malzemeler ve kaplamalar

5.7.2. Teknoloji Tanimi

Kanopi sistemi platforma gére kapsami degismekle birlikte; saydamlar, kompozit/ metal
cerceve, Isitma sistemi, sizdirmazlik contalari, agma/kapama mekanizmalari ve surgU/kilit
sisteminden olugsmaktadir.

Saydamlar, kus carpmasina ve basta basin¢ olmak Utzere operasyonel yuklere karsi direngli
olacak sekilde tasarlanir.

Saydam uretiminde farkli malzeme tipi ihtiyacglar (cast akrilik, stre¢ akrilik, polikarbonat, TPU
(thermoplastic polyurethane), PVB (Polyvinyl butyral)) s6z konusu olabilmektedir. Platform
gereksinimlerine bagl olarak tek pargcadan veya 6n, arka ve ara bolme gibi bolimlerden
olusabilir.

Ayrica birden fazla malzemenin Ust Uste getirilmesi ile gok katmanl tasarim ¢éziumleri de
bulunmaktadir. DUz ya da egimli geometrilerin tasarim ve Uretim kabiliyeti olmali ve bu
geometrilerde istenen optik gereksinimler de saglanmalidir.

On saydamlarin i1sitmasiz ve isitmali (anti-ice ve de-fog) opsiyonlari vardir. Isitma sistemi
icin 6zel kaplama c¢esitleri ya da teller kullaniimaktadir.

Asagidaki konularda ek uygulama iytiyaci da s6z konusu olabilmektedir:
o Dusuk radar gorunarlulugu icin kaplama,

e Saydamlarin gevresel etkilerden korunmasi ve asinma, gizilme gibi etkilerin azaltiimasi
amaci ile 6zel kaplamalar,

o UV gecirgenligi duguk saydam kaplamasi
e Balistik mukavemet

Kanopi/Saydamlara yodnelik uyulmasi gereken genel standardlar Tablo 9 igerisinde
belirtiimigtir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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Tablo 9: Kanopi ve Saydamlara Yonelik Standartlar Tablosu

Kodu Standart Adi

A Cockpit Canopy System, Fixed Wing Single And Multi-Place,
MIL-C-81590 Fighter, Attack and Trainer Aircraft
MIL-W-81752 Windshield systems, fixed wing aircraft - General Spec

MIL-PRF-25690

Plastic, Sheets and Formed Parts, Modified Acrylic Base,
Monolithic, Crack Propagation Resistant

MIL-PRF-8184 Plastic Sheet, Acrylic, Modified

MIL-P-83310 Plastic Sheet, Polycarbonate, Transparent

RTCA/DO-160 Enw_ronmental Conditions and Test Procedures for Airborne
Equipment

MIL-STD-810 Environmental Engineering Considerations and Laboratory Tests

MIL-1-8500 Interchangeability and Replaceability of Component Parts for

SAE-ARP-5416

Aerospace Vehicles
Aircraft Lightning Test Methods

MIL-STD-850 Aircrew Station Mission Requirements for Military Aircrafts

ASTM - F330 Standard Test Method for Bird Impact Testing of Aerospace
Transparent Enclosures

ASTM - F320 Standard Test Method for Hail Impact Resistance of Aerospace
Transparent Enclosures

ASTM D-1003 Standard Test Mef[hod for Haze and Luminous Transmittance of
Transparent Plastics

ASTM E-733 Standard Practice for Optical Distortion and Deviation of
Transparent Parts Using the Double-Exposure Method

ASTM D-1925 Standard Test Method for Yellowness Index of Plastics

5.7.3. TUSAS Platformlarindaki Kullanimi

Mevcut durumda TUSAS Ozgiin Urlnlerinde kullanilan saydamlarin kapsami ve statist
asagida belirtilmistir.

e Sabit kanatl platformlar bazinda;

o ligili platformlarda bitmis Griin kullanimi bulunmakla birlikte, konsept tasarim
sureci devam eden calismalar da bulunmaktadir.

e Doner kanatl platformlar bazinda;

o ligili platformlarda bitmis Griin kullanimi bulunmakla birlikte, konsept tasarim
sureci devam eden galismalar da bulunmaktadir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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5.7.4. Testler

TUSAS Ozgiin Urlinleri’nde kullanilan saydamlarin tabii oldugu testler ve kisa tanimlari Tablo

10 igerisinde gosterilmistir.

Tablo 10: Yerlilestiriimesi Planlanan Saydamlara Yonelik Testler Tablosu

# Test

1 | Goris ve Optik Kalite

2 | Sizdirmazlik
Dayanimi

ve Basing

3 | Pilot Kurtarma Sistemi ile

Uyumluluk

4 Kus GCarpmasi ve Dolu
Dayanimi

5 Fonksiyonelik ve Omir

Testi

6 | Statik ve Yorulma

7  Cevresel Testler

8  Yildirim ve iletkenlik

Kisa Tanim

Pilot Gorls alaninda optik uyumsuzluklara dair saydam
uretimi sonrasi yapilan fotografik ve gdrsel muayene
testleridir.

Yapisal dayanimin ve basing sizdirmazlidi igin yapilan
analizlerin kanopi/saydam seviyesi ve ugak Uzeri testler ile
dogrulanmasidir.

Firlatma koltugu ile uyum kapsaminda firlatma koltugu
firmasi tesislerinde icra edilmektedir.

Yapilan analizlerin kanopi/saydam seviyesi testler ile

dogrulanmasidir.

Mekanizmalarin gerekli islevi yerine getirip getirmedigi test
edilmektedir. Ayrica ekipmanin fonksiyonunu vyerine
getirirken, performansi da &él¢iimektedir. Ek olarak normal
c¢alisma kosullari altinda, hesap edilen 6mur dongusunun bir
guvenilirlik katsayisi ile ¢arpilarak hesaplanan déngl sayisi
boyunca performans kaybi olmamasi da test edilmektedir.

Yapisal statik dayanimin ve hasara dayanim analizlerin
kanopi/saydam seviyesi testler ile dogrulanmasidir.

Ekipman/sistem  kalifikasyonu  kapsaminda  asagida
listelenen cevresel testlerin yapilmasi ya da benzerlik ile
dogrulanmasi gerekmektedir:

Sicaklik/irtifa
Sicaklik Degisikligi
Nem

Operasyonel Sok
Carpisma Emniyeti
Operasyonel Titresim
Sabit ivmelenme

Su Dayanimi

Sivi Hassasiyeti

Kum ve Toz Dayanimi
Buzlanma Dayanimi

Kanopi/Saydamlarin statik elektrik birikmesi ve yildirim
carpmasina  karsi  alinan  onlemlerin  yeterliliginin
dogrulanmasi igin yapilan testlerdir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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# Test Kisa Tanim
9 | Isitma sistemi fonksiyon Kanopi/Saydamlarin Uzerinde yer alan isitma sisteminin

testleri fonksiyonunu yerine getirdigine dair yapilan testlerdir.

5.8. Pervane

5.8.1. Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi iligkisi

Pervane, Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi igerisinde “B02.10 Pervane ve Rotorlar’
kiriliminda ele alinmigtir. Belirtilen kirilimin agiklamasi asagida verilmistir;

Pervane ve rotor tasarimlarinin; performans, saglamlik, mdir konulari ve giirtiltii etkisi
de dahil c¢alisacagr cevre ile etkilesim acgisindan arastiriimasini kapsar. Rotor
buzlanma etkisini azaltacak ¢alismalar da kapsam icerisindedir.

5.8.2. Teknoloji Tanimi

Pervane Uretiminde motor tirbin pallerinde oldugu gibi, gelismis tasarim ve imalat teknolojileri
gerekmektedir. Pervanenin korozyona kargi dayanimini artirmak i¢in aliminyum alasim
malzemeler kullaniimaktadir. Pervanenin hedeflenen émir rakamlarini karsilayabilmesinde
uygun malzeme secimi buyik énem tagimaktadir. Pervane bigaklari Gzerlerinde akan sarekli
bir hava akisina maruz kaldiklari i¢in verimlerinin artirilmasi oldukga dizgin ylzeyler ve
aerodinamik sekiller gerektirmektedir. Bu da hassas bir tasarimini ve teknolojisi yuksek
uretim tekniklerini gerekli kilmaktadir.

5.8.3. TUSAS Platformlarindaki Kullanimi

Mevcut durumda TUSAS Ozgin Uriinlerinde kullanilan pervanelerin kapsami ve statlsi
asagida belirtilmigtir.

e Sabit kanath platformlar bazinda;

o ligili platformlarda bitmig Griin kullanimi bulunmaktadir.

5.8.4. Testler

Pervane de motor gibi sertifikasyon anlaminda bir Grin olarak degerlendirildiginden tip
sertifikasina tabi olmaktadir. Uretici firma temel alinan gereksinim paketlerine (CS-P gibi)
EASA ya da FAA gibi otoriteler ile anlastigi sekilde uygum gdstererek tip sertifikasyon
surecini tamamlar. Gereksinim paketlerinde, operasyonel, fonksiyonel, guivenlik ve gevresel
kalifikasyonlar ile ilgili gereksinimler bulunmaktadir. Diger triin ve ekipmanlarda oldugu gibi
otorite ile anlagildig sekilde her bir gereksinime, analiz, muayene ya da test yontemlerinden
bir ya da birkag tanesini kullanarak uyum gostermesi gerekmektedir.

Pervanenin ugak Uzerine montaji sirasinda montaj ile ilgili uyum goésterimi ugak Ureticisi olan
TUSAS tarafindan gerceklestirilir. Gerektiginde Uretici firmadan destek alinmaktadir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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5.9. Rotor

5.9.1. Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi iligkisi

Rotor sistemi, Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi icerisinde “B02.10 Pervane ve
Rotorlar” kirlhmda ele alinmistir. Belirtilen kirilimin agiklamasi asagida verilmistir;

Pervane ve rotor tasarimlarinin; performans, saglamlik, 6muir konulari ve gdriiltii etkisi
de dahil cgalisacadi cevre ile etkilesim acgisindan arastiriimasini kapsar. Rotor
buzlanma etkisini azaltacak ¢alismalar da kapsam igerisindedir.

5.9.2. Teknoloji Tanimi

Helikopterlerde elastomerik kiresel rulman, hidrolik ve hidro-elastomerik tipte sénimleyiciler
ve kendinden yaglamali kiresel mafsal dne ¢ikan bilesenler olarak degerlendiriimektedir.

o Elastomerik kuresel rulman: Helikopter rotorunda pallerin asagi-yukari serbestcge ¢irpma
hareketini (flapping), dénme dizleminde ilerleme-gerileme (lead-lag) hareketini ve pal
hatvesinin degisim hareketini (pitching) ayni anda karsilayabilmekte ve olusan kuvvetlerin
pallerden rotor kafasina iletiimesini saglamaktadir.

o Eski tasarimlarda bu hareketler metal rulman ve mafsallar ile sadlansa da, bakim
zorlugu ve agirhk gibi kriterlerden dolayr artik elastomerik rulmanlar
kullaniimaktadir.

o Iki metal baglanti plakasi arasindaki metal-kauguk lamine yapi, basma yiikii
altinda istenen hareketleri olusturmaktadir. Her uygulama igin 6zel tasarim
yapilmaktadir.

e Hidrolik ve hidro-elastomerik tipte soénimleyiciler: Helikopterin “Yer Rezonansi’na
girmesini 6nlemek i¢in rotor sistemine pallerin donlis diuzlemi yoninde Hidrolik ve hidro-
elastomerik tipte sontimleyiciler kullaniimaktadir.

o Hidrolik sénumleyici: Bir piston siviyr bir bdlmeden diger bdlmeye bir delikten
itmekte ve gerekli sénimlemeyi yaratmaktadir. Silindir bir gévde ve rotora
montajini saglayan 2 adet kiresel mafsaldan olusmaktadir. Bu pallerin asagi-
yukari serbestce c¢irpma hareketini (flapping), dénme duzleminde ilerleme-
gerileme (lead-lag) hareketini ve pal hatvesinin degisim hareketini (pitching) izin
vermektedir.

o Hidro-elastomerik sonUmleyici: Hidro-Elastomerik Sdénumleyicide, hidrolik
sonimleyiciye ek olarak lamine bir elastomerik yapi, sivi ¢amberinin
sizdirmazhgini ve gerekli elastik katihg1 saglamak igin kullaniimaktadir.

e Kendinden yaglamal kiresel mafsal: Helikopter Rotorunda hatve ¢ubugu, sénimleyici
badlantisi gibi kiresel hareketin oldugu yerlerde harekete izin verebilmek igin
kullaniimaktadir. Bir yatagin iginde hareket eden bir kiireden olusmaktadir. iki parcanin
arasinda kaymayi daglamak icin teflon, seramik veya benzeri teknolojiler iceren bir liner
kullaniimaktadir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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Rotor bilesenlerine yonelik uyulmasi gereken genel standartlar Tablo 11 igerisinde

belirtiimigtir.

Tablo 11: Rotor Bilesenlerine Yonelik Standartlar Tablosu

Kodu

MIL-B-85598

RTCA/DO-160

MIL-STD-810

MIL-1-8500

SAE AS 81819

SAE AS 81820

Standart Adi

General Specification for Elastomeric Bearings

Environmental Conditions and Test Procedures for Airborne

Equipment

Environmental Engineering Considerations and Laboratory Tests

Interchangeability and Replaceability of Component Parts for

Aerospace Vehicles
Bearings, Plain, Self-Aligning, Self-Lubricating,

High Speed Oscillation -65 to +160 °F General Specification For

Bearings, Plain, Self-Aligning, Self-Lubricating, Low Speed

Oscillation

5.9.3. TUSAS Platformlarindaki Kullanimi

Mevcut durumda TUSAS Ozgin Urlnleri’nde kullanilan rotor bilesenlerinin kapsami ve

statlsu asagida belirtilmistir.

e Doner kanath platformlarda 6zglin tasarim ve bitmis trtn kullanimi bulunmaktadir.

5.9.4. Testler

TUSAS Ozgiin Uriinleri'nde kullanilan rotor bilesenlerinin tabii oldugu testler ve kisa tanimlari
asagida goésterilmistir;

o Elastomerik kiiresel rulman

o CS-29 Sertifikasyon gereksinimlerine tabi olan bu pargalar igin Statik, Yorulma ve

Ekipman kalifikasyonu gibi gereksinimleri vardir.

o Bu gereksinimlere uyum gésteriminde Sonlu Eleman Analizleri, yapisal statik-
yorulma testleri, cevresel sartlar testleri, dayanim testleri gibi testlerin icra

edilmesi gerekmektedir.

o Her tasarimin kendine 06zel test isterleri
Specification for Elastomeric Bearings” dokimani testlerin belirlenmesinde

kilavuz olarak kullanilabilir.

olsa da “MIL-B-85598 General

o Cevresel Testler MIL STD 810 ve/veya DO-160 standardina gére icra edilir.

o Hidrolik ve hidro-elastomerik tipte soniimleyiciler

o CS-29 Sertifikasyon gereksinimlerine tabi olan bu pargalar icin Statik, Yorulma ve

Ekipman kalifikasyonu gibi gereksinimleri vardir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS

Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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o Bu gereksinimlere uyum gdsteriminde Sonlu Eleman Analizleri, yapisal statik-
yorulma testleri, cevresel sartlar testleri, dayanim testleri gibi testlerin icra

edilmesi gerekmektedir.

o Cevresel Testler MIL STD 810 ve/veya DO-160 standardina gére icra edilir.

¢ Kendinden yaglamali kiiresel mafsal

o Uygulamaya 6zel tasarim gelistiriimekte olup, SAE AS 81819 ve SAE AS 81820

standartlarina gore testler yapiimaktadir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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5.10. Hidrolik Hareketlendiriciler

5.10.1.Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi iligkisi

Hidrolik hareketlendiriciler, Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi igerisinde “A12.01
Mekanik/Hidrolik/Pnématik Teknolojileri ve Cihazlar’” kiriliminda ele alinmigtir. Belirtilen
Kirthmin ilgili bolumu asagida verilmistir;

Mekanik, turbomekanik, hidrolik ve pnématik teknolojiler ile bu teknolojilerin savunma
sistemlerinde (kara, deniz ve hava) kullanilan cihaz uygulamalari ile ilgili arastirmalari
kapsar. Yataklar, sizdirmazlik elemanlari, kavramalar, hareketlendiriciler, pompalar,
yakit/yaglama borulama ve benzeri cihazlarin arastiriimasi, modellenmesi ve
degerlendiriimesi ¢alismalarini da igerir.

5.10.2. Teknoloji Tanimi

Hidrolik eyleyiciler ugcak ve helikopter gibi hava araclarinin ugus kontrol sistemlerinde birincil
ve ikincil ugus kontrol ytizeylerini hareketlendirmek, inis takimi, kargo, mihimmat kapagi gibi
cesitli kapaklarin agma kapama islevini gergeklestirmekte kullanilan ekipmanlardir.

Hidrolik eyleyici icerdigi hidrolik piston ve silindir yardimiyla hidrolik gtcu yararli mekanik
guce cevirir. Silindir odalarina giren akigskan kontrolt valf bloklari ile saglanir. Bu yapllar,
entegre edilecegi yere gore eyleyici ile birlikte kompakt olarak Uretilebilecegdi gibi, eyleyici ve
kontrol modulu seklinde iki ayri ekipman olarak da Uretilebilir.

Silindir odalarina dolan akiskan kontroll kapali ve agik doéngl olarak yapilabilir. Agik dongu
sistemlerde pozisyon geri bildirimi olmadan eyleyici valf blogu vasitasiyla énceden belirlenen
sinir degerlerindeki konumlara getirilir. Kapal dongu sistemlerde ise agik dodngude
kullanilanlara nispeten daha karmasik valf bloklari kullanilir. Eyleyici Gzerinde bulunan
konum olgerler ile konum bilgisi surekli olarak kontrolctuye geri beslenir, bdylece istenilen
konum geri besleme ile strekli duzeltilerek saglanir. Bu kontrol valfleri “electrohydraulic servo
valve (EHSV)” ya da “direct drive valve (DDV)” tipinde valfler olabilir.

Ugak ve helikopterler icin hayati olan fonksiyonlar (ugcus kontrol ylzeylerinin
hareketlendiriimesi gibi), hidrolik eyleyiciler tarafindan gergeklestirildigi icin eyleyici tasarimi
yapilirken birgok dl¢iit géz dninde bulundurulmaktadir. Genel olarak SAE ve MIL standartlari
ile havacilik otoriteleri olan SHGM, EASA ve FAA'in belirlemis oldugu kurallar ve yéntemler
bu surecte tasarimi sekillendirmektedir. Sistem guvenirliligi ve emniyeti 6n planda tutularak,
yuksek performansli ekipman tasarimi yapilmasi ve uluslararasi standartlarda belirlenen
Olgutlere uyma gerekliligi tasarim surecini yonlendirmektedir.

Hidrolik eyleyicilerde, hidrolik sistem ¢alisma basincina gore aliminyum, ¢elik ve titanyum
gibi malzemeler kullaniimaktadir. Ekipmanlardaki parcalar sizinti gibi olusabilecek
problemleri &nlemek agisindan hassas igleme toleransina sahiptir.

Tablo 12 igerisinde tasarim faaliyetleri esnasinda sik¢a kullanilan standartlarin bir kismi
ornek olarak verilmigtir:

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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Tablo 12: Hidrolik Hareketlendiricilere Yonelik Standartlar Tablosu

Kodu Standart Adi

SAE AS5440 Hydraul!c Systemg Military Aircraft, Design and
Installation, Requirements For

SAE ARPA752 Aerospace — Design and Installation of Commercial

Transport Aircraft Hydraulic Systems

MIL-PRF-5503  Actuators, Aeronautical, Linear Utility Hydraulic

SAE AIR5005 Aerospace - Commercial Aircraft Hydraulic Systems

SAE AS8775

MIL-STD-5522

Hydraulic System Components, Aircraft and Missiles,
General Specification For

Test Requirements and Methods for Aircraft Hydraulic
and Emergency Pneumatic Systems

Aerospace Fluid Power - Contamination Sensitivity-

SAE ARP5941 | Considerations for Establishing Test Procedures for Flight

SAE ARP1281

Control Actuators
Actuators: Aircraft Flight Controls, Power Operated,
Hydraulic, General Specification For

SAE AIR4066 Aerospace Fluid Power- Materials and Characterictics of

Flight Control Servoactuators of Various Aircarft

SAE AIR4543  Aerospace Hydraulics and Actuation Lessons Learned

SAE AS4716 Gland Design, O-Ring and Other Elastomeric Seals

SAE AIR4094 Aircraft Flight Control Systems Descriptions

5.10.3. TUSAS Platformlarindaki Kullanimi

Mevcut durumda TUSAS Ozgiin Urlinleri’nde kullanilan hidrolik hareketlendiricilerin kapsami
ve statlsu asagida belirtilmistir.

¢ Sabit Kanath Platformlarda hidrolik hareketlendiriciler kapsaminda;

O

O

O

Flap eyleyicisi,
Hava freni eyleyicisi ve

Birincil  ugus kontrol ylzeyi (aileron, rudder, elevator) eyleyicileri
degerlendirilmektedir. ilgili platformlarda bitmis triin kullanimi bulunmakla birlikte,
konsept tasarim sireci devam eden galismalar da bulunmaktadir.

e Doner Kanath Platformlarda;

O

O

inis takimi agama/kapama hidrolik eyleyicileri,

Ana Rotor hidrolik servo eyleyicileri

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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o Kuyruk Rotoru hidrolik servo eyleyicileri

o Kararlilk Kontrol Artirma Sistemleri eyleyicileri olarak degerlendirilmektedir. ilgili
platformlarda bitmis Urin kullanimi bulunmakla birlikte, konsept tasarim streci
devam eden g¢alismalar da bulunmaktadir.

5.10.4. Testler

TUSAS Ozgin Urlinleri’nde kullanilan hidrolik eyleyicilerin tabii oldugu testler ve kisa
tanimlari Tablo 13 icerisinde gdsterilmistir.

Tablo 13: Yerlilestiriimesi Planlanan Hidrolik sistemlere Yonelik Testler Tablosu

Test

Fonksiyonellik ve
Performans Testi
(Functional
Performance Test)

Basing Dayanim Testi
(Proof Pressure Test)

Patlama Basing Testi
(Burst Pressure Test)

Ani  Basing Testi
(Impulse Test)

Kisa Tanim

Ekipmanin gerekli islevi yerine getirip getirmedigi test
edilmektedir. Ayrica ekipmanin fonksiyonunu yerine
getirirken, performansi da olcllmektedir. Bu sayede
ekipmanin gereksinimleri  karsilayip/karsilayamadigi
degerlendiriimektedir.

Test kapsaminda, ekipman calisma basincinin 1,5 kati
basinca ¢ikarilmaktadir. Statik durumda bu basing belirli
bir slre ekipmana uygulanmaktadir. Test statik durumda
yapildigindan ve ekipmanin her vyerini test etmek
gerektiginden valflerin degisik konumlari, eyleyicilerin
tim portlari vb. durumlar igin bu test ekipman Uzerinde
birka¢c kez tekrarlanabilir. Test esnasinda ekipmanda
herhangi bir dis kacak ve ekipman Uzerinde c¢atlak
olusmamalidir. Test sonrasinda ekipmanin normal
sekilde calismasi ve istenilen performansta islevini
yerine getirmeye devam etmesi beklenmektedir.

Test kapsaminda, ekipman calisma basincinin 2,5 kati
basinca ¢ikarilmaktadir. Statik durumda bu basing belirli
bir slre ekipmana uygulanmaktadir. Test statik durumda
yapildigindan, ekipmanin her yerini test etmek
gerektiginden valflerin degisik konumlari, eyleyicilerin
tum portlari vb. durumlar i¢in bu test ekipman Uzerinde
birkag kez tekrarlanabilir. Test esnasinda ekipmanda
herhangi bir dis kacak ve ekipman uUzerinde c¢atlak
olusmamalidir. Bu test ekipmana zarar verebilecek bir
test oldugundan dolayi, ekipman Uzerinde son test
olarak yapilmaldir.

SAE-ARP-1383 standardi kapsaminda yapilan testte, 1-
4 hz arasinda test edilen ekipman ¢alisma basincinin 1,5
katina cikartilip, basingsiz duruma getirilerek test

Referans

SAE-AS5440
SAE-AS8775

SAE-AS5440
SAE-AS8775

SAE-AS5440
SAE-AS8775

SAE-ARP-
1383

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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Test

Omiir Testi
(Endurance Test)

ic Kagak Testi
(Internal Leakage
Test)

Yukleme Testi
(Limit/Ultimate Load
Test)

Cevresel Testler

Kisa Tanim

edilmektedir. Ekipmanin kullanim yerine goére en az
300,000 defaya kadar bu donginin yapilimasi
gerekebilmektedir. Test statik durumda yapildigindan ve
ekipmanin her yerini test etmek gerektiginden valflerin
degisik konumlari, eyleyicilerin tum portlari vb. durumlar
icin bu test ekipman Uzerinde birka¢ kez tekrarlanabilir.
Test esnasinda ekipmanda herhangi bir dis kagak ve
ekipman lzerinde ¢atlak olusmamalidir.

Ekipman normal ¢alisma kosullar altinda, hesap edilen
Omur dongusundn bir glvenilirlik katsayisi ile ¢arpilarak
hesaplanan déngli sayisi kadar test ediimektedir. Omiir
testi SAE-AS8775 standardina gore, sistem calisma
basincinda ve calisma konfiglrasyonunda
yapiimaktadir.

Eyleyicinin basin¢g hattindan doénlis hattina olan i¢
kacaklari test edilmektedir. Bu sayede ekipmanin
karakteristigi ortaya cikarilmis olmakta ve kullanim
yerine gore bu degerler tasarim girdisi olarak
kullaniimaktadir.

Eyleyicinin limit ydkleri ile yuklendiginde bunun herhangi
bir i¢ kagak ya da kalici deformasyona sebep olmadigi
goOsterilmektedir. Ayni  sekilde ultimate ydkler ile
yuklendiginde de ekipmanda herhangi bir kopma/kiriima
olmadigi gosteriimektedir. Ekipmanin ylkleme altidaki
karakteristigi gorilmektedir.

Ekipman kalifikasyonu kapsaminda asagida listelenen
cevresel gereksinimlerin, test, analiz ya da benzerlik ile
dogrulanmasi gerekmektedir. Asagida verilen
gereksinimlerin tanimi ve dogrulama yéntemleri DO-160
G (Environmental Conditions and Test Procedures for
Airborne Equipment ) ve MIL-STD-810E (Department Of
Defense Test Method Standard) dokimanlarinda
verilmektedir:

e Sicaklik/irtifa

e Sicaklk Degisikligi

e Nem

e Operasyonel Sok

e Carpisma Emniyeti

e Operasyonel Titresim

e Sabit ivmelenme

Referans

SAE-AS8775

DO-160 G
MIL-STD-

810E

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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Test Kisa Tanim Referans

e Su Dayanimi

e Sivi Hassasiyeti

e Kum ve Toz Dayanimi

e Buzlanma Dayanimi

e Yangin ve Tutugabilirlik

e Voltaj Yukselmesi

e Patlamaya Karsi Dayaniklilik

5.10.5.Gereksinimler

Sistem tasarlayan ve ekipman Ureten firmalarin en ufak pargadan, en buyugune kadar ilgili
standartlara uyumlu sistem ve ekipman gelistirmekte oldugu goruimektedir. Eyleyiciler hava
aracinin hidrolik sisteminden hidrolik gu¢ kullandidi icin tasarlanan ve Uretilen eyleyiciler
hidrolik sistem standartlarina ve hidrolik eyleyici 6zelinde olusturulmus standartlara uygun

olmalidir.

Gunumuzde havacilik hidrolik eyleyici teknolojisinin gelisiminde ve tasariminda ¢ogunlukla
SAE Aerospace standartlari kullaniimakta olup, bunlara ilave olarak kullanilan MIL

standartlari bulunmaktadir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS

Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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5.11. Elektromekanik Hareketlendiriciler

5.11.1.Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi iligkisi

Elektromekanik hareketlendiriciler, Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi igerisinde
“A12.01 Mekanik/Hidrolik/Pndmatik Teknolojileri ve Cihazlar1” kirliminda ele alinmistir.
Belirtilen kirthmin ilgili bolumG agagdida verilmigtir;

Mekanik, turbomekanik, hidrolik ve pnématik teknolojiler ile bu teknolojilerin savunma
sistemlerinde (kara, deniz ve hava) kullanilan cihaz uygulamalari ile ilgili arastirmalari
kapsar. Yataklar, sizdirmazlik elemanlari, kavramalar, hareketlendiriciler, pompalar,
yakit/yaglama borulama ve benzeri cihazlarin arastiriimasi, modellenmesi ve
degerlendiriimesi ¢alismalarini da igerir.

5.11.2. Teknoloji Tanimi

Elektromekanik eyleyiciler ugaklarda aileron, elevator, rudder, ruddervator, flap, spoiler vb.
yuzeylerin birincil konum kontrolcu sistemleri veya trim kontrol sistemleri olarak, inis takimi
acma-kapatma, cesitli kapak agma-kapatma gibi islevlerde tahrik sistemi olarak
kullaniimaktadir.

Elektromekanik eyleyiciler farkli fonksiyonelliklerde olabilmektedir. Eyleyicilerin servo
kontrolll olmasI mumkun oldugu gibi yalnizca sinir pozisyonlarinin kontrol edildigi agik dongu
bir kontrole de sahip olabilirler. Servo kontrolcull elektromekanik eyleyiciler, ¢ogunlukla
kontrol edilmesi beklenen konum parametresini referans giris olarak almakta, aldiklari bu
konuma ulasmak icin ic yapisinda konum O&lgmek Uzere bulunan bir potansiyometre
barindirmakta ve kapali déngl kontrol seklinde bu pozisyonunu kontrol etmeye
calismaktadir. Bunu saglamak icin eyleyici icerisinde veya haricinde bir elektronik kontrol
birimi de bulunmak zorundadir. Ugus kontrol ylzeylerinde referans girislere kargi surekli
konum kontrolu ihtiyaci olan ugus kontrol yuzeyleri, servo kontrolculi elektromekanik
eyleyicilerin kullanimina bir drnektir.

Sinir kontrolli elektromekanik servo eyleyicilerde ise sirekli bir pozisyon kontroll yapilmaz.
Eyleyici enerjilendirildiginde bir ydne hareket eder, bu hareket belirlenen bir konum switch
sinyali alinarak sonlandirilabilir. Ayni sekilde yén degistirilerek diger yonde sinir degerinde
durdurulabilir. inis takimlari katlama-agma mekanizmalari, cesitli kapak acma kapama
mekanizmalari, ¢ift konumlu flap veya hava freni gibi ylzeyler bu kullanima 6érneklerdir.

Elektromekanik eyleyicilerde firgasiz veya firgali tipte ve ugaktan beslenecegi gui¢ kaynagina
goére DC veya AC besleme ile calisabilecek elektrik motorlari kullaniimaktadir. Bu motorlar
mekanik bir transmisyon ile (diz / planet sistem digliler, bilyali vida, trapez vida vb.) cikis
elemanina aktarilmaktadir. Cikis elemani istenen harekete gére dogrusal veya doner tip
olabilir. Bu transmisyon elemanlarinin malzemeleri genellikle digli Gretimlerine ve isil isleme
uygun alasim celikler veya paslanmaz celiklerden secilmektedir. Uretim hassasiyetleri,
eyleyiciden beklenen performans, bu performansin sigdirilmasi beklenen hacim ve
dolayisiyla boyutlandirma ve beklenen dmir / bakim gereksinimlerine gére belirlenmektedir.
Cesitli bakim araliklari tanimlanarak guvenli seviyede olmak kosulu ile transmisyon
elemanlarinin hassasiyeti dusurulebilecegi gibi, bakim gerektirmeksizin 6mru boyunca gorev
yapmasi beklenen sistemler igin yliksek hassasiyetli Gretimler gerekebilir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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Helikopterlerde kullanilan Trim Eyleyiciler, Rotor Ugus Kontrol Sisteminin bir pargasi olan
Otomatik Ucus Kontrol Sistemi igerisinde yer alan elektromekanik komponentlerdir. 1 adet
yunuslama kontrol, 1 adet yalpa kontrol, 1 adet roll kontrol ve 1 adet kollektif kontrol hattinda
olmak Uzere bir helikopterde toplam 4 eyleyici kullanilir. Trim Eyleyiciler pilot ile es zamanli
olarak calisacak sekilde pilot kumandalarina paralel olarak baglidirlar. Bu nedenle “Paralel
Eyleyiciler’ olarak da adlandirilirlar. Eyleyiciler, aktif hale getirildiklerinde, pilot kumanda kolu,
kollektif I6vye ve pedallar Trim Eyleyiciler tarafindan, Otomatik Ugus Kontrol Sisteminin
belirledigi pozisyonlara konumlanirlar. Trim Eyleyiciler ayrica pilotun komutlarina yapay gig
hissi verilmesini saglarlar. Bu yapay kuvvet istenildigi zaman eyleyicilerin igerisinde yer alan
kavrama sayesinde devre disi birakilabilir. Trim Eyleyiciler, herhangi bir sikisma durumunda
devre digi birakilabilmeleri icin tasarlanan gug altinda kirilabilen gtvenlik mili igerirler.

Helikopter Trim Eyleyicileri DO178 ve DO254 sireclerine tabi tutulmamak icin yazilim
bulunduran herhangi bir bilesen icermemekte ve elektriksel olarak da higbir “Karmasik
Donanim (Complex Hardware)’ ihtiva etmemektedirler. Bu eyleyiciler sivil platformlarda
kullanildiklari i¢in Cevresel Sartlar agisindan tim test kategorilerinde DO160 uyumlulugu
aranmaktadir.

5.11.3. TUSAS Platformlarindaki Kullanimi

Mevcut durumda TUSAS Ozgiin Uriinleri'nde kullanilan elektromekanik hareketlendiricilerin
kapsami ve statisu asagida belirtiimistir.

¢ Insansiz Platformlarda elektromekanik hareketlendiriciler kapsaminda;
o Analog Tip Ugus Kontrol Elektromekanik Eyleyici,
o Dijital Tip Ugus Kontrol Elektromekanik Eyleyici,
o DC Gear Motor,
o Dogrusal Flap Eyleyicisi,
o Cowl Flap Servo Eyleyicisi ve

o CKS Kapak Servo Eyleyicisi degerlendirilmektedir. ilgili platformlarda bitmis Griin
kullanimi bulunmakla birlikte, konsept tasarim sureci devam eden calismalar da
bulunmaktadir.

o Sabit Kanatl Platformlarda elektromekanik hareketlendiriciler kapsaminda;
o Trim Yuzeyleri Kontrol Eyleyicisi,
o Rudder Pedal Adjust Eyleyisi ve
o Stall Shaker Eyleyicisi degerlendiriimektedir.

e Doner Kanath Platformlarda elektromekanik hareketlendiriciler kapsaminda trim
eyleyicisi degerlendiriimektedir. llgili platformlarda bitmis Griin kullanimi bulunmakla
birlikte, konsept tasarim sireci devam eden ¢alismalar da bulunmaktadir.

5.11.4.Testler

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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TUSAS Ozgiin Uriinlerinde kullanilan elektromekanik eyleyicilerin tabii oldugu testler su
sekilde listelenenbilir;

Fonksiyonel Testler
Omiir Testleri

MIL-STD-810 Cevresel Kalifikasyon Testleri

o 500.5 Diisiik Basing-irtifa Depolama ve Fonksiyonellik

o 501.5 Yuksek Sicaklik Depolama ve Fonksiyonellik

o 502.5 Duguk Sicaklik Depolama ve Fonksiyonellik

o 504.1 Sivi Kirlenmesi
o 506.5 Yagmur

o 507.5 Nem

o 509.5 Tuz Sisi

o 510.5 Toz ve Kum

o 513.6 ivme
o 514.6 Titresim
o 516.6 Sok

o 520.3 Sicaklik-Nem-Titregim-irfifa
MIL-STD-461 EMI EMC Kallifikasyon Testleri

o CE101 Conducted Emissions

o CE102 Conducted Emissions

o CS101 Conducted Susceptibility

o CS106 Conducted Susceptibility

o (CS114 Conducted Susceptibility

o CS115 Conducted Susceptibility

o (CS116 Conducted Susceptibility

o RE101 Radiated Emission

o RE102 Radiated Emission

o RS101 Radiated Susceptibility

o RS103 Radiated Susceptibility
RTCA/DO-160 Kalifikasyon Testleri

o Yildirnm — Section 22

o Elektrostatik Bosalim Section 25

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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e MIL-STD 704 Elektriksel Uyum Testleri

Elektromekanik eyleyiciler bu tanimlanan kalifikasyon testlerinin tamamina veya bir kismina
tabii olabilir. Bu durum kullanilacad: platformda ihtiyag duyulacak kosullara goére
belirlenmelidir. TUm bunlarin yani sira yazilim barindiran elektromekanik eyleyicilerin DO178

veya DO254 sureclerine tabii olmasi, sertifikasyon bakimindan dnemlidir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS

Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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5.12. TEST SENSORLERI (VERI TOPLAMA SiSTEMI)

5.12.1.Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi iligkisi

Test sensorleri, Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi igerisinde “B06 Algilayici Sistemler”
kinliminda ele alinmistir.

5.12.2. Teknoloji Tanimi

Test sensorleri, hava aracinda kontrol edilmesi istenilen parametreleri 6lcmek ve bu dlgimleri
bir veri toplama sistemine iletmek icin kullanilir. Havaciligin ve teknolojinin gelismesi hava
aracglarinin daha kapsamli ve fonksiyonel tasarlanmasina yol agmigtir. Bu yeni karmagik
tasarimlarin dogrulugunun gosterimi icin sistemi en klguk bileseninden en buyuk bilesenine
kadar cesitli testlere tabii tutmak zorunlulugu olusmustur. Test sensdrleri ve veri toplama
Uniteleri teknolojileri ise bu isteklere cevap vermek i¢in bu slre¢ boyunca gelismistir ve
gelismeye devam etmektedir.

En genel siniflandirma ile toplanacak hava araci parametreleri ikiye ayrilir; fiziksel ve sayisal
(veya sanal) parametreler. Fiziksel parametreler, hava aracinin yapisal parcalarinda olusan
etkileri veya sonuglari kapsar. Fiziksel parametrelere érnek olarak ivme, titresim, sicaklik,
basing, gerinim, yuk, akis, motorun dakikadaki tur sayisi (RPM) ve hiz verilebilir. Sayisal
parametreler ise aviyonik ekipmanlarin gerilim ve akim degerleri, ekipmanlar arasi
haberlesme mesaijlaridir.

Ucgak ve helikopterler i¢in hayati olan fonksiyonlar, test sensorleri ve veri toplama sistemleri
ile dlgulup islendiginden ve aviyonik kontrol cihazlarina iletiliginden; test sensoérleri ve veri
toplama sistemleri tasarimi yapilirken birgok olgit géz énlinde bulundurulmaktadir. Genel
olarak SAE ve MIL standartlari ile havacilik otoriteleri olan SHGM, EASA ve FAA'in belirlemis
oldugu kurallar ve yontemler bu stiregte tasarimi sekillendirmektedir. Sistem guvenirliligi ve
emniyeti 6n planda tutularak, yiksek performansli sistem tasarimi yapilmasi ve uluslararasi
standartlarda belirlenen olgutlere uyma gerekliligi test sensorleri ve veri toplama sistemleri
teknolojisini ve tasarim surecini yonlendirmektedir.

Sensdrlerde ve veri toplama sistemlerinde dayaniklilik ile veri dlgimlerinde gurultiyd en aza
indirmek i¢in aliminyum ve titanyum gibi malzemeler kullanilmaktadir. Ekipmanlarin diger bir
tasarim kriteri ise agirhgin dengeli ve dusuk, boyutlarin ise kiglik ve kompakt, gerektiginde
moduler bir yapida olmasidir. Buttin ekipmanlarin, entegrasyon sirasinda insan hatasini (fool
proofness) en aza duslrecek sekilde tasarlanmasi da gerekmektedir. Tasarim faaliyetleri
esnasinda sik¢a kullanilan standartlarina 6rnek olarak “SAE AIR1329 Electrical Connectors
and Wiring, Compatibility of” verilebilir.

Sensor ve veri toplama sistemlerine asagidaki drnekler verilebilir;

e Yuk Hucresi: Test riglerinde uygulanan yuk miktarini dlgmek icin kullanilir. Sicakliktan
¢ok az (0,0015%/°C) etkilenecek sekilde tasarlanmislaridir. Mevcut durumda kullanimda
bulunan Urtnlerde; maksimum yuklerinde 2 mV/V civari dogrusal ¢ikti verme, 100 milyon
yuklemeye dayanikli ve maksimum %0,03 -%0,05 arasinda hata ile ¢calisma 6zellikleri
bulunmaktadir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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Veri Toplama Sistemi: Yapisal testlerde daha ¢ok parca Uzerine yapistirilan gerinim
Olcerlerden veri toplamak icin kullanilir. Bunun yani sira hava aracina yerlestiriimis tim
sensdrlerin (deplasman Ogler, agi dlger, basing dlger vb.) verilerini toplamak igin kullanilir.
Voltaj ve milivolt ¢iktisi okuyabilir.

Servo Valf: Kontrolctinin verdigi emirleri hidrolik piston izerinde yagin yénunu kontrol
ederek kullanilir. Her piston i¢in en az bir adet gereklidir. Aksi takdirde piston kontrol
edilemez.

Gerinim Pulu: Hava aracininda taksi ve ugus sirasinda yapisal pargalar Gizerinde olusan
gerinimleri (esneme) dlgmek icin kullanilir. Wheatstone kdprist mantigina goére gerinime
bagl diren¢g dedismesi ve bu direncin okunmasi mantigina gore calisir. Yapistirildigi
yuzeydeki gerinime dogru orantili olarak analog bir ¢ikis degeri Uretir. Yapistirildigi
yuzeysel parcalar inis takimlari, kanatlar, kanat kirigleri ve diger yuk binen kisimlardir.

Isil Gift: iki farkli iletken bir ugta birlestirilip diger ugta gerilim olusturulur. Bu gerilim degeri
iletkenlerin tipine ve sicaklik degerine baglidir. Ugak Uzerinde ortam ve ylzey sicakhgi
Olcimlerinde kullaniimaktadir.

Motor RPM Sensorii: Motorun turbosarjinin dakikadaki donlis sayisini élgmek igin
kullanilir. Eddy current loss topolojisine sahip temassiz bir yakinlk sensdraddar.
Aliminyum veya titanyum materyalinin (turbosarj fan bicaklarl) sensorin algilama
mesafesine olup olmadigini kontrol ederek ¢ikis gerilimi saglar ve dénis hizini dlger.

RPM Sensor Kontrolclisi: RPM sensorinin  kontrdlcist olup farkh tiplerdeki
turbosarjlarin hiz élgimleri icin mod ve fan bigagi sayisi ayarlamasini yapan, veri toplama
Unitesine motor hizina bagh analog, sayisal hiz bilgisini ve ortam sicakligini ileten
moduldur.

Sicaklik Algilayicisi: Bulundugu ortam sicakligina bagh olarak lineer analog c¢ikis
gerilimi Uretir.

Basing Sensori: Basing degerlerini gerilim olarak gevirir. Yapisal tasarim gruplarinin
talep ettikleri yerlerde basing degerlerini dlgmek igin kullanilir. Analog lineer ¢ikis gerilimi
Uretir.

Titresim Sensoérii: Hava aracininda taksi ve ugus sirasinda yapisal pargalar tzerinde
olugan titresim degerlerini “g” biriminden &6lgmek igin kullanihr. Ayrica aviyonik
ekipmanlarin Ustiine de vyerlestirilip ekipmanlarin maruz kaldigi titresime karsilik

fonksiyonel performansi dederlendirmek igin de kullanilr.

ivme Sensérii: Hava aracindaki aviyonik ekipmanlarin veya yapisal parcgalarin (izerine
yerlestirilerek taksi veya ugus sirasinda maruz kalinan ivme degerlerini dlger.

Akim Sensérii: Hava aracindaki aviyonik ekipmanlara giden veya ¢ikan, gi¢ dagitim
biriminin Urettigi akimin anlik, strekli ve demeraj degerlerini 6lgmek icin kullanilir. AC ve
DC tipi mevcut olup hall effect teknolojisine sahip olduklarindan akim élgilecek kablaja
sok-tak gibi bir etki etmeden baglanip saglikli 6lgim alinmasina olanak verir.

Voltaj Sensoru: Ucak Uzerindeki baralardan veya ekipmanlardan voltaj 6lgmek amaciyla
kullanilir. AC ve DC dlgen tipleri mevcuttur.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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e Direngsel Sicaklik Sensorleri: iletken bir telin direncinin sicakliga bagh olarak
degismesi mantigiyla calisan bir sicaklik sensortdir. Bu tip sensérler sabit akim ile
beslenmelidir.

e Hizh Kamera: Cok yuksek hizda kare c¢ekebilen kameralardir. Guvenli ayriima
uygulamalarinda kullaniimaktadirlar.

¢ Deplasman Sensorii: Hava aracindaki hareket eden komponentler zerine yerlestirilip,
komponentin lineer hareket miktarini dlger.

e Acl Sensorii: Hava aracindaki donerek hareket eden komponentler Gizerine yerlestirilip,
komponentin agisal hareket miktarini dlger.

5.12.3. TUSAS Platformlarindaki Kullanimi

Mevcut durumda TUSAS Ozgun Uriinleri’nde kullanilan test sensorleri kapsami ve statsi
asagida belirtilmistir.

¢ insansiz Platformlarda test sensorleri kapsaminda;

e Doner Kanath Platformlarda test sensdrleri kapsaminda;

o Gerinim Olger,

o Yuk Hucresi,

o Motor RPM Sensori,
o Sicaklik Algilayici,

o Basing Sensord,

o Titresim Sensord,

o Ivme Senséri,

o Akim Sensoru ve

o Veri Toplama Unitesi degerlendirilmektedir.

o Yuk Hucresi,

o Servo valf,

o RPM Sensord,

o Sicaklik Algilayici,

o Basing Sensord,

o Titresim Sensord,

o Ivme Sensori,

o Deplasman Sensori
o Agl Sensori

o Akim Sensorl ve

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.

Form No: FM.STR.0006T Rev.01

TASNIF DISI

ik Yayim Tarihi: 19.09.2017

Revizyon Tarihi:

19.09.2017



TASNIF DISI

Dokiman No RP.STR.25.003T

TAI TUSAS Ozgiin Uriinlerinde Kullanilan ve | Revizyon No 1

Yerlilestirilmesi Planlanan Uriinler Raporu | Revizyon Tarihi | 23.03.2018
Sayfa No 57/71

o Veri Toplama Unitesi degerlendiriimektedir.

5.12.4.Testler

TUSAS Ozgiin Uriinlerinde kullanilan test sensérleri ve veri toplama sistemlerinin tabii
oldugu testler ve kisa tanimlari Tablo 14 icerisinde g&sterilmistir.

Tablo 14: Yerlilestirilmesi Onerilen Test Sensorlerine Yonelik Testler Tablosu

Test Kisa Tanim Referans

Cevresel Testler Ekipman/sistem  kalifikasyonu  kapsaminda asagida DO-160 G
Ilstelen(.an . cevresel gereksinimlerin, te§t, analiz ya .da MIL-STD-810
benzerlik ile dogrulanmasi gerekmektedir. Asadida verilen E
gereksinimlerin tanimi ve dogrulama yéntemleri DO-160 G
(Environmental Conditions and Test Procedures for Airborne
Equipment ) ve MIL-STD-810 E (Department Of Defense
Test Method Standard) dokimanlarinda verilmektedir:

e Sicaklik/irtifa

o Sicaklk Degisikligi

e Nem

e Operasyonel Sok

e Carpisma Emniyeti

e Operasyonel Titresim

e Sabit ivmelenme

o Manyetik Etki

e Glg Giris ve Spike

o Elektrostatik Desarj

¢ Endiklenmis Yildirnm Kisa Sireli Etkisi
o Endiklenmis Sinyal Hassasiyeti
e RF Enerji Yayllimi ve Hassasiyeti
e Su Dayanimi

e Sivi Hassasiyeti

e Mantar Dayanimi

e Kum ve Toz Dayanimi

e Buzlanma Dayanimi

e Yangin ve Tutusabilirlik

e Patlamaya Karsi Dayanikhhk

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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Test Kisa Tanim Referans
Hava Araci Yer Gelistirme, Kalifikasyon ve Sertifikasyon test planlar

ve Ucus Testleri

testleridir.

5.12.5.Gereksinimler

dogrultusunda icra edilen tim hava araci seviyesi yer ve ugus

Test sensoru tasarlayan ve Ureten firmalarin malzeme secimi, Uretim teknikleri ve gevresel
sartlar ile ilgili standartlara uyumlu sistem ve ekipman gelistirmekte oldugu goéruimektedir.
Ayrica sensor geligtiren firmalar, sensoérlerinin farkli marka ve modelde veri toplama
sistemleri ile sorunsuz bir sekilde kullanimi icin standart sinyal arayuzleri (RS232, RS422,
CAN, ARINC, MIL-1553, “Single-Ended” ya da “Differential” Sinyaller) kullanmaktadir.

Gunumuzde havacilik test sensorleri ve veri toplama sistemleri teknolojisinin gelisiminde ve
tasariminda ¢codunlukla SAE Aerospace standartlari kullanilmakta olup, bunlara ilave olarak

kullanilan MIL ve RTCA DO160 gevresel test standartlari bulunmaktadir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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5.13. Pitot Statik Sistem

5.13.1.Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi iligkisi

Pitot statik sistem, Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi icerisinde “A12.04 Akiskanlar
Mekanigi - Deneysel ve Teorik” kirlhminda ele alinmistir. Belirtilen kirihmin ilgili bolimu
asagida verilmigtir;

Aerodinamik ve gaz dinamigine iliskin arastirma calismalarini (6rnegdin; girdap -
vorteks- davranisi, akis kopmasi, zamana bagli akis ve diger tiim akis cesitlerini
anlamak ve tespit edebilmek igin yapilan aragtirmalar) kapsar. Deneysel
imkénlardaki-riizgar tlunelleri; sok tipleri vb. ile yapilan c¢alismalari da igerir.
Akiskanlar dinamigi analizleri ve ilgili test ¢calismalarina iliskin olarak, duvar ve model
dikmesi (strut, sting) etkilerinin diizeltmelerini, gerekli élgtimleri, balans tasarimini,
kalibrasyonu ve basing Olciimlerini kapsayan calismalari da icerir. Sabit kanatl ve
déner kanatli hava aracglari parcalarinin tiim cesitlerinin &rnegin hava aliklari,
pervaneler, helikopter rotoru, yalitimhi silahlar, silah tasiyicilari ve aticilari,
kanat/gbvde konfiglirasyonlari, boyutlandirma etkisi ve gecis baglantilarinin test
edilmesini destekleyen ¢alismalari da igerir.

5.13.2. Teknoloji Tanimi

Pitot statik sistemler ugagin hava verilerinin toplanmasinda kullanilan ekipmanlardir. Pitot
statik sistemlerin kapsayacag! alt sistem, elemanlar ve gorevleri asagida belirtiimistir:

o Akilli Sonda: Yerde ve ugusta hava akisindan statik ve dinamik basing dl¢imu yapabilen
ekipmandir. Sonda ve dlgiim yapan ekipman tek bir ekipmanda toplanmis olup, ekstra
pnoématik hat ihtiyaci bulunmamaktadir. Akilli Sonda isiticlya sahip olup buzlanma
kosullarindan etkilenmemektedir.

o Isiticih Sonda: Isiticili Sonda yerlestirildigi bolgedeki hava akisini pnématik hat
yardimiyla hava veri bilgisayarina ileterek dinamik basing 6lcimu yapilmasini saglayan,
Isiticisi sayesinde buzlanma kosullarinda da gorev yapabilen birimdir.

e Statik Port: Ugagin bulundugu irtifaya bagli olarak dis ortam statik basincini élgmek igin
kullanilan birimdir. Dahili 1siticilari sayesinde buzlanma kosullarinda da o6lgim
yapabilmektedir.

Sistem gulvenirliligi ve emniyeti 6n planda tutularak, ylksek performansli sistem tasarimi
yapilmasi ve uluslararasi standartlarda belirlenen dlgutlere uyma gerekliligi hava araci pitot
statik sistem teknolojisini ve tasarim sirecini yonlendirmektedir.

Sistem ekipmanlari arasinda pitot statik probe’lar en 6nemli ekipman olarak goéze
carpmaktadir. Bunun disinda guvenilirlik, glvenlik ve sistem ¢oklamasi amaci ile pitot statik
probe isiticilari igin akim odlcer ve pitot statik probe Uzerindeki statik basing dlgerler diginda
alternatif statik kaynaklara da ihtiya¢ duyulmaktadir.

GunUimuzde hava araci pitot-statik sistem teknolojisinin gelisiminde ve tasariminda
cogunlukla SAE Aerospace standartlari kullaniimakta olup, bunlara ilave olarak kullanilan
MIL standartlari bulunmaktadir. Ayrica, bu standartlara dair gtincellemeler teknik standart

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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emirleri (TSO, ETSO) vasitasiyla takip edilmektedir. Tasarim faaliyetleri esnasinda sik¢a
kullanilan standartlarin bir kismi érnek olarak Tablo 15 icerisinde verilmistir.

Standart

MIL-T-5420B

TSO-C16

TSO-Cl6a

SAE AS8006

SAE AS5562

MIL-P-26292

MIL-1-5072

SAE ARP920

SAE-AIR975

Tablo 15: Pitot Statik Sistemlere Yonelik Standartlar Tablosu

Bashk

Tubes, Pitot Static, Electrically heated

Technical Standard Order: Electrically Heated Pitot and Pitot Static Tubes
Electrically Heated Pitot and Pitot-Static Tubes

Minimum Performance Standard for Pitot and Pitot Static Probes

Ice and Rain Minimum Qualification Standards for Pitot and Pitot Static
Probes

Pitot and Statik Pressure Systems, Installation and Inspection
Instrument Systems; Pitot Statik Tube Operated, Installation
Design and Installation of Pitot Static Systems for Transport Aircraft

Maintenance of Pitot Static Systems of Transport Aircraft

5.13.3. TUSAS Platformlarindaki Kullanimi

Mevcut durumda TUSAS Ozgiin Uriinleri'nde kullanilan pitot sistemlerin kapsami ve statlsi
asagida belirtilmigtir.

e insansiz Platformlarda pitot statik sistemi kapsaminda:

O

O

Isiticili sonda ve

Akilll sonda degerlendirilmektedir. ilgili platformlarda bitmis Grin kullanimi
bulunmakla birlikte, konsept tasarim sdreci devam eden c¢alismalar da
bulunmaktadir.

e Sabit Kanatli Platformlarda pitot statik sistemi kapsaminda;

O

O

e}

e}

Pitot Probe,
Isiticili Sonda,
Statik Port ve

Akim Olger degerlendiriimektedir. ilgili platformlarda bitmis Griin kullanimi
bulunmaktadir.

o Doner Kanath Platformlarda pitot statik sistemi kapsaminda;

O

O

Pitot Probe,
Alternatif Statik Basing Valfi ve

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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o Akim Olger degerlendirilmektedir.

5.13.4.Testler

TUSAS Ozgiin Uriinleri'nde kullanilan Pitot-statik sistem ekipmanlarinin tabii oldugu testler
ve kisa tanimlari Tablo 16 icerisinde gdsterilmistir. Bu sartlar hava aracinin ugus zarflari g6z
dis ekipman kategorisinde

onlne alinarak belirlenmistir.

Pitot

degerlendiriimektedir.

statik ekipmanlar

Bu testlerin gegme kalma kriterlerini sagladigini Uretici firma, kalifikasyon testlerini gosterir
Uygunluk Belgesi (Certificate of compliance - CoC) ile kanitlamasi beklenir.

#

1 Fonksiyonellik ve
Performans Testi
(Functional Performance

Test)

2 Cevresel Testler

Tablo 16: Pitot Statik Sistemlere Yonelik Testler Tablosu

Test

Kisa Tanim

Ekipmanin gerekli islevi yerine getirip getirmedigi
test edilmektedir. Ayrica ekipmanin fonksiyonunu
yerine getirirken, performansi da o6lgtimektedir.
Bu sayede ekipmanin gereksinimleri
karsilayip/karsilayamadidi degerlendiriimektedir.

Ekipman/sistem  kalifikasyonu  kapsaminda
asagida listelenen cevresel testlerin yapiimasi ya
da benzerlik ile dogrulanmasi gerekmektedir:

o Dusilk basing

e Yuksek sicaklik

e Dusuk Sicaklik

e Yagmur

e Nem

e Ivmelenme

o Titresim

Sok
Temperature/Altitude
Temperature Variation
Explosion Proofness
Waterproofness

Fluid Susceptibility (for pitot probe only)
Sand and Dust
Fungus Resistance
Salt Spray

Icing

Referans

AS5562
AS8006
TSO Cl6a

MIL-STD-
810F

RTCA-DO-
160G

5.13.5.Gereksinimler

Platform bazinda yukardaki ekipman testlerinin yani sira musterilere verilen gereksinin
setinin saglanmasi i¢in sistem dogrulama testlerinin uygunlanmasi gerekmektedir

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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Bu kapsamda ugakta bulunan her sistemin oldugu gibi, pitot statik sistem de kurum i¢
sureglerinden gegcmesi gerekmekte ve pitot statik sistem tasarimi bu kurallar icinde
sekillendiriimektedir. Pitot statik sistem tasariminda bu kurallara uyuldugu ve bu dzel
gereksinimlerin nasil sistem tasariminda karsilandigi ¢esitli ydntemlerle otoriteye gdsteriimek
zorundadir.

Pitot statik sisteminin farkli projelerde saglamasi gereken degerler asagida belirtiimistir.

¢ insansiz Platformlarda pitot statik sistemi;
o Enylksek irtifa araligi: 23000 feet ile 45000 feet
o Endusik dis sicaklik araligi: -63°C ile -40°C
o Enylksek dis sicaklik araligi: +43°C ile +50°C
e Sabit Kanatli Platformlarda pitot statik sistemi;
o En yuksek irtifa: 30000 feet
o Endusik dis sicaklik: -55°C
o Enyuksek dis sicaklk: +70°C

Sabit kanatli platformlarda ekipman tasariminda cevresel gereksinimlerin hazirlanmasinda
MIL-STD-810G ve DO-160G standartlarinin referans alinmasi gerekmektedir. Ekipmanin
performans gereksinimleri ise SAE 8006 ve ek olarak TSO Cl6a standart ve teknik emir
dokUimanlari referans alinarak hazirlanmalidir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS

Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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5.14. SILAH SISTEMLERI

5.14.1.Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi iligkisi

Silah sistemleri, Savunma Sanayii Teknoloji Taksonomisi i¢erisinde “C09.01 Silah Sistemleri
- Platforma Monteli (Kara, Deniz, Hava)” kiriliminda ele alinmigtir. Belirtilen kirilimin
aciklamasi asagida verilmigtir;

Kara, deniz ve hava platformlarinda yer alan silahlarin yénlendirilmesini, stabilize
edilmesini ve atesleme kontrollerini gergeklestiren uzaktan komutali silah sistemlerini
icerir. Sisteme ait kullanici konsollari platformun korunakli bir yerinde bulunmakta olup
sistem bu konsollar lizerinden kontrol edilmektedir. Sistem lizerinde yer alan elektro
optik sensérier kullanilarak hedef tespit ve otomatik hedef takip islemleri yapabilen ya
da platformdaki diger sensérlerin sagladigi hedef bilgilerini kullanabilen sistemlerdir.
Takip edilen hedef icin balistik hesaplamalar gerceklestirilerek silahi hesaplanan
konumlara ybnlendirebilen ve atesleme islemlerini gerceklestiren sistemlerdir.

5.14.2. Teknoloji Tanimi

Silah sistemleri, platformun icra etmekte oldugu goérev profiline gore; disik kalibreli ¢cok
namlulu top sistemi, gidimli ve gidimsiz roket sistemi, anti-tank sistemi ve hava-hava
fuzelerden olusmaktadir. Taarruz helikopterlerinin varlik nedeni olan, hedef tespiti, personel,
yer ve hava hedefleri imha goérevi, platforma entegre hedef tespit ve silah sistemleri
vasitasiyla gerceklestiriimektedir.

Platforma entegre edilecek olan silah sistemleri segim ve/veya 6zgun tasarimlari, masteri
tarafindan tanimlanan gdérev profillleri, ¢cevre kosullari, hedef ve hedef Uzerindeki etkinlige
gore, teknolojik yetkinliklerin yani sira uluslararasi tasarim ve emniyet standartlari g6z
onlnde bulundurularak gergeklestiriimektedir.

Yuksek riskli gorevleri platformun basari ile gergeklestirebilmesi igin, entegre edilen silah
sistemlerinin platformun goérev yaptigi tim cevre kosullarinda verimli kullanilabilmesi,
arayuzler ile pilotlarin verimli kullanimina katki saglamasi, guvenli tagima ve ayriima; balistik
ve gudum olarak hedefe ulagsma ile birlikte hedef tipine goére hedef Gzerinde ylksek etkinlik
beklenmektedir. Tum tasarim agsamalarinda bu kriterler g6z ©nunde bulundurularak
performans optimize edilmektedir. Silah sistemleri ile ilgili sikga kullanilan standartlarin bir
kismi 6rnek olarak Tablo 17 igerisinde verilmistir.

Tablo 17: Silah Sistemlerine Yonelik Standartlar Tablosu

Standart Bashk

STANAG 3441 DESIGN OF AIRBORNE STORES

AIRBORNE STORES, SUSPENSION EQUIPMENT AND
MIL-A-8591 AIRCRAFT-STORE INTERFACE (CARRIAGE PHASE)

GENERAL DESIGN CRITERIA FOR

DEPARTMENT OF DEFENSE INTERFACE STANDARD FOR

MIL-STD-1760D AIRCRAFT/STORE ELECTRICAL INTERCONNECTION SYSTEM

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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Standart Bashk

AIRCRAFT INTERNAL TIME DIVISION COMMAND/RESPONSE
MULTIPLEX DATABUS
LASER PULSE REPETITION FREQUENCIES (PRF) USED FOR
TARGET DESIGNATION AND WEAPON GUIDANCE
AIRBORNE STORES, GROUND FIT AND COMPATIBILITY
REQUIREMENTS
ENVIRONMENTAL ENGINEERING CONSIDERATIONS
AND LABORATORY TESTS
AIRCRAFT/STORES COMPATIBILITY:
MIL-HDBK-1763 = SYSTEMS ENGINEERING DATA REQUIREMENTS

AND TEST PROCEDURES

MIL-STD-1553B
STANAG 3733
MIL-STD-1289D

MIL-STD-810F/G

5.14.3. TUSAS Platformlarindaki Kullanimi

Mevcut durumda TUSAS Ozgiin Urlnleri’nde kullanilan silah sistemlerin kapsami ve statiisii
asagida belirtilmigtir.

o Doner Kanath Platformlarda silah sistemi kapsaminda bitmis Grtin kullanimi bulunmakla
birlikte konsept tasarim calismalari da devam etmektedir.

Konsept tasarim agsamasinda olan sistemler asagida verilmistir;
o 20 mm 3 namlulu Gatling Gun
o 70 mm MK66 Motorlu Gudimsuz Roket
o Roket Arayiiz Unitesi
o IR Gudumli Hava-Hava Flze Langeri
Tasarimi bitmis olan sistem asagida verilmigtir;

o 70 mm MK40/MK66 Motorlu Gidumsuz Roket Langeri

5.14.4. Testler

TUSAS Ozgiin Uriinleri'nde kullanilan silah sistemleri ve ekipmanlarinin tabii oldugu testler
ve kisa tanimlari Tablo 18 icerisinde gdsterilmigtir.

Tablo 18: Yerlilestiriimesi Planlanan Silah Sistemlerine Yonelik Testler Tablosu

Test Kisa Tanim
Oturma/Fonksiyonellik Ekipmanin sékultp takilarak, dummy muhimmatlar ytklenip
Testleri gerekli islevi yerine getirip getirmedidi test edilmektedir.
Yerde ekipmanin fonksiyonel &zellikleri kismi kontrol
edilmektedir.
Bagh Ugus Testleri Dummy muahimmatlar ydklenip ekipmanin havada gerekli

islevi yerine getirip getirmedigi test edilmektedir.
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Test Kisa Tanim
Acil Birakma Testleri Acil durumlarda kanat yuklerinin guvenli ayrilmasini temin

etmek maksadiyla zarf olusturulmaktadir.

Guvenli Ayrilma Testleri Muhimmatlarin atis anlarinda lancerden guvenli ayrildiklarini
temin etmek maksadiyla zarf olusturulmaktadir.

EMI/EMC Testleri Eletromanyetik c¢akisim ve  operasyon  yapabilme
degerlendiriimektedir.

Gevresel Testler Ekipman/sistem  kalifikasyonu kapsaminda asagida

listelenen cevresel gereksinimlerin, test, analiz ya da
benzerlik ile dogrulanmasi gerekmektedir. Asagida verilen
gereksinimlerin tanimi ve dogrulama yontemleri MIL-STD-
810 F/G dokimanlarinda verilmektedir:

o Sicaklik/irtifa

e Sicaklik Degisikligi

e Nem

e Depolama

e Operasyonel Sok

e Carpisma Emniyeti

e Operasyonel Titresim
e Sabit lvmelenme

e Su Dayanimi

e Sivi Hassasiyeti

e Kum ve Toz Dayanimi
e Buzlanma Dayanimi

e Yangin ve Tutugabilirlik

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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5.15. Ham Malzemeler

5.15.1.120°C’de Kiurlenebilen Epoksi Prepreg Malzemeler

Havacilik sektdriinde blyuk dlgide kullanima sahip olan ve su anda Turkiye'de Uretilmeyen
yapisal 120 °C’de kurlenebilen prepreg malzemesinin gelistiriimesi, laboratuvar ve pilot
Olcekli Uretilmesi, dogrulanmasi ve helikopter pali i¢in yapilan kiigtk ve tam 8lgekli viril kulesi
dahil tim yapisal testlerinin gerceklestiriimesi déner kanath 6zgln platformlarin strdirilebilir
gelistirme ve Uretim faaliyetleri agisindan bulylk bir énem arz etmektedir. Bu kapsamda,
helikopter pal tasarim ve Uretimi igin gerekli 120°C kirlenebilen;

e S2 Cam Elyaf/ Epoksi Prepreg
o Karbon Elyaf / Epoksi Prepreg
e E-Cam Elyaf / Epoksi Prepreg
e S2 Cam Elyaf / Epoksi TowPrepreg

malzemelerinin yurtigi imkanlarla geligtirimesi ve bu malzemelerin yerlilestiriimesi ile
helikopter sistemlerinin surdurulebilirligi saglanacaktir.

5.15.2. Orta Modiil Karbon Elyaf ve Prepreg

Yeni nesil yolcu ve askeri ugaklarda orta modul karbon elyaf ve epoksi recineli prepreg
malzeme sistemleri kullaniimaktadir. Bu malzemeler standart modl elyaf ve epoksi regineli
malzeme sistemlerine gére daha mukavemetli ve daha hafif yapilarin tasarlanmasina olanak
saglamaktadir.

Turkiye'de halen standart modul karbon elyaf tretimi yapiimaktadir. 2017 sonu itibari ile SSM
tarafindan desteklenen IPEK projesi kapsaminda bu elyaf ile epoksi recineli prepreg
malzemeler gelistirilmistir. Orta modul elyaf gelistirme ile ilgili temel fizibilite ¢aligmalari
yapilmis olmakla birlikte bu konuda halen herhangi bir ¢alisgma baslatimamistir. Ulkemiz
havacilik endistrisinin gelisimi agcisindan bu konu buyik énem tasimaktadir. Bu kapsamda
elyaf gelistirme surecinin sonrasinda 180°C kur epoksi regineli karbon elyaf takviyeli prepreg
malzemeler gelistiriimesi gerekmektedir.

Karbon Elyaf Takviyeli Prepreg Malzemeler:
e Duz dokuma (Plain weave)

e Tek yonll - UD (Unidirectional tape)

5.15.3. Termoplastik Malzemeler

Diger endustri alanlarinda uygulamalari bulunan termoplastik (TP) kompozit yapilarin,
termoset kompozitlerin yerine kullanimi havacilik endistrisi icin de énemli bir potansiyel
haline gelmistir. Termosetlerin aksine, polimer ¢esidine bagli olarak yeterli sicaklik sartlari
altinda kolaylikla sekillendirilirler ve bu sekillerini soguduktan sonra da korurlar. Ayrica,
Omdarld malzeme olmadiklari ve tekrarli proses edilebilme 6zelliklerini koruduklari igin, tekrar
isitilp eritilerek yeniden sekillendirilebilirler.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
Gizerinden ulasilir. KDYS digindaki basili ve elektronik tim dokimanlar kontrolstiz dokiimandir.
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Halen, hava araci ikincil yapilarda ¢ok sayida uygulamanin yapildidi bu teknolojinin birincil
yapilarda da uygulamasina yonelik gelistirme faaliyetleri tim dinyada Universite, arastirma
kuruluglari ve blyuk havacilik firmalar tarafindan ydratalmektedir. Bu bakimdan,
Polyetheretherketone (PEEK), Polyetherketoneketone (PEKK), Polyphenylene Sulfide
(PPS) gibi TP malzemelerin tUlkemizde yerli olanaklar ile gelistirimesi ve Uretilmesi buyuk
onem tasimaktadir.

5.15.4.Kizil Otesi Diisiik Goriiniir Boya

Hava aracinin kizil 6tesi takip edilebilirliginin azaltiimasi igin, Milli Muharip Ugcak (MMU)
platftormuna hizmet etmek Ulzere LWIR (8um-12um) alt bandinda belirlenen frekans
araliklarinda galisan, boélgenin ihtiyacina goére belirlenmis optimum yayinim degerine sahip
kaplama/boya gelistiriimesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Geligtirilecek olan kaplama/boyanin, olusacak aerodinamik ve yapisal ylklerde her hangi bir
performans kaybina (catlama, kopma) sebebiyet vermemesi, ucaga getirecegi agirhigin
kontrol altinda olmasi ve herhangi bir bilesen/ham malzemesinin ihracat lisansina tabi
olmamasi gerekmektedir.

Segcilen teknoloji ile gelistirilen malzemelerin laboratuvar ortaminda kavraminin kanitlanmasi,
secilen malzemenin tim 6zelliklerini ortaya koyan fiziksel/kimyasal testlerinin yapilmasi ve
tam olgekte bir prototip parga tzerinde gdsterim yapilmasi gerekmektedir

5.15.5.Duglik Gorunurluklii Malzeme Teknolojileri — Kanopi (Seffaf Yapi) Radar
Yansitici/Sogurucu Kaplama

Kanopinin radarlar tarafindan goéranurluginan azaltilabilmesi icin, Milli Muharip Ugak (MMU)
platformuna hizmet etmek Utzere minimum belirlenecek % miktarda optik gegirgenlik ve
frekans araliginda radar yansitma/sogurma 6zelligine sahip kanopi kaplamasi gelistiriimesine
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gelistirilecek olan kaplamanin; pilot gérisini engel olmayacak sekilde tasarlanmasi,
kanopinin disina kaplanmasi durumunda olusacak aerodinamik ve yapisal yliklerde her hangi
bir performans kaybina (gatlama, kopma) sebebiyet vermemesi, pilot kagis sistemi
performansina limit digi bir etki teskil etmemesi, ugaga getirecedi agirhigin kontrol altinda
olmasi ve herhangi bir bilesen/ham malzemesinin ihracat lisansina tabi olmamasi
gerekmektedir. Secilen teknoloji ile gelistirilen malzemelerin laboratuvar ortaminda
kavraminin kanitlanmasi, segilen malzemenin tim ézelliklerini ortaya koyan fiziksel/kimyasal,
radar sogurmal/yansitma ve optik gecirgenlik testlerinin yapilmasi ve bir prototip kanopi
Uzerinde tam olgekli gdsterim yapilmasi gerekmektedir. Proje kapsaminda kanopi
gelistirimeyecek olup; mevcut bir kanopi Uzerinde kaplamanin gosterimi yapilacaktir.

5.15.6.Radar Sogurucu Yapisal Kompozit Malzeme (Termoset)

180°C kur epoksi regine sistemleri ile, belirlenen frekans aralidinda belirli radar sogurma
kabiliyetine sahip yapisal nitelikte kompozit malzeme gelistirilecektir. Gelistirilecek prepreg
malzemeler TUSAS’In 6zgun Urdnlerinde kullanilabilecektir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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5.15.7.Metal Olmayan Malzemeler

Hava Aracinin sertifikasyonu icin havacilik otoritelerinin (FAA, EASA, SHGM) tanimladigi
gereksinimlere  uyuldugunun kanitlanmasi  gerekmektedir. Havacilik  Otoritelerin
gereksinimlerini kargilamak icin Havacilik Sinifina ait 6zel olarak tanimlanmis standartlarin
kullaniimasi gerekmektedir.

Havacilik endustrisinde yaygin olarak kullanilan yildirim ¢garpmayi 6nleyici recineli elek/folyo,
metal/metal olmayan  balpetegi  malzemeleri, yapisal koéplik  malzemeleri,
film/kdpuk/pasta/sivi yapistiricilar, tamir recineleri, kendinden sénebilir prepreg malzemeleri,
tum fonksiyonel ve genel kullanim astar ve boyalar, sizdirmazlik malzemeleri (sealant),
contalar (seal), yadlayicilar (lubricants/grease), elastomerler, plastik yari bitmis malzemeler
(teflon, rubber, silicon, vb.) bu ¢alismada spesifik olarak tanimlanmamis olup bu malzemeleri
ulkemizde havacilik standarlarina uygun sekilde treten yerli firma bulunmamaktadir.

5.15.8. Metalik Yar1 Bitmis Uriinler

Hava Aracinin sertifikasyonu icin havacilik otoritelerinin (FAA, EASA, SHGM) tanimladigi
gereksinimlere  uyuldugunun kanitlanmasi  gerekmektedir. Havacilik  Otoritelerin
gereksinimlerini kargilamak igin Havacilik Sinifina ait 6zel olarak tanimlanmis standartlarin
kullaniimasi gerekmektedir.

Havacilik endustrisinde yaygin olarak kullanilan SAE AMS ve DIN WL gibi metalik yari bitmis
aran standartlari, istatistiksel temellere dayandiriimis ve testler sonucu belirlenmis
mukavemet degerlerini kabul kriteri olarak belirtmektedir. Ayrica bu standartlar metalik yari
bitmig Urunlerin mekanik 6zelliklerine ek olarak dinamik 6zellikler, mikroyapi, korozyon gibi
yine havacilik test standartlari ile belirlenen kabul kriterlerini de icermektedir.

5.15.9.Yiiksek Sicaklik ve Asin Yiiklere Maruz Kalan Disli ve Rulmanlar igin Ozgiin
Malzemeler

Gug Aktarma Sistemleri helikopterlerin en énemli bilesenlerinden birisidir. Glincel teknolojik
konular takip edilmekte ve gerekli gorildugid durumlarda yeni ¢agri konulari agilimasi
planlanmaktadir.

Digli ve Rulmanlar igin birim agirlik basina yik tasima kapasitesi artirrmi (power density)
hedeflenmistir. Bu amag¢ cercevesinde yapilmasi planlanan c¢alismalarda; helikopter
sanayine Ozel, yuksek toleranslarda dretilebilirlik, 1sil islem dahil olmak Uzere dretim
proseslerinde azaltiimis deviasyon, ylzey sertliginde artis (HRC 70 ve Uzeri), dis temasi
kaynakli ylzey asinmasi azaltiimasi, dis kokinde karsilagilan yukleme durumlari igin
yorulma dayanimi artirrmi ve yagsiz c¢alisma durumlari igin ylksek sicaklikta mekanik
Ozellikler ile ylzey kalitesinin negatif etkilenmemesi arastirma konularidir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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5.16. Prosesler

5.16.1. Kompozit Katmanl imalat

Kompozit Katmanl imalat teknolojisi havacilik endistrisinde yliksek performansli ileri
kompozit malzemelerin tretiminde kullanilabilmesi icin potansiyel gdsteren ve gelisime acgik
¢ok yeni bir dretim teknigidir. Bu Uretim tekniginin tekrarlanabilir ve kontrol edilebilir hale
getirilmesi, ylksek performans gerektiren ucak parca tasarimlari ve uygulamalarinda
kullanimi igin blylk énem tagimaktadir.

Surekli ya da kirpik karbon fiber takviyeli yapilarin katmanl imalat yontemi ile geligtiriimesi
amaciyla;

o Kompozit yapilarin tasarim ve Uuretimi icin katmanli imalat teknoloji alt yapisinin
olusturulmasi,

e Kompozit Katmanli imalat Teknolojisi tasarim ve analiz metot alt yapisinin olusturulmasi,
e Yerli karbon fiber kullanimi,

e Kompozit ugak yapisal parcalarinda termoplastik uygulamalarinin KKi yéntemi ile birlikte
kullanimi,

e KKi ydntemi ile ugak pargasi iiretim kalibi tasarim ve uretimi,
e KKi yéntemi ile kompozit ucak yapisal parca tasarim, (iretim ve dogrulanmasi
konularinin ¢aligiimasi gerektigi degerlendiriimektedir.

Geligtirilen Uretim yontemlerinin, havacilik teknik ve kalite gereksinimlerini saglamasi igin
uretim parametrelerinin modellenerek belirlenmesi ve sonrasinda da deneysel dogrulanmasi
kritik 6Gnem tasimaktadir.

5.16.2. Termoplastik Malzemeler ile Uretim Teknolojileri

Halen, hava araci ikincil yapilarda ¢ok sayida uygulamanin yapildigi bu teknolojinin birincil
yapilarda da uygulamasina ydnelik gelistirme faaliyetleri tim dinyada Universite, arastirma
kuruluslari ve buyuk havacilik firmalari tarafindan yuratulmektedir.

Bu calismalar;

e Termoplastik imalat teknikleri: Yerinde (In-situ) Konsolide Otomatik Fiber Serme (AFP),
Termoforming, Surekli Baski Kaliplama (CCM), vb.

e Termoplastik birlestirme teknikleri: indiiksiyon, Direng Kaynagt, vb.

alanlarinda yuratulerek sirketimiz bunyesinde termoplastik teknoloji alt yapisi ve bilgi birikimi
olusturulmalidir. Elde edilecek bu kazanim, TUSAS Ozgin Gelistrme ve OEM
Programlarinda uygulanarak, kiuresel rekabet gucumuzu arttiracak; kar ve maliyet avantaj
saglayacaktir.

Not: Bu dokiimanin basili kopyasi giincel olmayabilir, daima Kurumsal Dokiiman Yénetim Sistemi’nden (KDYS) kontrol ediniz. Kontrollii dokiimanlara KDYS
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5.16.3. Metal Katmanli imalat

Metal Katmanl imalat teknolojisi basta havacilik endistrisi olmak Uzere diinyadaki farkli
endustri alanlarindaki 6nemli firmalarin galismalari ile hizla buytyen 6nemli bir teknoloji
alanidir. Teknolojinin ulastigi glinimuz olgunluk seviyesinde hava araci yaplilari igin;

o Karmasik geometrili net sekilli parcalar
o Parcaya vasif ekleme
e Tamir

gibi konular i¢in farkli katmanli imalat teknikleri kullanilarak gerceklestiriimektedir. Parca
entegrasyonu, dislk alig-ugus orani, imalat sdrelerinde azalma, takim maliyetlerinde
azalma, vb. sagladigi avantajlarla yeni sanayii devriminin en énemli teknolojisidir.

Metal katmanli imalat teknikleri malzeme, I1si kaynagi ve malzeme besleme c¢esitlerine gore
siniflandiriimakta olup hava araci yapilarinda istenilen parca 6zelliklerine goére (mekanik
Ozellikler, yorulma &zellikleri, ikincil yapilar, ylzey Kkalitesi, vb.) uygun teknikler
kullaniimaktadir. Bu siniflandirmada:

e Malzeme: Toz / Tel (Ti, Al, Inconel, vb.)
o IsI Kaynagi: Laser, Elektron Isini, Ark (TIG, MIG, Plasma)

o Malzeme Besleme: Toz Yatagi, Toz Ufleme, Malzeme Yigma

5.16.4.Metal Dokiim Teknolojileri

Metal dékim teknolojileri, geleneksel imalat teknolojisi olarak siniflandiriimakla birlikte, belli
basli yapisal havacilik parcgalari igin gerek geometrik gerekse maliyet kriterlerinden dolayi
alternatifsiz konumdadir. Dékim teknolojileri ile Uretilen yapisal havacilik pargalarinin hava
araci platformlarinda kullanilabilmesi, fonksiyonel ve operasyonel gereksinimleri kargilamaya
yonelik tanimlanan kalite gereksinimlerinin saglanmasina baghdir.

Hafif alagsim olarak geg¢en, Aluminum ve Titanium alagimlarinin disik basingla kum kaliba
dokim veya hassas dokim gibi tekniklerle helikopter ve muharip ugak yapilarinda
kullaniimasi komplex geometri, titresim ve maliyet etken sebeplerden dolayi kaginiimazdir.

5.16.5.Dévme Teknolojileri

Metal d6kim teknolojileri, geleneksel imalat teknolojisi olarak siniflandiriimakla birlikte, belli
basl yapisal havacilik pargalari igin gerek geometrik gerekse maliyet kriterlerinden dolayi
alternatifsiz konumdadir. D6kim teknolojileri ile Uretilen yapisal havacilik pargalarinin hava
araci platformlarinda kullanilabilmesi, fonksiyonel ve operasyonel gereksinimleri karsilamaya
yonelik tanimlanan kalite gereksinimlerinin saglanmasina baghdir.

Dovme uretim yontemi havacilik endustrisinde sagladigi dnemli avantajlardan dolayi tercih
edilmektedir. DOvme Uuretim yontemi ile Uretilen pargalar ozellikle yorulma ozellikleri
acgisindan iglenmis pargalara kiyasla oldukg¢a Ustiindir. Bu nedenle sabit kanat ve doéner
kanat hava araglarinda yapisal kritik pargalarda kullaniimaktadir. Hava araglarinda bulkhead,
beam, shaft, inis takimi pistonlari, rotor hub, fitting vb. gibi oldukg¢a kritik parcalar dovme
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yontemiyle Uretiimektedir. Dévme Uretim ydntemi ile titanyum, paslanmaz celik ve aluminyum
malzemeler Uretilmektedir.

Mevcut durumda tasarim ihtiyaglari nedeniyle yurtdiginda Uretilen dévme pargalara yonelik
bilgiler agagidaki gibidir;
e Sabit Kanath Platformlar;
o Inboard/Outboard Aileron Actuator Fittings - Ti6AI4V
o Doner Kanath Platformlar Projesi Rotor Grubu;
o Main&Tail Rotor Hub, Scissor Attachment Flange - Ti6AI4V

o Main Rotor Pitch Control Lever, Rotating Swash Plate, Tail Rotor Cross Head,
Tail Rotor Pitch Lever, Sleeve, Tail Rotor&Main Rotor Scissor Upper&Lower Arm,
Fixed Swash Plate, Fixed Scissor Upper&Lower Arm, Tail Rotor Scissor
Attachment - AA7050 T7452

e Doner Kanatli Platformlar Gli¢ Aktarma Sistemleri Grubu;

o Main Rotor Shaft, Collector, Sun Gear Shaft, Tail Rotor Shaft and Ring Gear -
AlISI 9310 & 32CDV13

o Gimbal Cross Head, Gimbal Engine Side, Gimbal MGB Side Head — Ti6Al4V

5.16.6. Superplastik Sekillendirme Uygulamalari

Superplastik sekillendirme(SPF) prosesi ylksek sicakliktaki gaz basinci altinda, disuk
gerinim hizlari kullanarak ylksek mertebelerde uzamaya izin veren bir sekillendirme
yontemidir. Bu yontem ile karmasik geometrili pargalarin montaj sayisini azaltmak ve montaj
suresini kisaltmak muankun olabilmektedir. Bu sayede de agirlik kazanimi ve montaj
suresinde iylestirme yapilabilimektedir. Bu proses mevcut projelerimizde kullaniilmamakla
birlikte, MMU gibi platformlarda kullanimi tercih edilebilir.

Superplastik sekillendirme prosesi Difizyon Kaynagi (DB) ile birlikte kullanildiginda ise daha
da kompleks yapilar Uretilebilmektedir. SPF-DB uretim alt yapisina ait bir sirket Glkemizde
bulunmamaktadir.

6. EK DOKUMANLAR

Bu raporun eki bulunmamaktadir.
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