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Ozet — Hidrolik sistemler endiistri siireclerinde ve otomasyon uygulamalarinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Havacilikta, hidrolik sistemler ugak sistemlerinin kalbi olup sorunsuz bir ugus ve ugak
isleyisi i¢in kritik 6neme sahiptir. Basit bir deyisle, makineleri tahrik etmek veya basing altinda bir sivi
kullanarak mekanik bilesenleri tagimak icin bir hidrolik sistem kullanilir. Ugak hidroligi, inis takimlari,
frenler, kanatlar, itme geri vitesleri ve ugus kontrolleri gibi ekipmanlarinin ¢ogunu ¢alistirmak igin her
boyuttaki ucaklarda kullanilir. Bdylece, hidrolik sistem kritik ve temel bilesenleri hareket ettirme ve
calistirma iglevini yerine getirir. Bu ¢alismada, hidrolik devre elemanlarindan faydalanilarak ugak inis
takimlar1 i¢in hidrolik devre tasarimi ve simiilasyonu gerceklestirilmistir.
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I. GIRIS

"Hidrolik" kelimesi, Yunanca su kelimesine
dayanmakta olup suyun dinlenme ve hareket
halindeki  fiziksel = davranisinin  incelenmesi
anlamma gelmektedir. Bugiinkii anlami, hidrolik
stvi da dahil olmak iizere tim sivilarin fiziksel
davranigint  icerecek  sekilde  genisletilmistir.
Hidrolik sistemler havacilik i¢in yeni degildir. ilk
olarak ucaklarin fren sistemlerinde kullanilmistir.
Ucaklar daha sofistike hale geldikge, hidrolik giice
sahip daha yeni sistemler gelistirilmistir [1].

Ugaklardaki hidrolik sistemler, ucak
bilesenlerinin ¢alismasi igin bir ara¢ saglar. Inis
takimlarinin, kanatlarin, ugus kontrol yiizeylerinin
ve frenlerin ¢alismasi biiyiik Ol¢iide hidrolik gii¢
sistemleri ile gerceklestirilir. Hidrolik sistem
karmasiklig1, yalmzca tekerlek frenlerinin manuel
olarak calistirilmast i¢in sivi gerektiren kiigiik
ucaklardan, sistemlerin biiyiik ve karmasik oldugu
biiylik nakliye ucaklarina kadar degisir. Gerekli
yedekliligi ve giivenilirliligi elde etmek igin sistem
birkag¢ alt sistemden olusabilir. Hidrolik sistemler,
cesitli ucak iinitelerini calistirmak icin gii¢
kaynaklar1 olarak bir¢cok avantaja sahiptir. Hafiflik,
kurulum kolayligi, denetimin basitlestirilmesi ve
minimum bakim gereksinimlerinin avantajlarini bir
araya getirir. Hidrolik operasyonlar da neredeyse

ylizde 100 verimlidir ve siv1 siirtiinmesi nedeniyle
sadece ihmal edilebilir bir kayip yasanir [1].

Hidrolik sistem bir uc¢agin isleyisinde hayati bir
rol oynadigindan, tim ucaklar, bu bilesenlerin
saglayabilecegi sayisiz fayda nedeniyle hidrolik
olarak c¢alisan baz1 bilesenlerden yararlanir.
Teknolojik gelismelerle birlikte, hidrolik sistemler
de gelisti ve kullanimlari, 6zellikle tiim temel ve
kritik ugus bilesenlerini ¢alistirmak i¢in karmasik
sistemlere sahip daha biiyiik ugaklarda daha yaygin
ve gerekli hale geldi. Bunlar arasinda kanatlar, ana
inis takimi geri c¢ekilmesi veya uzatilmasi, ¢italar,
kanatlar, kapilar ve kargo ugaklarma yiikleme
rampalar1 gibi ucus kontrol yiizeyleri bulunur.
Hidrolik sistemler ayrica 6n cam sileceklerinin
pervanelerini ve frenleri hareket ettirmek ve
calistirmak i¢in gii¢ saglar [2].

Gilinlimiizde  hidrolik  sistemler  hakkinda
literatiirde pek cok calisma mevcuttur. Kan ve
Orbay (2014), yaptiklar1 ¢aligmada ugak hidrolik
sistemleri tasarim faaliyetleri esnasinda uygulanan
yontemler ve izlenen yontemleri ele almigslardir.
Ucak hidrolik sistemleri tasariminda, sistem ve
ekipman gereksinimlerinin nasil ortaya g¢ikarildigt
ve bu gereksinimleri karsilayacak tasarim
¢ozlimiinlin nasil yapildigini incelemislerdir. Bu
dogrultuda; ugak hidrolik sistem tasarim
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standartlari, gereksinim paketinin olusturulmasi,
sistem tasarimi1 ve ekipman seg¢ilmesi, ekipman
boyutlandirmasi, sistem analiz ve simiilasyonu,
kalifikasyon ve test faaliyetleri ve sertifikasyon
faaliyetleri konular1 hakkinda bilgi vermislerdir [3].
Erdogmus (2011), giyotin makasin hantal mekanik
sistemi yerine yiiksek hizda c¢alisan bir hidrolik
sistem tasarlayarak modifiye etmistir [4]. Sahin ve
Ozcan (2014), yapmis olduklar1 calismada eski
model bir pres tezgahini oransal servo uygulamasi
ile modernize ederek iiretime kazandirmislardir [5].
Aydin ve Arslan (2016), bir tarim traktoriiniin
Oniine takilarak calistirilacak olan iki sirali bir
pamuk tepe kesme makinesinin mekanik sistemini
Olgiilendirmis, katt model ve hidrolik sistem
tasarimin1 yapmuislardir [6]. Yaman ve Konukseven
(2011), yaptiklar1 c¢alismada hidrolik firlatma
sistemiyle ¢alisan bir dag treninin “Roller Coaster”
hidrolik devre tasarimi yapmiglardir. Bu tasarimda
farkl1 olarak trene ilk enerjisi hidrolik firlatma
mekanizmasi ile kazandirilmakta ve bu enerji ile
rotayt durmaksizin tamamlamasini saglamislardir
[7].

Bu calismada ugak flaplarinin hareketini, inis
takimlarinin  hareketini ve aileronlarin  doniis
hareketini saglayan hidrolik devrelerin tasarimi
gerceklestirilmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, hidrolik devre elemanlarindan
faydalanilarak ucak inis takimlar1 i¢in hidrolik
devre tasarimi ve simiilasyonu yapilmistir. Amag,
ucak flaplarinin hareketi, inig takimlarinin hareketi
ve aileronlarin doniis hareketinin hidrolik sistemler
yardimiyla  gerceklestirilmesidir.  Bu  sistem
yardimiyla flaplarin  ve aileronlarin  kumanda
yardimiyla hareket ettirilmesi saglanmaktadir.

Ugaklarin inisi ve kalkist sirasinda, yerdeki
hareketlerinde yer ile temasimi saglayan, ucagin
yatay ve diisey yonlerdeki hareketlerinden dogan
yikleri en iyi sekilde karsilayan inis takimlarina
ihtiyag vardir. Ucgagin inig takimlarinin inis ve
kalkis aninda oldugu kadar, taksi sirasinda da en 1yi
performansi gostermesi beklenir [8]. Egitim setinde
kullanilacak olan inig takimmin CAD tasarimina
Sekil 1°de yer verilmistir.

Sekil 1. Egitim seti i¢in yapilan inis takimi CAD tasarimi

Flaplar, ucak kanatlarinin arka kisminda bulunan,
kanadin ucundaki en islevsel pargalardan biridir.
Flaplarin yonii daima asag1 dogrudur. Sag ve sol
flaplar birlikte ayni degerde hareket edebilirler.
Flaplar, ucgaklarda yiiksek hizlarda en yiiksek
kaldirma kuvveti saglayip, diisiik hizlarda ise hava
filelerinin tesirini artirmak amaciyla dizayn
edilmistir. Bundan dolay1, kalkis sirasinda ve diisiik
hiza ihtiya¢ duyuldugu durumlarda, iniste kullanilan
flaplar ile hiicum acis1 ve hiz kontrol altinda
tutulabilir ve ucan cismin diisiik hizda havada
kalmasin1 saglayan yeterli diizeyde kaldirma
kuvveti ortaya ¢ikarilmis olur [9]. Egitim setinde
kullanilacak olan flaplarin CAD tasarimina Sekil
2’de yer verilmistir.

Sekil 2. Egitim seti i¢in yapilan Flap CAD tasarim

Aileronlar, kanadmn firar kenarinda, flaplarin
disinda bulunurlar. Ugagin yatis hareketlerini
kontrol ederler. Kanatlarin iki ucunda da bulunurlar.
Ancak aileronlar birbirinin tersi yoniinde hareket
ederler. Her ikisi de tek kumanda yardimiyla
yonetilir [10]. Test diizeneginde kullanilacak olan
aileronun CAD tasarimima Sekil 3’de yer
verilmistir. Sekil 4’de flaplar ve aileronlarin ugak
modeli lizerinde gosterimine yer verilmistir.
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Sekil 4. Flaplar ve aileronlarin model {izerinde gdsterilmesi

I1l. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Hidrolik kontrollii inis takimi egitim seti, Fluid-
Sim hidrolik paket programiyla simiile edilmistir.
Hidrolik devre; gii¢ iinitesi, hidrolik motorlar,
elektrik motoru, basing sinirlama valfleri, hidrolik
silindirler, yon kontrol valfleri ve akis kontrol
valflerinden olugsmaktadir (Tablo 1). Tasarlanan
hidrolik devre Sekil 5°de yer almaktadir.

Tablo 1. Devrede kullanilan elemanlar

Hidrolik Devre Elemam Adet
Giig tinitesi (Tank, filtre, hidrolik pompa)
Hidrolik motor

Elektrik motoru

Basing sinirlama valfi

Hidrolik silindir

4/3 ¢ift kol kumandali yon kontrol valfi

4/3 ¢ift kol kumandali yon kontrol valfi (yay geri
doniisli)

Cekvalf

Avyarlanabilir akis kisma valfi

Akis kontrol valfi

[N

NINOT N [P N

Sekil 5. Inis takim1 egitim seti hidrolik devre tasarimi

Yapilan sistem tasariminda bir gili¢ initesi
kullanilmistir. Gili¢ {nitesi igerisinde elektrik
motoru, emniyet valfi, tank ve manometre
bulunmaktadir. Yag tanki hidrolik sistemdeki yagi
depolar. Yagin bir yerde toplanmasini, dinlenmesini
ve yagin i¢inde bulunan parcaciklardan arinmasini
saglar. Hidrolik sistemlerde filtreler sistemin
temizligini ve sorunsuz ¢alismasini saglar. Filtreler
tikandiginda emis giicii ve basinci diiser. Filtreler
hidrolik sistemlerde iki farkli yerde kullanilabilir.
Bunlardan biri basing hatti filtresi digeri ise doniis
hatt1 filtresidir. Tasarimda filtre, tanka geri doniis
hattinda baglanmustir.

Hidrolik devrede flaplarin hareketi i¢in hazirlanan
kisminda yay geri dontisli 4/3 ¢ift kol kumandali
yon kontrol valfi kullanilmistir (7). Yay geri
doniislii valflerin kullanim amaci sistem hareketinin
istenildigi anda rahat¢a durdurulabilmesi ve daha
hassas ayar yapilabilmesidir. Tanki yliksek
basinglardan korumak i¢in ¢ek valf kullanilmistir (3,
6). Caligma basincinin belirlenecegi noktaya da
basing diistirme valfi eklenmistir (5).

Sag ve sol flaplarin birlikte ayn1 anda ayn1 hareketi
yapabilmeleri i¢in sistemde 2 adet ¢ift etkili hidrolik
silindir kullanilmistir (1, 2). Hidrolik pistonlarin
¢ikis hizlarinin ayarlanabilmesi i¢inse ayarlanabilir
akis kisma valfi kullanilmistir (4). Flaplarin hareketi
Sekil 6’da goriilmektedir.
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Sekil 6. Flaplarin hareketi

Hidrolik devrenin inis takimlarinin hareketi i¢in
hazirlanan kisminda 4/3 ¢ift kol kumandali yon
kontrol wvalfi kullanilmistir (6). Tanki yiiksek
basing¢lardan korumak i¢in ¢ek valf kullanilmistir (2,
5). Calisma basincinin belirlenecegi noktaya da
basing diisiirme valfi eklenmistir (4). Inis takimlari
acilip kapanma hareketi yaptiklarindan bu sistemde
1 adet gift etkili hidrolik silindirle saglanmistir (1).
Hidrolik pistonlarin ¢ikis hizlarinin ayarlanabilmesi
icinse ayarlanabilir akis kisma valfi kullanilmistir
(3). Inis takimlarinin hareketi Sekil 7’de
goriilmektedir. Kullanilan her iki sistemde de piston
ileri hareket ederken akiskanin debisini azaltmak
icin kisma valfine paralel olarak ¢ek valf baglanir.
Cek wvalfler basingli havanin tek yone akisina
miisaade eder. Diger yondeki akisa kapalidir. Bu
sayede piston ileri ¢ikarken kisilmaktadir.
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Sekil 7. Inis takimlarinin hareketi

Hidrolik devrede aileronlarin hareketi i¢in
tasarlanan kisminda yay geri doniislii 4/3 cift kol
kumandali yon kontrol valfi kullanilmistir (7). Yay
geri dontsli valflerin  kullanim amaci sistem
hareketinin istenildigi anda rahatca
durdurulabilmesi  ve  daha  hassas ayar
yapilabilmesidir. Hidrolik silindirlerdeki ve hidrolik
motor mili lizerindeki yagin hizim ve akis bigimini
ayarlamak  veya  sistem  ihtiyacina  gore
sekillendirmek i¢in 2 adet akis kontrol wvalfi
kullanilmigtir (3, 4). Aileronlar birbirinin tersi
yonde  hareket ettiklerinden bu  sistemin
kurulmasinda 2 adet hidrolik motor kullanilmistir
(1, 2). Gergekte de oldugu gibi hazirlanan hidrolik
devrede her iki motor da kumanda yardimiyla
kontrol edilmektedir. Sekil 8’de aileronlarin
hidrolik motor yardimiyla hareket ettirilmesi
goriilmektedir.
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Sekil 8. Aileronlarin hareketi

IV. SONUCLAR

Yapilan c¢alisma neticesinde, hidrolik devre
elemanlarindan faydalanilarak ucak inis takimlar
icin hidrolik devre tasarimi ve simiilasyonu
gerceklestirilmistir. Tasarlanan hidrolik devrenin
simiilasyonu Fluid-Sim hidrolik paket programiyla
gerceklestirilmistir. Calismada ugak flaplarinin, inis
takimlarinin ve aileronlarin doniis hareketinin
hidrolik sistemler yardimiyla hareket ettirilmesi
amaclanmistir. Bu c¢alisma ile birlikte havacilik
okullarinda hava araglarinin bakimi i¢in uygulamali
egitim yapilmasi, Ogrencilerin teorik bilgiyi
anlamasmin  yaninda inig takimi sisteminin
havacilik standartlarina uygun sekilde bakiminin
yapilabilmesini saglamak amaclanmistir.
Ogrencilerin teorik bilgiyi anlamasinin yaninda inis
takimi sisteminin havacilik standartlarina uygun
sekilde bakimin yapilabilmesini de saglamaktadir.
Inis takimu {izerine egitilen kisiler, yetkin bir sekilde
ucaklar tizerindeki bu sisteme miidahale edebilir.
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