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OZET

Bu  bildiri kapsaminda yerli olarak gelistirilme faaliyetleri tamamlanan Yedekli Elektromekanik
Hareketlendirici (EMH) ekipmani i¢in gerceklestirilen dogrulama ve iyilestirme faaliyetleri anlatiimaktadir.
Insan giiciiniin yeterli olmadigi durumlarda (6rnegin, inis takimi veya biiyiik kontrol yiizeyi hareketlerinin
saglanmast) veya insansiz platformlarda kullanilmakta olan farkl hareketlendirici sistemleri mevcuttur. Giig
ihtiyacina gorveve hava araglarinda mevcut kurulu giice uygun olarak hareketlendirici tipleri belivlenmektedir.
Gelistirme faaliyetleri tamamlanan ekipmanlarin hava araglarina takilmadan once tamamlamast gereken
dogrulama faaliyetleri bulunmaktadir.

GiRiS
Elektromekanik hareketlendiricilerin (EMH) havacilik alaninda kullanimi ve uygulama drnekleri VII.

Ulusal Havacilik Ve Uzay Konferansi’’nda UHUK-2018-085 numaral bildiri ile sunulmustur.
[Akman, 2018].

Yapilan bu galisma VII. Ulusal Havacillk Ve Uzay Konferansi'nda sunulan galismanin devami
kapsamindadir.
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Sekil 1: Elektromekanik Hareketlendirici [Electric Heavy-Duty Ball Screw Linear Actuators,
EDRIVE]
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ELEKTROMEKANIK HAREKETLENDIRICI
PERFORMANS TESTLERI

Prototip imalati yapilan EMH ’nin dogrulamasi asamasinda yapilacak testler igin dncelikle test
duzenekleri tasarlanmig ve uretilmigtir.

YUK

Sekil 2: Fonksiyonel Test Dlizenegdi — Cekme / Basma Yuku

Sekil 3: Titresim Test Dlizenegi

Omiir Testleri

Montaji tamamlanan prototip ekipman Sekil 2 de gdsterilen test diizenekleri yardimiyla Omiir
Testlerine tabii tutulmuslardir.

EMH'de kullaniimakta olan Birinci Sistem’e kullanimi sirasinda maruz kalacagi maksimum dinamik
yukleme ile 3200 kez caligtiriimigtir. Omar testi sirasinda alinan akim degerleri Sekil 4 de
gosterilmistir.

Birinci Sistemin dmur testi stresi boyunca akim degerlerinde %14’IUk bir azalma oldugu tespit
edilmistir. Bunun temel sebebi kuvvet iletiminde kullanilan trapez vidalarin birbiriyle alismasi olarak
degerlendirilmistir.

Birinci Sistem
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Sekil 4: Birinci Sistem Akim Degisim Grafikleri
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EMHde kullaniimakta olan ikinci Sistem’e kullanimi sirasinda maruz kalacagi maksimum dinamik
yikleme ile 1600 kez gcalistirimigtir. Omiir testi sirasinda alinan akim degerleri Sekil 5 de
goOsterilmistir.

Birinci sisteme benzer sekilde ikinci Sistemin dmiir testi siiresi boyunca akim degerlerinde %12’lik
bir azalma oldugu tespit edilmistir. Bunun temel sebebi kuvvet iletiminde kullanilan trapezvidalarin
birbiriyle alismasi olarak degerlendirilmistir.

ikinci sistemde hesaplanan degerin lizerinde bir akim ile karsilasiimistir. im_alat kaynakli
nedenlerden 6tlrd akim degerlerinin yliksek oldugu degerlendiriimektedir. Imalatginin dis arasi
taslama kabiliyeti olmamasi nedeniyle iyilestirme yapilamamigtir.
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Sekil 5: ikinci Sistem Akim Degisim Grafikleri

Omidir testlerinin 800., 1600. ve 3200. cevrimlerinde EMH montaiji sdkiilerek kontrol edilmistir.
Kontroller sirasinda mevcut yag muhafaza edilmistir. Sadece sokim sirasinda eksilen yag miktari
kadar yag eklenmistir. Test sonucunda yapilan degerlendirmeler asagida yer almaktadir:

e Sistem pargalarinda yapisal butnlik korunmustur.
e Sistem parcalarihasarsizdrr.

e Yuk tasiyan trapezvidalar hasarsizdrr.

e Yatak vazifesi yapan rulmanlar hasarsizdir.

o Digliler hasarsizdrr.
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Sekil 6: 800. Test Adimi Detay Parga Kontrolu
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Sekil 7: 1600. Test Adimi Detay Parca Kontrolu

Sekil 8: 3200. Test Adimi Detay Parga Kontrolu
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Titresim ve Sok Testleri

Montaji tamamlanan prototip ekipman Sekil 9 ‘da tanimlanan test diizenegi yardimiyla Titresim ve
Sok Testlerine tabii tutulmuslardir. Testler MIL-STD-810G standardinda tanimli olan titresim ve sok
degerleri kullaniimistir.
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Sekil 9: Titresim Test Dizenegi
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Sekil 10: Ornek Titresim Profili

v Rl o ame 3]
. Le w i e~y
; e s e o o 1 o 1 e e i |

R TS S SR
i '
A 542 v o 00 o e v

3 ' '

Sekil 11: Ornek Sok Profili

Test sonucunda yapilan degerlendirmeler agsagida yer almaktadir:
e Sistem pargalarinda yapisal butinlik korunmustur.
e (Calisma sirasinda sistemin gektigi akimlar limit degerlerin altinda oldugu gézlemlenmistir.
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Sicaklik Testleri

Montaji tamamlanan prototip ekipman YUuksek/Dusuk Sicaklik Testlerine tabii tutulmuslardir.
Testler TUSAS firmasinda bulunan iklimlendirme kabini kullanilarak tamamlanmistir. Testler EMH
mekanizmasinin hava aracinin maruz kalabilecegi sicaklik kosullari sonrasinda performans ve
fonksiyonlarindan 6diin vermeden galisabildiginin dogrulanmasi amaciyla yapilmistir. Testlerde
depolama ve fonksiyonel ¢aligma durumlari denenmistir.

Sekil 12: TUSAS iklimlendirme Test Diizenegi

Testler MIL-STD-810G standardinda tanimli olan test adimlari kullaniimigtir. Test siralamasi
asagidaki sekilde yapimistir:

e Yiksek sicaklik depolama

e Yuksek sicaklik operasyon

e DusUk sicaklik depolama

e DusUk sicaklik operasyon

——————

$éki| 13: Yiksek ve Dusuk Sicaklik Testi

Test sonucunda yapilan dederlendirmeler asagida yer almaktadir:
e Sistem pargalarinda yapisal buttnlik korunmustur.
e Calisma sirasinda sistemin ¢ektigi akimlar limit degerlerin altinda oldugu gézlemlenmistir.
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ELEKTROMEKANIK HAREKETLENDIRICI
IYILESTIRME FAALIYETLERI

Performans testlerinde elde edilen sonuglariiyilestirmek amaciyla prototip imalati yapilan EMHnin
gug iletimi yapilan kisimlarinda mekanik iyilestirmeler yapiimigtir. Bu kisimda yapilan iyilestirmeler
tanimlanacaktir.

Birinci Sistem lyile stirmeleri

Birinci sistemde hareket olusturmada kullanilan trapez vida sisteminin basma yuzey alani
azaltilarak surtiinme kuvvetleri azaltimistir. Strtiinme kuvvetinin azaltimasi ile birlikte sistemin
otoblokaj yani kendinden ¢dzilmeme 6zelligi de tekrar kontrol edilerek testlerle dogrulanmistir.

%33 lik bir alan azalmasina karsilik %12 lik bir akim azalmasi elde edilmistir.
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Sekil 14: Orijinal Detay Parga
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Sekil 15: lyilestirilmis Detay Parga

ikinci Sistem lyile stirmeleri
ikinci sistemde hareket olusturmada kullanilan trapez vida sisteminin basma yiizey alani azaltilarak

surtunme kuvvetleri azaltimistir. Birinci sistemde oldugu gibi surtinme kuvvetinin azaltimasiile
birlikte sistemin otoblokaj 6zelligi de tekrar kontrol edilerek testlerle dogrulanmistir.

Ayrica sistemde kullanilan kama boyutu kugultilmustir. Bu sayede donme hareketi dogrusal
harekete gevrilirken ortaya ¢ikan kayiplar en aza indirilmigtir.

%22 lik bir alan azalmasina karsilik %5 lik bir akim azalmasi elde edilmigtir.
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Sekil 16: Orijinal Detay Parca

Sekil 17: Iyilestirilmis Detay Parga

SONUG

Hava araglarinda kullanilmak Gzere Yedekli Elektromekanik Hareketlendirici dogrulama faaliyetleri
tamamlanmigtir.

Prototip Urdnlerin montajindan sonra dogrulama ve performans testleri gerceklestirilmistir. Testler
sirasinda ortaya ¢ikan iyilestirme firsatlari degerlendirmistir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda hem
ekipmanin performansi arttirimis hem de agirliginda %30 azalma elde edilmigtir.

Yerliolarak tasarlanan, imal edilen ve dogrulanan Yedekli Elektromekanik Hareketlendirici
ekipmani hava araglarinda kullaniimaya baglanmistir.

Kaynaklar

Akman, Y., 2018., Yedekli Elektromekanik Hareketlendirici Gelistirne Faaliyetleri, UHUK-2018-085
VII. ULUSAL HAVACILIK VE UZAY KONFERANSI, Samsun, Tlrkiye

Electric Heavy-Duty Ball Screw Linear Actuators, EDRIVE

8

Ulusal Havacilk ve Uzay Konferansi



