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Bu ¢alismada Baslangi¢ Temel Egitim Ugagi, Hiirkug sertifikasyon stirecinde icra edilen tam boy test
faaliyetleri irdelenerek hava araci gelistirme ve sertifikasyonu kapsaminda onemli yer tutan yapisal
test stiregleri ele alinmistir. Yapisal test faaliyetlerinden ¢ikan sonuglarin tasarlanan hava aracinin ve
miihendislik hesaplarimin dogrulanmast ve sertifikasyon dayamm Kriterlerinin  karsilandiginin
gosteriminde kullamilmasi amaglanmir. Bu kapsamda yapilan test faaliyetlerinin, yeni gelisen 6zgiin
hava araci gelistirme projeleri ile olgunlasarak, gelecek projelere temel olusturacagini ve kalici
stiregler haline gelecegi degerlendirilmektedir.

GIRIS

Hava araci tasarim ve sertifikasyonu surecinde test aktiviteleri, yapilan tasarimlarin
dogrulanmasi, dayanim ve performans gdsterimi ve sertifikasyon kriterlerinin sadlanmasi
acisindan ¢ok 6nemli yer tutmaktadir. S6z konusu test kampanyalari hava araci gelistirme
projesinin bir¢ok farkli alaninda es zamanli ya da birbirini takip eder sekilde yurutliimektedir.
Bu test faaliyetlerine ugus, sistem, yazilim, ¢evresel ve yapisal testler 6érnek olarak verilebilir.
S6z konusu test kampanyalari olduk¢a uzun takvimli, detayli muhendislik calismasi
gerektiren ve maliyetli sureglerdir. Yapisal test kampanyalarinin igerisinde ise 6zellikle Gnemli
bir yer tutan tam boy statik ve yorulma testleri yer almaktadir. Tam boy test faaliyetleri ¢ok
ciddi muhendislik galismasi, tanimli ve olgun suregler, yetismis ve tecribeli bir ekip, kapsamli
donanim ve tesis alt yapisi gerektirmektedir.

Bu bildiride ele alinan tam boy ucak yapisal test aktiviteleri, hava araci tasariminin,
mihendislik hesaplarinin ve mukavemetinin dogrulanmasini amaglamaktadir. Bu amacla
hava araci tasariminin belirli olgunluk seviyesinden itibaren, yapisal gelistirme testleri ile
baslayan ve kampanyanin sonunda ise tam boy yapisal testler ile noktalanacak olan test
faaliyetleri planlanmasi ve tasarim sureci yer almaktadir. Sertifikasyon slrecleri ise ortaya
koydugu cesitli dokimanlar ile bu faaliyetlerin ana hatlarini belirlemektedir. S6z konusu
surecler FAR (Federal Aviation Regulation) ya da CS (Certification Specifications) gibi otorite
dokimanlari ile yuriGtilmektedir. Bu dokiimanlara CS23 [EASA, 2009], CS25 [EASA, 2009],
FAR23 [FAA, 2006], FAR25 [FAA, 2006] 6rnek olarak verilebilir.

Havacilik alaninda sertifikasyon suregleri yerel ve/veya uluslararasi otoritelerce belirlenerek
yuratalir ve hava aracglarinin ugus sertifikalari bu slrecler dogrultusunda ilgili otorite
tarafindan verilir. Ayrica sertifikasyon surecleri dogrultusunda heniiz sertifika almamis hava
aracinin ilk ugusu da bazi test adimlarinin basari ile tamamlanmasina baglanabilir. Yapisal
test alanindan bakildiginda bu testlere ilgili statik, yer titresim ve hava araci yuk kalibrasyon
testleri sayilabilir. Ulkemizde sivil havacilik alaninda yetkilendiriimis otorite Sivil Havacilik
Genel Mudurliga, Avrupa’da EASA (European Aviation Safety Agency) ve Amerika'da ise
FAA'dir (Federal Aviation Administration) . Askeri sertifikasyon surecleri ve otorite merkezleri
sivil havacihga goére farkhlik goéstermekle beraber ayni ana fikir Uzerinden faaliyetlerini
yurtirler. Askeri otoritelere drnek olarak ingiliz askeri havacilik otoritesi MAA (Military
Aviation Autority), Amerika’da FAA Military Certification Office, Avrupa’da EDA (European
Defence Agency) ve MAWA (Military Airworthiness Authorities) sayilabilir.
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OZGUN HAVA ARACI GELISTIRME SURECINDE YAPISAL TEST FAALIYETLERI

Yapisal test aktiviteleri tipki hava araci tasarim projesi gibi kapsamli bir proje olarak
yaratilmelidir. S6z konusu yapisal test siregleri, projelerin kapsami ve tasarlanan hava
aracinin o6zelliklerine bagh olarak 3 ila 6 sene gibi uzun slreler alabilir. Bu takvim
kapsaminda yurutilen yapisal test tirleri bir piramit Uzerinden acgiklanmakta ve hiyerarsik
olarak kategorize edilmektedir (Sekil 1). Hava araci sertifikasyon faaliyetleri igerisinde yapisal
test piramidinde de goéruldugu gibi kupon seviyesi malzeme testlerinden tam boy hava araci
testlerine kadar bir dizi test icra edilir. Bu test faaliyetlerinin test piramidinde belirtildigi gibi bir
batunlik arz etmesi ¢cok 6nemlidir. Bu bilgi hiyerargisinde olmasi gereken bir veri ya da
faaliyetin yGratidlmemesi, test sonuglarini direkt etkiler ve dolayisi ile muihendislik
hesaplarinin dogrulanmasini guglestirir.

Sertifikasyon veya
Kalifikasyon Testleri

Kavramsal Kanitlama,
Gelistirme, Veri Tabani
Olusturma ve Aragtirma
Testleri

Gelistirme Testleri
duuunnnnnn

Sekil 1: Yapisal Test Piramidi

Yapisal test kampanyasi igerisinde zaman, bltge ve yurutilen muhendislik faaliyetleri
disunildiginde ana maddenin tam boy statik ve yorulma testleri oldugu degerlendirilebilir.
Bir yapisal test kampanyasinda hava araci testleri timlesik ya da kanat ve gévde gibi ana
bilesenler ayri ayri test edilebilir. Bu iki ydntemi basari ile uygulamak kendi igerisinde farkh
bilgi birikimi ve tecribe gerektirmekle beraber yontemlerin genel hatlari ile kargilastiriimasi
asagidaki tabloda oldugu gibi 6zetlenebilir (Tablo 1). Her bir projede test faaliyetlerinin en
basinda izlenecek yol ve yontemin karari, tasarlanan hava aracinin ézellikleri, sertifikasyon
kriterleri, maliyet ve takvim ihtiyaclarina bagl olarak verilmeli, tm dogrulama ve sertifikasyon
surecleri de bu dogrultuda planlanip yuratalmelidir.

Tumlesik Bilesenlere Ayrilmig
Test Numunesi Test Numunesi
Tasarim ve Test Hazirhk Takvimi Daha Uzun Daha Kisa
Test icra Takvimi Daha Kisa Daha Uzun
Maliyet Daha Duslk Daha Fazla
Miihendislik Faaliyeti/Bilgi Birikimi Daha Yiksek Daha Diisik
Risk Daha Fazla Daha Az

Tablo 1: Tumlesik/Bilesen Tam Boy Yapisal Test Karsilastirmasi
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Sertifikasyon ve kalifikasyon stregleri kapsaminda tasarlanan test dizenekleri, test isteklerini
ve kosullarini tam anlami ile yerine getirmek ve test tizerinden dogru sonuglari alabilmek igin
tasarlanir. Hava araclarinin gelismesi ve buna bagl olarak sertifikasyon kriterlerinin de
surekli guncellenmesi ile test duzeneklerinin tasarimi ve teknolojisi de gelismektedir. Bu
asamada gecmisten gunimize tam boy test aktivitelerine birkag érnek vermek uygun
olacaktir.

— b | | e e e, e e O

Resim 1: “Rohrbach-Romar Flying-Boat / Dewoitine D-27” Tam Boy Test (1920’ler)

Uluslararasi alanda yapisal test faaliyetleri incelendiginde, 20. yizyilin baslarinda baslayan
hava araci yapisal test faaliyetleri s6z konusudur. Bu faaliyetlerin ginimuze gore daha ilkel
metotlar ve siregler ile yirGtildigu séylenebilir. Ornegin gegmiste yapilarin yiklemeler kum
torbalari ile yapilmaktayken, ginimize gelindiginde ise gelisen havacilik sektord, test
ekipmanlari ve bilgi birikimi nedeniyle test yontem ve dizeneklerinin daha gelismis bir hal
aldigi gézlemlenebilir.

~

ﬂ - o ' .;#,-, e s ol . ) 4
Resim 3: “AIRBUS A380/ Boeing P-8A Poseidon” Tam Boy Testleri (2000’ler)
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Ulkemizde gérece daha yeni olan havacilik alaninda test faaliyetlerinin gok uzun gegmisi
bulunmamakla beraber ylritilen 6zgin projeler kapsaminda genis alana yayilan test
faaliyetleri yuritilmekte, eksik alt yapi ve yetismis personel ve bilgi birikimi aciklari hizla
kapatiimaktadir. Ulkemizde havacilik alaninda yiritilen tam boy yapisal test faaliyetlerinin
hizla gelisimi ise asagidaki gibi birka¢ 6rnek ile aciklanabilir.

Resim 7: “TUSAS, Hirkus” Tam Boy Sertifikasyon Testleri 2012-2014
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Tam Boy Yapisal Test Siireg¢leri

Sertifikasyon test faaliyetlerinin ana aktoru olan tam boy yapisal testleri daha 6nce belirtildigi
gibi uzun soluklu ve ylksek muhendislik bilgi birikimi gerektiren maliyetli bir faaliyet
oldugundan izlenecek ve uygulanacak slreclerin 6énceden belirlenmesi ve planlanmasi
faaliyeti basarisi acisindan oldukga 6nemli bir konudur. Tam boy yapisal test faaliyeti icin
izlenecek ana slre¢ asagidaki gibi bir akis semasi ile 6zetlenebilir (Sekil 2).

Diger Test Aktivitelerinin Ana Planlarinin Gelistirme Test Prosedrleri

Olusturulmasi(Ugus, Gevresel, Yer Titresim, Ugus Yk
Kalibrasyonu, Sistem Testleri gibi)

Kupon / Detay / Element
Seviyesi Test Prosediirleri

Tasarim ve Sertifikasyon Detayh Test
Kriterlerinin Belirlenmesi Yapisal Test Ana - prosedirlerinin Tam Boy Yapisal Test > Test Yiik Hesaplari ve

ve Test Ana Planlarinin 7| Planlarinin Olusturulmasi Prosediirleri Optimizasyonu
Olusturulmasi

y

Y

Olusturulmasi

Test Edilecek Numunenin
ve Test Kriterlerinin
Tanimlanmasi

. L Test Proseddrelerinin ve X
Test Diizeneklerinin Test Sistem ve

N . Yardimci Dokiimanlarin [« - i
{ Uretilmesi ve Kurulmasi | @S ™ Diizeneginin Tasarimi

3

L Test Duzenegi, Test Numunesi ve
Ekipmanlarinin Montaji

A

Test Ekipmanlarinin Hazirlanmasi
ve Kalibrasyonu

Test Numunelerinin Uretilmesi ve Sensérleme
Faaliyetleri

Y b
Test Diizenegi Deneme N Test Prosediirleri Dogrultusunda | Testlerin Tamamlanmasi, Test Sonug,
Testleri, Kalibrasyonu Sertifikasyon Testleri icrasi 7| ve Gozlem Raporlarinin Hazirlanmasi

Test Sonuglarinin
> Degerlendirilmesi

A

Elde Edilen Sonuglarin Degerlendirilmesi
Tasarim ve Mithendislik Hesaplarina
Girdi Saglanmasi

Test Prosediirleri Kapsaminda
Planlanmis Yapisal Dogrulama
Adimlarinin icra Edilmesi

Sekil 2: Yapisal Test Genel Aktivite Akis Semasi

Yapisal sertifikasyon testlerinin planlanmasi: Hava araci tasarim projesi kapsaminda
yurutulecek testlerin, belirlenen sertifikasyon ve kalifikasyon kriterlerine bagli olarak
planlanmasi, tanimlanmasi ilk adimdir. Bu adimda proje kapsaminda muhendislik
hesaplarinda ihtiya¢g duyulan verilerin Uretilecegi, hesaplarin dogrulanacagi, sertifikasyon ve
kalifikasyon kriterlerinin karsilanacagi tim testler, ana test planinda toplanir. Bu plan tim
sertifikasyon ve dogrulama slrecinin tanimlanmasinda énemli rol oynamaktadir. S6z konusu
plan icerisinde yer alan test aktivitelerine ana basliklari ile malzeme, cevresel, gelistirme,
yapisal, yer titresim, sistem, ugus yik dogrulama ve ugus vb. testler sayilabilir.

Hava araci tasarim ve analiz faaliyetlerinde yeterli olgunluk seviyesine gelindiginde ise her
bir test icin test istek dokimanlarinin detaylandirilarak yazilmasi gerekmektedir. Yayimlanan
bu dokimanlarda testin amacindan, isterlerinden, test ylklerinden, sinir kosullarindan, test
numunesinden ve istenilen sonuglara kadar gerekli tim bilgiler yer almahdir. Bu dokiman
tasarlanacak, icra edilecek test ve testlerin ana referans dokimani olarak kullanilir. Test
isterlerinin detayll ve olgun sekilde hazirlanmasi ana aktivitelerinin baslangici olarak
degerlendirilebilir.
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Test prosedir ve vyardimci dokumanlar: Test istegi ve sertifikasyon dokiumanlari
dogrultusunda icra edilmesi istenen testin ana dokimani “Yapisal Test Prosediri” olarak
adlandirilir. S6z konusu dokiman testin temel dokimanidir ve ¢alismalarin olgunluk
seviyelerine bagl olarak detaylandirilarak yayimlanir. Bu ana dokiman kendi igerisinde test
ile ilgili bircok detaylr barindirdi§i gibi referans ve ekleri ile tim testin dokimantasyon
acisinda bitlnlik saglamasina yardimci olur. Bir test prosediriinde temel olarak islenmesi
gereken konular testin amaci, test numunesi bilgileri, test dizenegi tasarim bilgileri, sensoér
ve test kontrol sistemi bilgileri, test yUkleri ve ylkleme senaryolarini ve testler boyunca
alinacak sonuclar sayilabilir. Tam boy yapisal test faaliyetlerini girdiler ve c¢iktilar agindan
irdeledigimizde karsimiza ¢ikan tablo asagidaki gibidir (Tablo 2).

Proje Test Ana Plani Test Prosediir Dokiimani

Test Istek Dokiimanlari est Diizenegi 3D Modeli
est Numunesi Tanimi ve Konfigiirasyonu est Diizenegi Uretim ve Montaj Resimleri

Test Numunesi Kosullandirma estlerde Uygulanacak Standart Metotlar

Test Yukleri ve Sinir Kosullari ensor Uygulama Resimleri
ensor ve Algilayici istekleri est Yiik Dokiimani

apay Hasar Tanimi Test On Tasarim Dokiimani

Test Numunesi Muayene Tanimlari Test Kritik Tasarim Gozden Gegirme Doklimani

Test Kosullari ve icra Siralamasi est Dlizenegi Montaji Yardimci Dokiimani

Test Basarim Kriterleri est Dlizenegi Stres Raporu

===

istenilen Test Sonuglari est Performansi Protokol Dokiimani

este Hazirlik Gozden Gegirme Dokiimani
est Numunesi Uygunluk Belgesi
est Numunesi Sensor Uygulama Raporlari
est Sistemi Kontrol Dokiimanlari
Test Sonug Raporlari
orsel ve Hasarsiz Muayene Raporlari
est Olay Kayitlar
est Hasar Protokolu
est Modifikasyon Dokiimani
est Glnlukleri
est Gozlem ve Sahitlik Belgeleri
est Numunesi Saklama Anlasmasi
est Sonuglari (veri, resim, video vb.)
Test Kapanis Dokiimani

Test Sonug ve Degerlendirme Raporlari

Tablo 2: Test Faaliyeti Girdileri ve Ciktilari

Girdi ve ¢ikti tablosundan anlagilacagi gibi test faaliyeti bir test isteg@i ile baglamakta ancak
test faaliyetleri boyunca bir¢ok ¢ikti Uretilmektedir. Bu ¢iktilarin iki temel dokimani ise “Test
Prosedlrd” ve “Test Sonug Raporu” olarak belirtilebilir.
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Yapisal test 6n tasarimi: Test isteginin tanimlanmasinin ardindan test faaliyetleri ivmelenerek
artmaya baglar. Bu faaliyetlerin ilk asamasi “Test On Tasarimi” olarak adlandirilir ve genel
hatlari ile istenilen testin kavramsal olarak tasarlanmasi, sistem ihtiyaclarinin ortaya
cikartilmasi ve test yUk hesaplarinin yapilmasini igerir. Ayrica 6n tasarim asamasinda
kavramsal tasarimi belirlenen test icin gerekli test donaniminin mimarisinin planlanmasi,
tasarlanmasi ve hatta gerekli ise tedarik faaliyetleri de yurtttlmelidir.

On tasarim faaliyetlerinin en énemli giktisi test yiiklerinin hesaplanmasi ve optimize edilmesi
olarak degerlendirilebilir. Bu faaliyet ile test numunesi lizerinde istenilen tim yik kosullarinin
belirlenmis hata yutzdeleri dahilinde karsilanacagi garanti altina alinmis olur. Ayrica
hesaplanan ylkler testlerde kullanilacak ekipmanlarin se¢imi ve tim test dizeneginin
tasariminda en temel bilgiyi olusturur. Yapilan hesaplarin ve ciktilarin bir dokiman ile
yayinlanarak kayit altina alinmasi daha sonra icra edilecek aktivitelere temel olusturmasi
acisinda énemlidir.

I / Wing Mx Diagram \

Mu N 1 )

Sekil 3: Test Yiik Hesap ve Optimizasyonu Ciktisi Ornegi

Test numunesi _montaji ve sensdr uygulamalari: Test dizenedi hesap ve tasarimlarina
paralel olarak test numunesinin sensor ihtiyaglari olgunlastirilarak test numunesine montaji
planlanmali ve icra edilmelidir. Testi icra edilecek numune bir hava araci oldugundan sensor
yerlesimin dnemli bir kismi ugak montaj hattinda ilgili montaj agamalarina baglh olarak ucagin
icinde gercgeklestirilir. Ugcagin dis bdlgelerinde yer alan ve daha sonra erisimi mimkin olan
sensorler ise ugagin montaji bittikten sonra icra edilebilir. Yapilan bu faaliyette test
sensdrlerinin yerlerinin, tiplerinin ve adlandirmalarin dokimante edilmis ve kayit altina
alinmis olmasi sensor uygulamalarinin ve icra edilecek testlerde alinacak verilerin saghgi
agisindan ¢ok énemlidir.

Tam boy bir testte test numunesinin boyutlarina bagli olarak hava araci Gzerine birkag bin
civarinda sensor uygulamasi yapilabilmektedir. Bu sensorlerin uygulamasinda belirli sire¢ ve
dokimanlar ile planh calismak, sensor ve kablolarinin karismamasi ve test verilerinin
yonetiimesi agisindan énem arz etmektedir. Sensdr uygulamasi sirasinda test isteginde
belirtilen kriterlere uyulamadigi durumlar da yasanabilir. Bu tip durumlarda, test isteginde
bulunan birim ile test grubu koordinasyon kurarak sensorin yerinin kaydiriimasi veya tipinin
degistirilmesi gibi kararlari ortak alir ve yine yapilan duzeltmeyi kayit altina alarak dokimante
eder.

Sensor ve algilayici uygulamalari hava araci ve testlerin icerigine gére degisiklik géstermekle
beraber daha ¢ok gerinim pulu, yik hicresi, gerinim pulu devresi (moment, bikme, kesme
yuku, sicaklik vb. élgimler igin), deplasman, basing, egimolger gibi sensdrlerin uygulamasi
yapilabilir. Bu sensor uygulamalari icerisinde yer alan gerinim pulu devresi Ozellikle
muhendislik bilgi birikimi agisindan énem arz etmektedir. S6z konusu devrenin tasarimi,
kurulumu ve Kkalibrasyonu 6zel bir islem ve mihendislik faaliyeti gerektirmektedir. Bu
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uygulama sayesinde hava araci Uzerinde bulunan herhangi bir yapisal parga operasyon
sirasinda Uzerindeki yikleri okur hale getirilebilir.

Resim 8: Test Numunesi Sensorleme Faaliyetleri

Yapisal test kritik tasarimi: Gelinen bir sonraki asama “Test Kritik Tasarimi” olarak
adlandirilir ve temel test isterleri, tasarimlari, hesaplari ve verilerinin dondurulmus olmasi
beklenir. Yapilan tGm tasarimlar yapisal olarak analiz edilerek ugak yapisinda oldugu gibi
yapisal dayanim kriterlerine uygunlugu ilgili otoriteye kanitlanir ve dogrulanir. Ayrica tim test
dizenegi Uretim resim ve modelleri bir veri paketi halinde hazirlanir. Yapilan toplanti ve
paneller ile tasarlanan test faaliyeti icin gerekli onaylar alinarak kritik tasarim sureci
tamamlanir. S6z konusu onaylar test sureglerinde planlanmis olan “Kritik Tasarim Gdzden
Gecirme” dokimani tzerinden yapilir ve bu dogrultuda test diizeneklerinin tretimi, gerekli ise
test sistemlerin tedarik aktiviteleri baslatilir. Bu nedenle test faaliyetinin bu asamasindan
sonra test tasarimini temelden etkileyecek degisikliklerin olmamasi beklenir. Tersi bir
durumda ilgili degisikliklerin proje maliyeti ve takvimine direkt etkili olacadi unutulamamalidir.

Resim 9: Test Tasarim Faaliyetleri

Test duzeneklerinin _uretilmesi ve montaji: Yukarida belirtilen aktivitelerin ardinda test
sistemlerinin ve duzeneklerinin tasarima uygun sekilde uretilmesi, kurulmasi, devreye
alinmasi ve testlerde kullanilacak ekipmanlarin tedarik faaliyetleri yurGtdltir. Ayrica bu
asamaya gelindiginde test edilecek hava aracinin tum sensor uygulama ve gerekli tum
montaj faaliyetleri bitmig ve test duzenegine yerlesim igin hazirdir. Testlerde kullanilacak
gerekli tim test ekipmanlarinin kalibrasyonu, 6n hazirliklari ve yardimci yapilarin test
dizenegine montaji bu asamada tamamlanmig olmalidir.

Yuratalen tim montaj calismalari, test dizenegi tasarimina uygun yapilmal ve kalite kontrolu
gerekli olcimler ile kayit altina alinmahdir. Tasarima uygun kurulmus test duzeneginin
saghkh test verisi icin ilk kosul oldugu unutulmamaldir. Montaj calismalarinda test
numunesinin hasar gérmemesi ve test duzeneginin tasarima uygun calisilmasina azami
O0zen gosterilmelidir. Montaj sirasinda yasanan tim olaylar ve sapmalar mutlaka kayit altina
alinarak duzeltici islemler yine daha 6nceden ortaya konmus slregler dogrultusunda ele
alinarak yuratalmelidir.
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Resim 10: Test Numunesi ve Ekipman Montaji

Sertifikasyon ve kalifikasyon testlerinin icrasi: Test faaliyetlerinin son asamasi olan test icrasi
da yine uzun ve mesakkatli bir surectir. Strecin ilk adimi test dizenedin dogrulanmasi ve
kabulidir. Tam boy yapisal test dizeneginin dogrulanmasi ve kabull igin yuratilen
faaliyetler “Test Hazirlik Goézden Gecirme” aktivitesi olarak adlandirilir ve bu kapsamda
izlenecek yol ve prosedurler planlanmis ve dokiimante edilmis sureclerle igletilir. S6z konusu
proseddirler ile test dizenegi ve test planlari bir dizi kontrolden gegirilir. Kontroller sonucu
uygun oldugu degerlendirilen test dizenegi ile deneme testlerinin icrasi asamasina gegilir.
Bu asamada test dizeneginin tasarima ve isterlere uygun c¢alistigi dogrulanir. Problem
gorulen noktalar ise gerekli duzeltici 6nlemler ile giderilir ve kayit altina alinir.

Tam kontrol ve deneme testleri sonucunda toplanan veri ve bilgilerin degerlendirilecegi teste
hazirlk ve gbézden gecirme toplanti/lari dizenlenir. Bu toplantilarin amaci gergek test
kosullarinin yliklenmesine gegilmesinde herhangi bir engel konunun olup olmadigini bir
prosedur dogrultusunda goézden gegirmek ve test baslangi¢ kararini alabilmektir. Yarutulen
bu faaliyetin ana konulari, test dokiimantasyonunun, test numunesinin, test ytklerinin ve
yukleme aparatlarinin, test kontrol ve veri toplamasi sistemlerinin uygunluklari ve ayrica
gerekli guvenlik, ¢cevresel etkiler ile risk analiz sonuglarinin degerlendiriimesidir.

Test numunesine yik uygulama iglemlerinin, test edilen parganin takvimsel ve maliyet olarak
¢ok degerli olmasindan dolayr her bir test kosulu icin adim adim ve kontrolli
gerceklestiriimesi ¢ok 6nemlidir. Her bir uygulama belirlenmis protokol ve prosedirler
cercevesinde icra edilmeli ve elde edilen veriler titizlikle yorumlanmahdir. Ayrica ilgili
prosedurler ile testler sirasinda yasanan olay ve sorunlarin nasil yonetileceginin belirtiimis
olmasi, hava araci tasarimina dogru geri besleme saglanmasi agisindan énemlidir. Bu
nedenle higbir veri, olay ve sapmanin gézden kagmadan uygun sekilde kayit altina alinmasi
ve yonetilmesi gerekir.

Test kampanyasinda hava aracinin tasarimini etkileyen birgok farkl yikleme ve test kosulu
test edilir. Bu kosullarin bir kismi hava araci yapisi agisindan kritik yukleme adimlari olarak
degerlendirilir. Sertifikasyon ve ilgili otorite sorumlulari 6zellikle bu kritik ylikleme kosullarinin
icrasina katilim saglayabilirler. Bu dogrultuda sertifikasyon otoriteleri ile yapilan anlagsmalar
geregi s6z konusu test adimlari, uygulama tarihlerinin belirli bir slre éncesinde resmi olarak
duyurulmasi gerekebilir. Ayrica sertifikasyon otoriteleri ile yapilan anlasmalara bagli olarak
bazi test kosullari ugagin ilk ugusundan énce yapilmasi sart kosulabilir. Bu nedenle ilk ugus
oncesi tamamlanmasi gereken test adimlari takvimsel olarak dnceliklendiriimeli ve proje test
takvimleri bu yonde yonetilmelidir.
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Test sonuclarinin_raporlanmasi: Test aktivitelerinin tamamlanmasindan sonra elde edilen
tum veriler ve olaylar sireclere uygun sekilde raporlanmalidir. Test kampanyasi boyunca
birden fazla test sonug¢ raporu da yazilabilir. Ozellikle uzun siiren ve bircok yiikleme
kosulundan olusan tam boy yapisal test kampanyalarinda sonuglarin, tek bir rapor ile testin
sonunda yayimlamak uygun olmayacaktir. Bu nedenle test kampanyasinin belirlenmis
asamalarinda ara test sonug raporlari ¢ikartmak daha uygun olacaktir. Yayimlanan rapor
hava araci tasarim ve analiz aktivitelerinin dogrulanmasinda, sertifikasyon uyum
goOsteriminde ana referans olarak kullanilacagindan uygun formatta ve gerekli bilgi ve
referanslari eksiksiz icerir sekilde hazirlanmasi énemlidir. Ayrica elde edilen test sonuclari
projenin ilerleyen safhalarinda ugak tasariminin optimize edilmesi veya hafifletiimesi gibi
faaliyetlerde de énemli bir referans olarak kullanilabilir.

SONUG

Havacilik alaninda 6zgun projelere imza atmanin yolu, projelerin uluslararasi normlara uygun
olarak yurutulmesi ve sertifikalandiriimasindan gegmektedir. Bu slirecte basarili olmanin en
onemli aktérlerinden biri ise hava araci tasariminin bir pargasi olarak dusutntlmesi gereken
test faaliyetlerinde de 6nemli mihendislik alt yapi ¢alismalarinin ytratiimesidir.

Uluslararasi alanda yapisal test ve 6zgun Urln sureglerinde yaklasik yuz yillik bir alt yapi ve
bilgi birikimi bulunmaktadir. Bu alanda ulusal bilgi birikimimiz kesintilere ugramak ile birlikte
onlu yillarla ifade edildijinde tecriibe ve altyapimizin yeterli olmadigi dusundlebilir. Ancak
havacilik alaninda yeni ve 6zgln projelere imza atilan bir ddbnemde, test faaliyetlerinin 6nemi
yarattigl katma degerin, tasarima ve mihendislik hesaplarina kattigi pozitif geri beslemenin
gorilmesi ile giderek artan bir sekilde kavranmaktadir. Bu kapsamda Hurkus projesinde de
oldugu gibi alt yapi ve yetismis personel alaninda buyuk yatirmlar yapilarak uluslararasi
normlara uygun test aktiviteleri gergeklestiriimektedir. Bu farklarin hizli bir sekilde kapanmasi
ve kalici adimlarin atilmasi igin test faaliyetlerinin planlanmis ve slregleri tanimlanmis
yontemler ile takip edilmesi, yetkin ve tecribeli test igsglcunin idamesi, yuksek kabiliyetli
ulusal test altyapisi ve tesislerin kurulmasi ve surekliliginin dnemi buyuktir. Gunumuizde
yurtllen test calismalarin ise gelecekte yapilacak test faaliyetlerinin tabanini, bilgi birikimini
ve hazir sureglerini olusturacagi da unutulmamahdir. Bu nedenle gunimizde yurutilen
calismalarin, hem guncel test ihtiyaclarini gidermesi hem de gelecekte kullanilacak
sureglerin kalici hale getirilmesindeki rolt ¢ok buylktir.

Ulkemizin 6zgiin havacilik projelerindeki motivasyonu géz éniine alindiginda, test alaninda
da ayni 6zgun alt yapi ve bilgi birikimin gelistirilerek olusturulmasi kaginilmaz bir ihtiyag
olarak degerlendiriimektedir.
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