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OZET

Bu bildiri kapsaminda yerli olarak gelistirilen Mikro Salan ve gelistirme dogrulama faaliyetleri kapsaminda
yapilan testler anlatilmaktadir. Hava araglarinda  kullamilmakta olan  farkli salan mekanizmalar
bulunmaktadwr. Serbest birakilmast istenen faydalr Yiiklere uygun mekanizmalar tasarlanmaktadwr. Yerli
olarak gelistirilen Mikro Salan, diisiik agirlikly faydali yiikleri hava aracina kilitlemek, elle veya
elektromanyetik olarak serbest birakarak yer ¢ekimi etkisiyle hava aracindan uzaklagtirmak iizere
tasarlanmustir. Ucus kilidi adi ile amlan ikincil bir kilit sayesinde, ugus kilidi a¢ilmadan birincil kilidin
ag¢imast ve faydali yiikiin serbest birakilmast hem mekanik hem de elektriksel olarak engellenmektedir.
Oldukga kiigiik bir hacim ve agirliga sahip olan mikro salan ayarlanabilir kelepgeler (salinim destegi, Sway
brace) ile farkli caplarda faydali yiikleri sabitleyerek tasiyabilmektedir. 4 adet kelepge ayagi yayi, yercekimi
etkisi ile serbest birakmaya yardimci olmaktadir. Gelistirilen Mikro Salan hava aracinin karsilagabilecegi
sicaklik, buzlanma, titresim, sok, yagmur, irtifa ve nem kogullarinda testlere tabi tutulmugtur. Dogrulamalar,
omiir testi ile basarili olarak tamamlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Salan, faydali yiik, kilitleme, serbest birakma, elektromanyetik, ayarlanabilir kelepge.

1. GIRIS
Disuk agirliktaki faydali yuklerin hava araci ile tasinabilmesi ve serbest birakilabilmesi igin yerli
kaynaklarla Uretilecek Mikro Salan gelistiriimesi intiyaci dogmustur.

Mikro salan boyutlari ve agirhgi, yurt disi Uretim salanlara goére daha hafif ve kiiglk hacimli olacak
sekilde hedeflenmistir. Salan mekanizmasi fonksiyonlari rakip UrGnlerde bulunan tim guvenlik
fonksiyonlari icerecek sekilde tasarlanmistir. Mekanizmanin sigdigi hacmi asgari dizeyde tutmak
uzere elektromanyetik hareketlendiriciler (solenoid) secilmistir. Secilen elektromanyetik
hareketlendiriciler tamamen yerli olmakla birlikte, hazir Grtn olarak Ureticiden temin edilmistir. Yerli
hareketlendiriciler yurt disi rakiplerine gére daha agir ve iri olmakla birlikte, salana 6zel olarak
gelistiriimesi halinde, hem hafifletilebilir hem de kugultilebilir durumdadir.

2. MIKRO SALAN MEKANIZMASI TANIMI VE FONKSIYONLARI

Sekil 1 de salan mekanizmasi genel gérinisi ve elemanlari verilmektedir.

Mikro Salan tasarimini dogrudan etkileyecek olan fonksiyonlar belirlenirken; glvenlik, kullanici
kolayligi, farkl hava araglarinda da kullanilabilir olma, bakim ihtiyacini asgari seviyede tutma, benzer

yurt digi UrUnler ile rekabet edebilir olma, yurt disi satis iznine tabi ekipman kullanilmamasi gibi
Ozellikler hedeflenmisgtir.

! Kidemli Tasarim Uzman Miihendisi, E-posta: odokuyucu@tai.com.tr
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Sekil 1. Mikro Salan Genel Goérunugu

2.1. Mikro Salan Fonksiyonlari
Tasarim asagidaki fonksiyonlara sahiptir.

a. Faydal yukun salan kancasina asilmasi ile otomatik olarak kilitlenebilme: Faydali yukin
kancaya bastiriimasi ile kancanin kilitlendigi hem igitsel hem de goérsel olarak fark
edilmektedir.

b. Faydall yiki elle ya da elektromanyetik olarak serbest birakabilme: Yerde faydal yik
yuklemesi veya bosaltmasi basit bir diiz tornavida ile manuel olarak Mikro Salanin her iki
yuzunden yapilabilmektedir. Ugus esnasinda ise; once ikincil (ugus kilidi) sonra birincil kilit
elektromanyetik hareketlendiricilerinin tetiklenmesi ile faydali ylk serbest birakilabilmektedir.

c. Birincil kilide ek olarak, ugus kilidi (“in flight operable lock™) olarak tanimlanan ikincil bir Kilit
bulunmaktadir. Ikincil kilit agiimadan birincil kilidin agilmasi hem mekanik hem de elektriksel
olarak engellenmisgtir.
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d.

Birincil ve ikincil kilitlerin Kilitli/agik durumlarini gésteren mekanik gostergeler her iki ylizde de
bulunmaktadir. Géstergelerin mekanik olmasi sayesinde mekanizma c¢alisti§i sirece
gOstergelerin her zaman dogru durum gdstermesi saglanmistir.

Faydali yukin Kiliti durumda hava aracina goére salinim yapamayacak sekilde
sabitlenebilmesini sadlayan ayarli kelepgeler bulunmaktadir. Faydali yik mikro salan
mekanizmasina tek aski noktasindan baglanmaktadir. Farkl c¢apta faydali yUklerin
kilittendikten sonra hava aracina sabitlenmesi icin ayarli kelepgeleri faydali yik yizeyine
baski olusturacak sekilde ayarlanmasi gerekmektedir.

Hava araci-Mikro Salan ve Mikro Salan-faydali yuk arasi konektorler kullanilarak hava
aracina ve faydall yike baglanti hem kolaylastiriimis hem de yanlis baglanti ihtimali ortadan
kaldirilmistir.

Mikro Salan mekanizmasinda kullanilan mafsal tipleri buzlanma riskini asgari seviyeye
indirecek sekilde tasarlanmistir.

Mikro salan mekanizmasi yandan bakildiginda A5 élglsinde kagittan daha kicglik ve
agirhiginin oldukga kuguk olmasi saglanmistir, bu sayede klglk hava araglari igin bile tercih
edilebilir bir ekipman olmasi saglanmistir.

3. ICRA EDILEN DOGRULAMA GALISMALARI
3.1. Kinematik Simiilasyon

Mikro salan gelistirmesi kapsaminda, bilgisayar destekli kinematik ve dinamik simulasyonlar
tamamlanmistir. Sekil 2’ de MSC/ADAMS programindan alinan simulasyon modeli gorulebilir.
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Sekil 2. Mikro Salan Simulasyon Géruntusu (Ticari sebepler nedeniyle mekanizma pargalar gizlenmistir)

3.2. Prototip Testleri
Hizli prototipleme kullanilarak ¢alisabilir mekanizma Uretilmis, montaj yapiimig ve fonksiyonlar
kinematik olarak dogrulanmistir. Sekil 3 ‘de Salan mekanizmasinin hizli prototipleme ile Uretilmis
hali goérulmektedir.
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Sekil 3. Mikro Salan Hizh Prototip Gortintiist

3.3. Cevresel Testler

Cevresel testler nihai Grin olarak Uretilmis bir adet Mikro Salan Uzerinde gerceklestirilmistir.
Uygulanacak testler MIL-T-7743 [1] dokimani kullanilarak secilmistir. Bununla birlikte Mikro Salan
cevresel testler ve test kosullari hem MIL-STD-810 [2] hem de MIL-T-7743 e [1] uyumlu olacak
sekilde belirlenmisgtir.

Buna gore:
Sirasi ile:

1. Fonksiyonel

2. Elektromanyetik hareketlendirici (solenoid) maksimum sicaklik
3. Minimum c¢alisma voltaji
4. Buzlanma

5. Yagmur

6. Yuksek Sicaklik

7. Dusuk Sicaklik

8. Nem

9. irtifa

10. Sok

11. Titresim

12. Omir

Testleri uygulanmistir.
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Sekil 4. Mikro Salan Cevresel Test Dizenegi

3.3.1. Fonksiyonel Test

Her bir gevresel testlerin bagarili sayilmasi igin, ilgili test sonunda yapilan fonksiyonel testin basarili
olarak tamamlamasi gerekmektedir. Fonksiyonel testte genel olarak asagida siralanmig kontroller
yapiimaktadir.

a.

Mikro Salan parcalarinin, mekanik ve elektriksel gostergelerinin goérsel kontrollinin
yapilmasi.

Taklit faydali yikun Mikro Salana kilitlenmesi.

Mikro Salan birincil ve ikincil kilitlerinin kontrol edilmesi. (Test dizenegine eklenen bir butonla
ikincil kilide ait elektriksel engel devre disi birakilabilmekte bdylece sadece mekanik engel
kontrol edilebilmektedir.)

Elektromekanik serbest birakma fonksiyonunun limitlenmis tetikleme sdresinde
gerceklestirilebildiginin kontroll: Fonksiyonel isterler geregi birincil kilit enerjilendirme suresi
milisaniye mertebesinde limitlenmistir. Serbest birakma fonksiyonunun kontrol edildigi testler
suresince ve tim testler sonrasinda yapilan fonksiyonel kontrollerde Mikro Salanin
limitlenmis strede enerjilendirilerek faydali yiki serbest birakabiliyor olmasi gerekmektedir.

Birincil kilit elektromanyetik hareketlendiricisine (solenoidine) uygulanan voltaj slresinin
limitlenmesi i¢in mikro kontrol devresi kullaniimistir.

Taklit faydali yikian Mikro Salandan ayrilma siresinin 6lgtlmesi: Taklit faydal yikin Mikro
Salandan ayrilma suresi milisaniye mertebesinde o6lcilmektedir, her test sonrasinda bu
stirenin degismedigi kontrol edilmektedir.

5

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



DOKUYUCU UHUK-2018-091

Ayrilma slresi 6lcimu icin; Mikro Salan ve taklit faydali yik arasi konektdr pimlerine voltaj
uygulanmis ve voltajin kesilme zamani ayrilma zamani olarak kabul edilmistir.

Birincil kilit solenoidinin Birincil kilit solenoidinin
enerjilendirilmesinden taklit enerjilendirilme araligi
faydal yiikiin Mikro

Salandan ayrilmasina kadar Birincil kilit solenoidine uygulanan voltaj vs zaman

gecen siire Faydali yiik-Mikro Salan temasivs zaman
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Sekil 5. Mikro Salan birincil kilit solenoidi tetikleme siiresi ve faydali yikin Mikro Salandan ayriima siresi
grafigi (Ticari sebepler nedeniyle sireler verilmemistir)

3.3.2. Elektromanyetik Hareketlendirici (solenoid) Maksimum Sicaklik Testi

MIL-T-7743 standardinda verilen prosedire goére; solenoid i¢yapisinda kullanilan izolasyonun
calisabildigi en ylksek sicaklik degerinin tespit edilmesi amaciyla yapiimistir. Birincil kilit solenoidi
limitlenmis tetiklenme suresince c¢alistigi icin; ikincil kilit solenoidi calisma sekline goére test
yapilmistir.

a. Solenoid sargisindaki direng degerini 6lgmek igin solenoide seri bagli bir ampermetre
kullaniimistir. Uygulanan voltaj bilgisinden solenoidin direnci hesaplanmistir.

b. Solenoid dis ylzey sicakliginin gézlemlenebilmesi igin sicaklik élger yerlestirilmistir.

c. Solenoid dig yuzey sicaklgi sabit hale gelene kadar enerjilendirilmis olarak bekletilmistir (60
dakika). Bu sure sonundaki dis yuzey sicakhgi dlgulmustar.

d. Maksimum sicakhk (°C)=(234.5+Tc) x (Rh/Rc) — (196.7+Ta) formuline gore solenoid
sargisindaki maksimum sicaklik degeri hesaplanmis ve bu deger solenoid sargisinda
kullanilan telin izin verdigi deger ile karsilagtirilarak izin verilen maksimum degerin altinda
oldugu dogrulanmistir. (Rc=solenoid sargisi soguk diren¢ degeri, Rh= solenoid sargisi sicak
direng degeri, Tc=soguk direncin dlguldigu zamanda solenoid dig yuzey sicakligi, Th= sicak
direncin dlguldigu zamanda solenoid dig yuzey sicakhigr)

3.3.3. Minimum Galisma Voltaji Testi

MIL-T-7743 standardinda verilen prosedure goére; Mikro Salanin taklit faydali yuku serbest
birakabilecegi minimum voltaj degeri, gli¢ kaynaginin ¢ikis voltaj degeri degistirilerek bulunmustur.
Taklit faydali yuk Mikro Salana takilarak farkli voltaj beslemelerinde denemeler yapilmistir.

3.3.4. Buzlanma Testi

Mikro Salanin MIL-STD-810G standardinda verilen proseduire gére; minimum 6 mm buz kalinliginda
faydali yUku serbest birakma fonksiyonunu yerine getirebildigi dogrulanmistir. 16 saat siren testte
minimum buz kalinhd1 9.75 mm olarak él¢iimustar.
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Sekil 6. Mikro Salan buzlanma testi

3.3.5. Yagmur Testi

Mikro Salan MIL-STD-810G standardinda verilen prosedure gore 40 dakika suren, taklit faydali yuk
takih (yukld) ve takili olmadan (ylksiz) tekrarlanan yagmur testlerini basarili olarak tamamlamistir.

3.3.6. Yiiksek Sicaklik Testi
MIL-STD-810G standardinda verilen test prosedirine gore; Mikro Salanin +93.3 2 °C de
fonksiyonlarini yerine getirebildigi kontrol edilmektedir. +93.3 +2 °C de 2 saat boyunca taklit faydal
yuk takili (yUkli) olarak bekletilen Mikro Salanin, yine bu sicaklikta serbest birakma fonksiyonunu
yerine getirebildigi dogrulanmistir.

3.3.7. Diusiik Sicaklik testi

MIL-STD-810G standardinda verilen test prosedurine goére; Mikro Salanin -45 12 °C de
fonksiyonlarini yerine getirebildigi kontrol edilmektedir. -45 +2 °C de 2 saat boyunca taklit faydali yik

7

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



DOKUYUCU UHUK-2018-091

takih (yukli) olarak bekletilen Mikro Salanin, yine bu sicaklikta serbest birakma fonksiyonunu yerine
getirebildigi dogrulanmistir.

3.3.8. Nem Testi

Mikro Salan hava aracinin maruz kalabilecedi nem kosullarinda ve sonrasinda performans ve
fonksiyonlarindan 6din vermeden calisabildiginin dogrulanmasi amaciyla yapilmaktadir. MIL-STD-
810G ve MIL-T-7743 standartlarinin her ikisini de kapsayacak sekilde test prosediru
olusturulmustur. Test +65 °C de ve %95 nem, +30 °C’ de en az %85 nem arasi kosullarin sirekli
degistigi bir dizenekte 10 glin slrecek sekilde basarili olarak tamamlanmistir.

3.3.9. Irtifa Testi

1 saat boyunca 70000 ft yikseklikte taklit faydal yik takili (ykld) olarak bekletilen Mikro Salanin,
yine bu irtifada taklit faydali yikU serbest birakabildigi kontrol edilmistir.

3.3.10. Sok Testi

Mikro Salanin hava aracinin maruz kalabilecegi sok kosullari sonrasinda performans ve
fonksiyonlarindan 6din vermeden calisabildiginin dogrulanmasi amaciyla yapilmaktadir. Test MIL-
STD-810G standardinda verilen prosedurlere uygun olacak sekilde tim eksenlerde (x, y, z) ve taklit
faydali yuk takili ve takili olmadan ayri ayri gergeklestirilmistir.

Sok testinde, Mikro Salan test duzeneginin sisteme uygulanan ivmeleri cok fazla arttirdigi
goriimustar. Bunun Uzerine test dizenegine kaynakh pargalar eklenerek daha mukavim (uygulanan
sok ile daha az esneyen) hale getiriimeye calisiimistir, yapilan modifikasyonlar ile yeterli bir
iyilestirme saglanamamistir, buna ragmen sok testleri cok ylksek ivmeler altinda basarili olarak
tamamlanabilmigtir.

Daha saglam bir test dlizenegi Uretilmesi mimkindir fakat yurt icinde bulunan sok ve titresim test
cihazlarinin agirhk limitleri vardir. Tim bu sebeplerden 6tird titresim testlerinde farkh bir dizenek
kullanilmasi karari alinmistir.

Sekil 7. Sok testleri sirasinda kaynakli pargalar eklenerek daha mukavim hale getiriimeye ¢alisiimis modifiye
test dlizenegi
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Sekil 8. X ekseni yukli sok testi
3.3.11. Titresim Testi

Mikro Salanin hava aracinin maruz kalabilecegi titresim kosullarinda ve sonrasinda performans ve
fonksiyonlarindan 6din vermeden calisabildiginin dogrulanmasi amaciyla yapiimistir. Test MIL-
STD-810G standardinda verilen prosedurlere uygun olacak sekilde tim eksenlerde (X, y, z) ve taklit
faydali yuk takili ve takili olmadan ayri ayri gergeklestirilmistir.

Bolim 3.3.10 da anlatildi§i Uzere, sadece titresim testleri icin; Mikro Salani titresim tablasina
minimum uzaklikta tutarak test dizenegdi kaynakli esnemeleri/oynamalari mimkin oldugunca

ortadan kaldirmak icin Mikro Salanin ve taklit faydali yikin hava aracindaki durumdan ters durdugu
bir dizenek kullaniimigtir.

y / p g (7
| i
Sekil 8. Y ekseni yuklu titresim testi
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3.3.12. Omiir Testi

MIL-T-7743 standardinda verilen gereksinim ve prosedurlere goére Mikro Salan 500 kez
elektromekanik, 500 kez de manuel olarak serbest birakma fonksiyonu yerine getirebildigi
dogrulanmistir.

4. SONUG

Tamamen yerli kaynaklarla gelistiriien Mikro Salan bilgisayar simulasyonlari kullanilarak ve hizh
prototipleme ydntemi ile Uretilerek fonksiyonel olarak kontrol edilmistir. Ardindan Uretim resimlerine
uygun olarak Uretilen Mikro Salan kullanilarak gevresel testler tamamlanmis ve tasarim kriterlerini
yerine getirdigi dogrulanmistir. Mikro Salanin hava araglarinda kullanilabilecegi gdsterilmigtir.

Sok testlerinde; Mikro Salan Uizerinde, test cihazi tablasindan verilen ivmelerin 6 katina varan ivmeler
Olctlmustir. Test dizenegi kaynakh pargalar eklenerek daha mukavim hale getiriimeye calisilsa da,
modifikasyonlar ¢ok etkili olmamistir. Sok testleri cok yiksek ivmeler altinda tamamlanmistir.

Titresim testleri icin Mikro Salanin test cihazi tablasina en yakin konumlandirmasi hedeflenerek, yeni
bir test dliizenegi Uretilmistir. Mikro Salan Uzerindeki ivme artislari titresim cihazindan uygulananlarin
2 katindan daha az arttigi goérulmus ve testler tamamlanmistir.

Kaynaklar
[1] MIL-T-7743, “Testing, Store Suspension and Release Equipment, General Specification For”
[2] MIL-STD-810G, “Environmental Engineering Consideration and Laboratory Tests”
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