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Keywords Abstract

Aircraft, Flight This simulator study, designed and manufactured, is a training set of aircraft main flight
Controls, control surfaces for aviation training given in training institutions and workshops. First of
Simulator. all, the original design, which was prepared in the form of a skeleton without the use of

coating material, was prepared in the computer. Less material used for surface movements.
It has been specially designed to be easily portable and all its mechanical parts have been
tested on the computer. Parts of the simulator, whose technical drawings were taken, were
manufactured in iron joinery and laser cutting workshops. The assembly process was
carried out in a short time in the lathe workshop. When the manufacturing phase was
completed, it was observed that all elements worked smoothly. In the cost calculation we
Article History ~ Made, it was seen that it was quite affordable compared to scrap planes. In terms of

Received manufacturability, it can be assembled in a short time like 60 working hours with two
05 Nov, 2022 people. Its easily detachable structure makes it easy to transport. Since the coating material

Accepted is not used, all the movements of the aircraft's main flight control surfaces are clearly seen
25 Dec, 2022 and these operations are easier to learn.

Ucak Ana Ugus Kumanda Yiizeyleri Mekanik Simiilatori*

Anahtar Kelimeler  Ozet

Ucak, Ugus Tasarimu ve Imalati yapilan bu simiilatér galismasi, egitim kurumu ve atdlyelerde
Kontrolleri, verilen havacilik egitimleri igin, ugak ana ugus kumanda yiizeylerinin egitim seti
Simiilatér. niteligindedir. Oncelikle, kaplama malzemesi kullanilmadan iskelet formunda

hazirlanan 6zgiin tasarim, bilgisayar ortaminda hazirlanmistir. Yiizey hareketleri igin az
materyal kullanilmustir. Ozellikle kolay taginabilir yapida olmasi igin 6zel olarak
tasarlanmistir ve tiim mekanik aksamlar1 yine bilgisayarda test edilmistir. Teknik
resimleri alinan simiilatoriin pargalari, demir dograma ve lazer kesim at6lyelerinde imal
edilmistir. Torna atdlyesinde montaj islemi kisa siirede gergeklestirilmistir. Imalat
asamasi bittiginde tiim unsurlarin sorunsuz calistigi gozlenmistir. Yaptigimiz maliyet
hesaplamasinda, hurda ugaklara gore oldukca hesapli oldugu gériilmiistir. Imal

MZlﬁil:nG;::?}: 7l edilebilirlik yoniinden iki kisi ile yaklagik 60 is saati gibi kisa siirede montajt
5 Kasim 2022 gergeklestirilebilmektedir. Kolay sokiilebilir yapisi, tasinmasini kolaylastirir. Kaplama
Kabul Tarihi malzemesi kullanilmadig1 i¢in, ugak ana ugus kumanda yiizeylerinin tiim hareketleri net

25 Aralik 2022 bir sekilde goriilmekte ve bu isleyislerin 6grenilmesi kolaylagmaktadir.

*Bu ¢alisma “15. International Conference of Strategic Research on Scientific Studies and Education”
kapsaminda sunulmus, 6zet kitabinda yer almis ve geri bildirimler sonucu makaleye doniistiirilmiigtiir.
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1. Giris

Hava araglar icat edildigi giinden beri daima insanligin merak konusu olmustur. Hava
araglari, gelisen teknoloji sayesinde tasimacilik, savunma sanayi, kesif, gozetleme ve
bir¢ok alanda kullanima sunulmustur. Bu gelismeler ge¢cmisteki kaza, kirnm ve bircok
yanilgidan ders alinarak yapilmistir.

Oncelikle Wright kardesler, u¢gmakta olan hava aracinin kontrol edilemedigini
gozlemleyerek hava araglarinin diisme nedenini tespit etmis, daha sonra bu tespit
dogrultusunda c¢alismalar yapmis ve ucak iizerine hareketli yiizeyler ekleyerek ucagin
havada kontrol edilmesini miimkiin kilmislardir.

Gluiniimiizde egitim kurumlar1 ve atélyelerde uygulamali olarak verilen hava arac
egitimlerinde sabit kanatl hava araci olan ugaklarda, ucgus i¢in olduk¢a 6nemli olan ana
ucus kumanda yiizeylerinin ¢ok iyi 6grenilemedigi gézlemlenmistir. Bunun en biyiik
nedeni, bu ama¢ dogrultusundaki egitim sistemlerinin ya hi¢ mevcut olmamasi ya da
atolyelere temin edilen hava araci pargalarinin hurda ugaklardan alinmasi ve yeteri
kadar islevli olmamasidir. Bu 6nemli eksikligin giderilmesi icin yapilan bu ¢alismada,
tespit edilen sorunlara yonelik ¢6ziim onerileri sunulmustur.

Sunulan oneriler;

¢ Ana ucus kumanda ytzeylerini iceren bir egitim simalatoru ile egitim materyali
saglamak,

e Az ve kolay ulasilabilir materyaller kullanarak mekanizmalar1 olabildigince basite
indirgemek,

e Kaplama malzemesi olmadan sistem aktaricilarini acikca géstermek,

e Diisiik maliyeti ile egitim kurumlarinin kolay bir sekilde temin veya imal etmesini
saglamak.

2. Ana Ucus Kumanda Yizeyleri

Ugaklar agirlik merkezleri iizerindeki li¢ eksende hareket etmektedirler. Bu li¢ eksen
yanal, dikey ve uzunluk eksenleridir. Bu eksenler lizerinde yunuslama, yatis ve sapma
hareketleri gerceklesmektedir. Ucagin bu hareketleri yapabilmesi icin farkl islevlere
sahip kumandalara ihtiyaci vardir. Bu kumandalar u¢agin kanat ve kuyruk boliimiindeki
yiizeylerinde bulunmaktadir. U¢ ¢esit ana ugus kumandasi1 mevcuttur. Bunlar;

e Kanatgk

e irtifa diimeni

e istikamet diimeni (Kiyak, 2009: 416).
2.1. Kanatcik (Aileron)

Ucagin kanatlarinin firar bolimiindeki kanatcik, ucagin uzunluk (boylamasina)
ekseninin hareket etmesini saglamaktadir. Bu hareket yatis olarak adlandirilmaktadir.
Kanatcik sayisi ucagin modeline ve biiyiikliigiine gore degiskenlik gdstermektedir
(MEGEP, 2011: 5).

Kokpitteki levye vasitasiyla hareket eden kanatcgiklar, iki kanatta da bulunur ve
birbirleriyle es zamanli olarak ters yonde hareket etmektedir. Levye saga itildiginde sag
tarafta bulunan kanatc¢ik yukar1 dogru hareket eder, sol tarafta bulunan kanatcik ise
asag1 yonde hareket eder. Boylece ucak da sag yonde yatis hareketini yapar. Levye sola
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itildigindeyse tam tersi islemler gerceklesmektedir. Sol tarafta bulunan kanateik yukari
kalkmakta ve sag taraftaki kanatc¢ik asag1 inmektedir. Levyenin sola itilmesiyle ucak sol
yone dogru yatis hareketini gerceklestirmektedir (mediawiki.ivao.aero, 2022).

2.2. Irtifa Diimeni (Elevator)

Irtifa diimeni, ugagin yanal eksende hareket etmesini saglamaktadir. Yanal eksendeki bu
hareket yunuslama hareketidir. Yunuslama hareketi u¢agin burnunun yukari ve asagi
yonelmesiyle gerceklesmektedir (MEGEP, 2011: 6).

Irtifa diimeninin hareketi kokpitte bulunan levye ile gerceklesmektedir. Levye ileri
itildiginde irtifa diimeni asag1 yonde hareket eder ve irtifa diimenine ¢arpan hava ugagin
kuyrugunu havaya kaldirir. Agirlik merkezi sabit kaldigindan kuyrugu havaya kalkan
ucagin burnu asagi yonde hareket eder. Boylece ucak irtifa kaybeder ve al¢alir. Levye
geri cekildiginde ise irtifa dimeni yukari yonde hareket eder. Yukari yoénelim
gerceklestiren irtifa diimeninin iist bélimiine ¢arpan hava kuyrugu asagi iter ve agirlik
merkezi sabit oldugu i¢in ucagin burnu havaya kalkar. Boylece ucak irtifa kazanma
hareketini gerceklestirmis olur (Mark, 2021).

2.3. istikamet Diimeni (Rudder)

Istikamet diimeni, ucagin kuyruk kismindaki dikey stabilizoériin u¢ kisminda bulunan
hareketli kumanda yiizeyidir. istikamet diimeni ile ucak dikey eksen iizerinde sapma
hareketini gerceklestirmektedir.

Istikamet diimeninin hareketi, kokpitte bulunan iki pedal vasitasiyla gerceklesmektedir.
Sag pedala basildiginda istikamet diimeni sag tarafa dogru yonelmekte ve ugagin
burnunu da saga cevirmektedir. Boylece ucak sag tarafa dogru sapma hareketini
gerceklestirmis olur. Sol pedala basildiginda tam tersi bir hareketle istikamet diimeni
sola yonelmekte ve ucagin burnunu da sola gevirerek bu yonde hareket etmesini
saglamaktadir (Kandil ve Elnady, 2017: 115).

Belli bir hiza ulastiktan sonra saga ve sola hareket eden istikamet diimeni, hava akiminin
kuvvetiyle zarar gorebilmektedir. Bu nedenle istikamet diimeninde bir sinirlayici
bulunmakta ve yiiksek hizlara ulasildiginda belirli aciyla hareketi sinirlandirilmaktadir
(MEGEP, 2011:8).

3. Ucak Ana Ucus Kumanda Yiizeyleri Mekanik Simiilatorii

Bu calisma igin, egitim kurumu ve uygulamali egitim veren atolyelerin materyal eksikligi
tespit edilerek bu eksikligi gidermek amaciyla ana ugus kumanda ytizeylerinin ¢alisma
prensibini gosteren mekanik bir simiilator tasarlamak ve imal etmek istenmistir.

3.1. Simiilatoriin Tasarimi

Yapilmak istenen ana ucus kumanda ytizeyleri simtlatorii 6ncelikle bilgisayar ortaminda
SolidWorks programiyla tasarlanmistir. Tasarim asamasinda; boyutsal avantajiyla kiigiik
atolyelerde calisma yapilabilmesi; sok-tak montaji ile kolayca sokiliip takilabilmesi; az
unsur kullanilarak ve dis enerji kaynagina ihtiyac duymadan mekanik hareketin
gosterilmesi; maliyetin diisik olmasi;; ve dayaniklihlk igin uygun materyalin
kullanilmasina o6zellikle dikkat edilmistir. Bu etkenlerin timi kullanilarak ucak
formundaki 06zgliin bir tasarim bilgisayar ortaminda hazirlanmistir. Tasarlanan
simiilatériin 20x20 mm demir profillerden iiretilmesi planlanmistir.
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3.2. Simiilatoriin imalat1

Simiilator bilgisayar ortaminda c¢izildikten sonra gercek hayata gecirilmesi i¢in imalati
yapilmistir. Imalat asamasi icin demir profil ve miller siparis edilmis, hassas parcalar ise
lazer kesim yontemiyle temin edilmistir. Temin edilen parcalarin, torna atélyesinde
montaji gerceklestirilmistir. Sekil 1’de simiilatériin bir kanadinin montajlanmis hali
mevcuttur.

Sekil 1. Simiilatoriin kanadinin montajlanmis hali (Kavak, 2022)

Kanatlarin tasiyici iki mili bulunmaktadir. Bu millerin u¢ kisimlarina dis agilmistir.
Acilan disler sayesinde miller, similatériin sasisine somunlar yardimiyla
tutturulmaktadir. Sasi de iki parcaya boliinebilmekte ve bdylece tasima icin avantaj
saglamaktadir. Sekil 2’de, kanatlarin sasiye montajlanmis durumu goriilmektedir.

7 ekil 2. Kanadin sasiye somunlar ile montajlanmis hali (Kavak, 2022_)._

b

Kokpit boliimiinde bulunan levye ile, kanatgik ve irtifa diimeni hareketi saglanmakta;
pedallar ile, istikamet diimeni hareket ettirilmektedir. Levye ve pedallarin bu islemi
yerine getirebilmesi icin miller ile kumanda yiizeylerine baglanti yapilmistir. Ayrica
simiilatorii deneyecek pilot i¢cin de baklava sacdan bir oturak yapilmistir. Gergek
ortamdaki test asamasinda, 190 cm boyunda ve 100 kilo agirhigindaki bir insani rahatca
tasidigl gorilmiistiir. Ayrica tliim mekanik aksamin sorunsuz calistig1 gézlemlenmistir.
Simiilatériin montaj asamasindan sonraki son hali Sekil 3'de gortilmektedir.
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_Sekil 3. Montaj asamas! tamamlanmis similator (Kavak, 2022).

Gorsellik agisindan simiilatoriin boyanmasina karar verilmis ve firin boya yontemiyle
boyanmistir. Simiilatériin boyanmis hali Sekil 4’de mevcuttur.

Calismanin planlanma ve imalati slirecindeki maliyetler, iscilik dahil giiniimiz
sartlarinda toplam 16 000 TL civarindadir.

Journal of Current Researches on Educational Studies, 2022, 12 (1), 33-38. 37



4. Sonug¢

Simulatorin tim islevleri sorunsuz c¢alismaktadir. Kokpitteki kollarin bagh oldugu
yluzeyler rahatca hareket etmektedir. Basit mekanizma teknikleri kullanilarak kontrol
yuzeyleri hareket ettirilmekte ve kaplama malzemesi kullanilmadigindan bu mekanizma
sistemlerinin ¢alisma prensibi kolaylikla anlasilabilmektedir. Kolay sokiilebilir ve hafif
yapisiyla hizlica demonte hale getirilip tekrar toplanabilir ve kii¢lik araglarla nakliyesi
gerceklestirilebilir. Demir olmasi nedeniyle uzun siire kullanimda kalabilir ve ek bakim
masrafl gerektirmez.

Simulatoriin basit yapisi ve diisiik maliyeti sayesinde egitim kuruluslar1 temin etmekte
zorlanmaz veya kendileri de bu calismay1 referans alarak benzerlerini imal edebilir.
Kanat agikhigi 172 cm, govde uzunlugu 220 cm gibi kiiciik boyutlar1 nedeniyle
atolyelerde uygulamal egitimde kullanilabilir. Simtlatoriin, kas giicii disinda herhangi
bir enerji kaynagina ihtiyaci yoktur. iskelet formdaki yapisi sayesinde ileride yapilacak
calismalar ve gelistirmelerde zorluk yasanmayacaktir.

Not : Tasarimi ve imalati yapilmis bu ¢alismayla ilgili 21.10.2022 tarihinde Tiirk Patent
ve Marka Kurumu’na faydali model basvurusu yapilmistur.
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