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Doner Kanatli Hava Araclari

Helikopterler
Otocayro

Cayrodin
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Doner Kanatli Hava Araclari

* DAner kanatli hava araci ucusta havada tutunabilmesi icin gereken
tasimayi bir veya daha fazla sayida rotor adi verilen sistemle Ureten
havadan agir hava aracidir.

e Rotor hava aracinin motor mili tarafindan déndurulen bir safta
baglanmis kanat benzeri (airfoil) elemanlardan meydana gelir.

e Baslica doner kanatli hava araci tirleri helikopter, otocayro (otojiro,
otojir) ve cayrodin’dir (jiroplan).

e Helikopter en yaygin kullanilan ttru oldugundan, ayrintili olarak
incelenecektir.
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Doner Kanatli Hava Araclari

e Otocayro ileri dogru hareketini motor tarafindan tahrik edilen pervane
gibi bir itme sistemiyle saglayan, havada tutunmasini ise herhangi bir
motor tarafindan tahrik edilmeden sadece aracin ileri dogru hareketi
sonucunda rizgar etkisiyle kendi kendine donen rotorunda olusan
tasima ile saglayan havadan agir, doner kanatl hava aracidir.

e Cayrodin ileri dogru hareketini motor tarafindan tahrik edilen pervane
gibi bir itme sistemiyle saglayan, havada tutunmasini ise yine ayni veya
baska bir motor tarafindan tahrik edilerek dénen rotorunda olusan
tasima ile saglayan havadan agir, doner kanatl hava aracidir.
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Doner Kanatli Hava Araclari

e Otocayro (AutoGyro) ve Cayrodin (Gyrodyne)

Pervane

Rotor

Otocayro

Rotor

Pervane

Cayrodin
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Doner Kanatli Hava Araclari

e Otocayro (AutoGyro) ve Cayrodin (Gyrodyne)
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Doner Kanatli Hava Araclari / Helikopter

e Diger doner kanatli hava araclari olan otocayro ve cayrodin érneklerinde
ileri dogru hareket, yani yatay ucus, pervane tarafindan saglanir, rotor
ise sadece havada tutunabilmek icin gereken tasimayi uretir.

e Helikopter ise hem havada tutunmasini hem de ileri dogru hareketini,
motor veya motorlar tarafindan tahrik edilen rotoruyla saglayan ve
kalkis ve inis icin belli bir piste ihtiyac géstermeyen doner kanatl hava
aracidir seklinde tanimlanabilir.
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Helikopter

e Dinyada en yaygin olarak kullanilan déner kanatl hava araci
helikopterdir.

e Helikopter, Turk sivil havacilik mevzuatinda (SHGM) belli bir piste ihtiyac
gostermeksizin karada ve denizde bir noktaya inen kalkan, motor guci
ile seyreden, havadan agir hava araci olarak tanimlanmaktadir.

e Amerikan Federal Havacilik (FAA) Idaresi ve Avrupa Havacilik Emniyet
Ajansi (EASA) ise yatay ucusunu da motor tarafindan tahrik edilen rotor
vasitasiyla yapan doner kanatli hava araci olarak tanimlamaktadir.
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Helikopter

e Ornek Gorseller
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Rotor kuvveti 1asima (L)

Helikopter A

Helikopter
ana elemanlari ve
prensip semasi

e 4
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Ana rotor
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Helikopterler

Helikopterin Temel Bolumleri:

i tail rotor
main rotor . /
engine

Pal / Pala = Blade
Ana Rotor = Main Rotor

Motor = Engine

Kuyruk Rotoru /Pervanesi = Tail Rotor
Inis Kizaklari /Takimi = Landing Skid

. e e y . "
Pilot kabini /Kokpit = Cockpit landing skid
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Helikopterler

i i S i Main rotor
Helikopterin Temel Boliimleri: ~ Tail cone

Main Rotor
Tail Rotor Blade

 Mast = Rotor Kulesi
e Kuyruk Konisi = Tail Cone / Tail Boom
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Helikopterler

Helikopterin Temel Bolumleri:
HELICOPTER

Swash Plate = Yalpa Diski /
Tastyici Plaka

Rotor Hub = Pervane Gobegi
Fin = Sabit Dikey Yuzey (Kanat)

Horizontal Stabilizer Tail = Kuyruk
Yatay Stabilize
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Helikopterler

Helikopter Ucusunun Temel ilkeleri
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Helikopter

Helikopterin Ugus Prensibi:

» Helikopterin motoru, bir tiir kanat formundaki ‘pal’lere (palalar) bagl,
rotoru dondirmektedir.

e Bu donus, rotor paline donme merkezi olan ana milde sifirdan
baslayarak, palin ucunda V, hizina erisen hava hizlarinin etkimesine
neden olur. Ornegin dénme merkezinden r mesafede etkiyen hiz V., olur.

e Pale etkiyen bu hava hizlari sonucunda pal lGzerinde aerodinamik
kuvvetler olusmakta, tim pallerin Gzerindeki aerodinamik kuvvetlerin
toplami ise rotor kuvveti adi verilen toplam aerodinamik kuvveti
vermektedir.
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Helikopter

Helikopterin Ugus Prensibi:

e Toplam aerodinamik kuvvetin bilesenlerinden biri ise helikopterin

agirhgini dengeleyerek havada tutunmasini sag
* Helikopter hareket etmese bile rotorunun hare

amaktadir.
keti sonucunda tasimanin

olusmasi ve bu sayede helikopterin ucabilmesidir. Helikopterin bu

haldeki ucusuna aski durumu (Hover) denir. As

<idaki helikopter yerin

yatay duzlemine gbére hareket etmese de oldugu yerde yukselebilir,

alcalabilir veya havada asili olarak durabilir.
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Helikopter

Helikopterin Ugus Prensibi:
o Helikopter ileri dogru ucarken paller Gzerindeki hiz dagilimi biraz daha farkli hale
gelir (bkz. sonraki sekil).
= Rotor U hizi ile ileriye dogru ucan helikoptere gére saat ibrelerinin tersi istikamette
donmektedir. Bu durumda U hizi pallere etkiyen donme hizlarina vektor olarak eklenir.
= Vektor toplamlarinin sonucu olarak sag tarafta bulunan ve ilerleyen pale daha buiylk
aerodinamik kuvvetler etkir.
= Sol tarafta bulunan ve gerileyen pale ise vektor toplami sonucu (bu tarafta ileri dogru
hareket hizi donme hizlarindan cikarilir) daha diisik hatta rotorun merkezine dogru
negatif hizlarin etkisiyle daha kicuk aerodinamik kuvvetler etkir.
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Helikopter
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Helikopterin Ucgus
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(a) Aski (hover) (b) ileri ucus
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Helikopter

Helikopterin Ugus Prensibi:

* Ancak butun paller Gzerindeki aerodinamik kuvvetlerin toplami yine
rotor kuvvetini meydana getirir.

e Rotor kuvvetinin bir bileseni olan tasima helikopterin agirhigini
dengeleyerek havada tutunmasini saglar. Rotor kuvvetinin diger bileseni
olan itme ise helikopterin suruklemesini karsilayarak ileri dogru hareket

etmesini saglar.
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Helikopter

Resultant == """""7

Helikopterin Ugus Prensibi:

L)
. be 21

e Helikoptere ucus sirasinda
etkiyen kuvvetler

......... » Resultant
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Helikopterler

e Cok yonlu ve kullanisli hava
araclandir.

e Ucak ile helikopter arasindaki temel
fark tasima (kaldirma) kuvvetinin
kaynagidir. Ucak, kaldirma kuvvetini
sabit bir kanat ylizeyinden alirken,
helikopteri kaldiran kuvvet, rotor adi
verilen donen bir kanat profilinden
kaynaklanmaktadir.

Helikopter rotor kanadi aerodinamigi ve girdap akimlari >>>
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Helikopterler

« Helikopter kelimesi, ‘sarmal kanat’ (helical wing) veya ‘dénen kanat’
(rotating wing) anlamina gelen Yunanca kelimelerden ttretilmistir.

 Donen kanat (ana rotor), bir helikopterin tasarimina ve boyutuna bagli
olarak iki veya daha fazla paladan (bicak / pal / blade) olusabilir. Her
kanat ucak kanadina benzer bir profile (kesite) sahiptir.

» Diger kanat profilleri icin gecerli olan tim aerodinamik prensipleri ayni
sekilde helikopter rotor palleri icin de gecerlidir.
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Helikopter Ucusu

* Helikopter, geleneksel bir ucagin ucusunu yoneten ayni aerodinamik

ilkelere gbre ucar. Anca

k bu ilkeler helikopter icin farkli uygulanir.

* Helikopter, ayni dort kuvvete tabidir: Tasima, agirlik, itme ve
surtikleme. Tasima, helikopterin agirligini destekler; itme, strtuklemenin

Ustesinden gelir ve heli
e Tasima vektoru, yere di
desteklemek icin dikey

copter istenilen ydonde hareket eder.
< ve paralel bilesenlere ayrilirsa, bir helikopteri

caldirma bileseni ve yonli ucus Ureten yatay bir

itme bileseni ortaya cikar.
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Helikopter Ucusu

* Helikopter rotor egimi yonlinde hareket edecektir.
 Bir helikopter, bas istikametine gore herhangi bir ydonde ucabilir.

e Ayrica, duz yukari hareket edebilir veya dimduz asagiya dogru veya
sabit kalabilir.

e Helikopter sabit ucus halindeyken havada asili durabilir. Bu durum hover
/ hovering adini alir.

* lleri, geri veya yanlamasina ucus icin rotor, ucmak istenilen yénde
egilmelidir (tilt / tilted).
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Helikopter Ucusu

HOVERING

e Hovering (havada durma) esnasinda
helikoptere etki eden kuvvetler.
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Helikopter Ucusu

e Helikopter rlizgarsiz bir durumda havada asili kalirsa, rotorun dénus
duzlemi yatayla veya diz zemin ile paraleldir.

e Hovering sirasinda, helikopterin tasima ve itme kuvvetlerinin toplami,
agirhk ve suriklemenin toplamina esittir.

e Dikey ucus sirasinda, tasima ve itme toplami, agirlik ve strtuklemenin
toplamindan daha blyuk oldugunda, helikopter yikselir.

o Agirlik ve strtklemenin toplami, tasima ve itme kuvvetinin toplamindan
daha buyukse, helikopter alcalacaktir.
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RESULTANT

Helikopter Ucusu

/

SIDEWARD FLIGHT
DRAG
* Helikopterde yatay ucus kosullari:

Yana dogru (yan) ucus | St
[sideward flight]

THRUST

DIRECTION
OF FLIGHT
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RESULTANT LUIFT

Helikopter Ucusu

THRUST

DIRECTION
OF FLIGHT

FORWARD FLIGHT

* Helikopterde yatay ucus kosullari:
lleri dogru ucus
[forward flight]

WEIGHT
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LIFT RESULTANT

Helikopter Ucusu

\ THRUST

DIRECTION * W ) »\:
OF FLIGHT ' e = b

DRAG

REARWARD FLIGHT

* Helikopterde yatay ucus kosullari:

geriye dogru ugus WEIGHT
[rearward flight]
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Helikopter Ucusu

o lleri ucarken, rotor, resimde gosterildigi gibi ©ne dogru egilir (tilt).

e Helikopter ileri dogru diiz ve sabit irtifada ucuyorsa, itme (thrust) yatay
yondeki stiruklemeye (drag) esit veya bundan daha buyukttr ve tasima
(lift), dikey yonde agirliga (weight) esittir.

e Helikopter arkaya, yana dogru veya herhangi bir baska yatay yonde
ucarken, itme kuvveti aracin hareket yonunde etki ederken strtkleme
kuvveti harekete ters yonde etki eder.

e Tasima ve agirlik her zaman dikey dogrultudadir.
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Helikopterler

Helikopter Ucus Kontrolleri
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Helikopter Ucus Kontrolleri

e Cogu helikopter doért ana kontrol o ;
icerir: Collective, longitudinal cyclic, \\‘ W ,,

lateral cyclic, pedals. 20
= Kollektif (collective),
= Boylamasina dongusel (long. cyclic),

= Yanal dongusel (lateral cyclic),

= Anti-tork pedallar (pedals).
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Helikopter Ucus Kontrolleri

e Cogu helikopter doért ana kontrol < >

icerir: Collective, longitudinal cyclic,
lateral cyclic, pedals. \I —
= Kollektif (Collective), — \

= One — Arkaya (long. cyclic),

r C*‘“\ Collective
= Sag Yana — Sol Yana (lateral cyclic), \

Pedals Cyclic

= Dusey eksende donus ( ).
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Helikopter Ugus Kontrolleri = SNEECAREES

e

Collective pitch control

Twist grip throttle

Cyclic pitch control

Antitorque pedals

Cyclic, helikopterin ileri, geri, sola ve saga hareket
etmesini saglayan ana rotor kanatlarinin hiicum
acisini degistiren kontrolt ifade eder. Collective, ise
tim ana rotor kanatlarinin hticum acisini ayni anda
degistiren, helikopterin irtifa kazanmasina veya
kaybetmesine olanak saglayan kontroll ifade eder.
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Helikopter Ucus Kontrolleri

e Pilot, kollektif kontrolu sol elinde tutar ve
helikopteri tirmandirmak icin yikseltir (ve
helikopteri alcaltmak icin indirir). Pilotun sag
eli, hava aracini uzunlamasina eksen ve yanal
eksen etrafinda yalpalamak icin uzunlamasina
ve yanlara hareket ettirdigi dongusel (cyclic)
kontrolU kavrar. Pilotun ayaklari, basildiginda
aracli yalpalayan, sapma, (yaw) pedallara
dayanir.
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Helikopter Ucus Kontrolleri

Cyclic

o Cyclic kolu ileri itildiginde helikopter burnu
a§aé|ya ybnelir, geri geklld|§,|nde aracin Cyclic pulled Forward Cyclic Pulled Backward
burnu yukari kalkar.

e Cyclic kolu sola itildiginde helikopterin
govdesi sol yana yatar, saga itildiginde
aracin govdesi sag yana yatar.

(In the context of helicopters, a cyclic pitch refers to the control that changes the angle of
attack of the main rotor blades, which allows the helicopter to move forward, backward,

left, and right. A collective pitch, on the other hand, refers to the control that changes the
angle of attack of all the main rotor blades at the same time, which allows the helicopter

to gain or lose altitude. Collective controls power like the gas pedal, up and down. Cyclic " Cvclic Moved On The Right
controls are like the steering Wheel. The Pedals turn the tail left and right.) cyd'c Moved On The Left y g
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Helikopter Ucus Kontrolleri

e Daha buylk helikopterlerde,
pilota bu kontrollerde yardimci
olmak ve is yukunid azaltmak icin
genellikle bir otomatik ucus
kontrol sistemi (AFCS) bulunur.
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Ornek Gérseller:

MD500 tipi helikopter kokpiti
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Helikopter Ucus Kontrolleri

Feathering |
Increased|featheringl |

viewed from the blade tip

o Geleneksel bir helikopterde, kollektifi yikseltmek, ana rotor kanatlarinin
egim (hatve) acisini arttirir. Pala egimini ucak kanat egiminden ayirt etmek
icin, genellikle pala egiminden|feathering|olarak bahsedilir. Kollektif kontrol,
dongusel kontrollerin aksine, tim ana rotor kanatlarina ayni miktarda
feather yapar. Feather acisi, kanat aerodinamigini etkiler. Spesifik olarak,
kollektifi yukseltmekle iliskili daha yuksek feathering, kaldirmayi ve
dolayisiyla ana rotor itisini artirir. Artan itme, cogunlukla helikopteri yukari
ceker. Yan etki olarak, aerodinamik sirtiinme de collective/feathering gecisi
ile artar. Bu, motor glicinu arttirir ve eksen disi bir yalpalama tepkisi ile

sonuglanlr. (ileri ugus sirasinda feathering hareketi rotor déniisiine bagli olarak devamli tekrarlanir.)
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Helikopter Ucus Kontrolleri / Pedallar

e Pedallar, helikopterin yaw/sapma yoniuni kontrol eder. Pilot sol pedala bastiginda
helikopterin burnu sola, sag pedala basildiginda burnu saga doner. Diger kontrollerin
aksine, pedallar ana rotoru etkilemez. Pedal hareketleri kuyruk rotor kanatlarini
ayarlar. Kollektif kontrole benzer, ana rotor yerine yalnizca kuyruk rotoruna
uygulanir.

 Amerikan helikopterlerindeki kuyruk rotorlari tipik olarak saga dogru itme uretir. Bu,
ana rotorlarin saat yonunun tersine dénmesi gerceginden kaynaklanmaktadir
(yukaridan bakildiginda). Sol pedala basildiginda, itisi artirmak icin kuyruk rotoru
feathering yapar. Bu itme, kuyrugu saga dogru iter ve bu da helikopterin burnunu
etkin bir sekilde sola dondurur. Ayni sekilde, sag pedala basmak kuyruk rotorunun
pala acisini azaltir (decrease feathering) ve burnu saga dondurur.
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Helikopter Ugus Kontrolleri e
Pedallar — Kuyruk Rotoru A

Ornek Gérsel: Temel kuyruk rotoru bilesenleri
* Hatve ayarlama cubuklari (pitch change links)
e Kuyruk rotoru safti (tail rotor shaft)

e Kuyruk pervanesi (tail rotor)
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Helikopter Ucus Kontrolleri / Cyclic (Dongusel)

W= P —90" ¥ =180°

Thrust \ |

Thrust

Lateral Flapping Longitudinal Flapping

» Donglsel kontrolu ileri dogru hareket ettirmek ve burnu asagi egmek de helikopterin hava hizini artirmasina
neden olur. Ana rotor 6ne dogru egildiginde, itme kuvveti helikopteri bir pervane gibi ileri dogru ceker. Elbette
bu, daha az itme kuvvetinin dikey olarak hareket etmesi ve bdylece helikopterin hizlanmasi anlamina gelir.
Benzer sekilde, zaten ileri ugustaysa, cubugu kuyruk tarafina hareket ettirmek hava hizini distrir ve aracin
tirmanmasina neden olur. (Blade Flapping: http://www.helistart.com/rotordiscforwardv.aspx#Flapping )

» Kontrolli saga hareket ettirmek ve sag tarafi asagi dondirmek, helikopterin saga dogru hizlanmasina neden olur.
Bu kontrol ayrica, ileri ugusta araci yeni bir istikamete dondirmek icin pedallarla birlikte kullanilr.


http://www.helistart.com/rotordiscforwardv.aspx#Flapping
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Helikopter Ucus Kontrolleri / Cyclic

(a) (b)

e Cyclicileri dogru itildiginde, rotor kanatlarinin gelis acisi bir donus sirasinda sirekli olarak degisir.
Degisen tasima kuvveti nedeniyle rotor kanadi dizlemi 6ne dogru egilir. Pilot cyclic’i geriye dogru
cektiginde dogal olarak arac arkaya dogru egilir (Sekil a). Longitudinal Flapping

e Pilot cyclic’i saga veya sola ittiginde, ara¢ saga veya sola egilir. Rotor kanadi diizlemleri de ilgili
taraflara dogru egilir (Sekil b). Lateral Flapping
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Helikopter Ucus Kontrolleri
Pitch Control (Hatve Kontrol)

e Bir helikopterin uc tur pal hatvesi (pitch)
kontrolu vardir: Kollektif, donglisel ve
diferansiyel.

e Bir helikopterdeki paller, aracin hareket
yonunu kontrol etmek icin farkl
sekillerde egimlenir veya acilanir.

Kaynak: https://www.centennialofflight.net/essay/Dictionary/pitch/DI139.htm

Collective pitch control angles all
blades equally and simultaneously
and allows the aircraft to rise
vertically.

Cyclic pitch control allows each blade
to be angled individually and allows
the aircraft to move forward or

backward, nose upward or downward,
and roll from side to side. /

Differential collective pitch control allows
the pitch of one rotor to be increased over
the collective pitch of the other rotor. It
controls the yaw of the aircraft--the
rotation of the craft around its vertical
axis.

< \ertical axis


https://www.centennialofflight.net/essay/Dictionary/pitch/DI39.htm
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Helikopter Ucus Kontrolleri
Pitch Control (Pala Hatve Kontrol)

Uc tiir hatve kontrolii: Déngtisel (cyclic pitch), kollektif (collective pitch) ve diferansiyel kollektif
(differential collective pitch) hatve ayaridir.

» Dongiusel hatve, rotorun her donistinde kanatlarin bireysel acisidir. Bu, helikopterin burnunu yukari
veya asagl hareket ettirme veya araci bir yandan diger yana yuvarlamayi (roll) etkiler.

» Kollektif hatve, tiim palalarin uyum icinde esit miktarda aci almasidir. Pilot, dikey olarak yukselmek
(vertical ascend) icin kollektif hatve kontrollind kullanir.

 Diferansiyel kollektif hatve, helikopterin sapma/yalpalamasini (yaw), yani aracin saga veya sola
donme hareketini etkiler. Diferansiyel kollektif hatve kontroli, bir rotorun kollektif hatvesinin
digerinin kollektif hatvesine gore arttirilmasina olanak tanir. Bu, bir rotorda digerinden daha fazla
direnc ve daha fazla tork Greterek araci dikey ekseni etrafinda dondurdr.
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Helikopterler

ROTOR
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Helikopter Rotorunun Calismasini Etkileyen Kosullar

Genellikle doner kanat olarak adlandirilan ana rotor, dikkate alinmasi
gereken bir dizi 6zel kosula tabidir:

e Merkezkac kuvveti
e Tasima/kaldirma asimetrisi

e Jiroskopik presesyon (yalpalama)
e Tork

e Coriolis etkisi
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Helikopter / Rotor Calismasini Etkileyen Kosullar

* Bir helikopter havalanmadan dnce ve rotor donerken, merkezkac kuvveti
rotor kanatlarina etki eden ana kuvvettir. Rotor kanatlari yatay konumdadir.

e Kanat egimi arttikca ve rotora guc uygulandikca, pallerdeki tasima kuvveti
artar ve helikopter yukselir.

e Pallerdeki tasima, pal uclarinin yatayin Gzerine cikmasina ve donerek konik bir
yoringe izlemesine neden olur. Bu etkiye rotor kanatlarinin kivrilmasi
(coning) adi verilir.

 Dengeleme kuvveti, rotor donisu tarafindan uretilen merkezkac kuvvetidir.
Devir (rpm) arttikca merkezkac kuvveti artar.
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Helikopter / Rotor Calismasini Etkileyen Kosullar

 Merkezkac kuvveti, kanadi yatay bir duzlemde tutmaya calisirken,
tasima kuvveti gosterildigi gibi yukari dogru bir kuvvet uygular.

 Merkezkac kuvveti hakimdir ve pal, dikeyden yataya daha yakin bir
pozisyon alir. Tasima, merkezkac kuvvetinin yaklasik% 10'una esittir.

e Paller, bu iki kuvvetin denge noktasinda bir koni acisina (coning) ulasir.
Konik ag¢i, pal yiklemesine gore degisir. Hafif yukli bir helikopterin konik
acisi, daha fazla tasimanin gerekli oldugu agir ytkla bir helikoptere gore
daha azdrr.
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Helikopter / Rotor Calismasini Etkileyen Kosullar

\‘3’/

e Konik Acl

[coning of rotor blades]
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Helikopter / Rotor Calismasini Etkileyen Kosullar

e Tasima (kaldirma / lift) ve
merkezkac (centrifugal force)  SHAFT |
kuvvetlerinin bileskesi (resultant) < )

CENTRIFUGAL FORCE (RPM)
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Helikopter / Rotor Calismasini Etkileyen Kosullar

 Bir helikopter, menteselere (flapping hinges) sahip mafsalli bir rotorla
(articulated rotor) donatildiginda, kanatlar, konik pozisyonda duz kalirlar.

e Rotorda kanatli mentese/mafsal yoksa, sert (kati / rijit / rigid) veya yari
sert (semirigid) rotor adini alan yapidaki paller, helikopterin ucusu
sirasinda sinirli miktarda egilir (btkultr). Rotorun donme diizlemine

genellikle uc-yoringe (tip-path) diuzlemi denir.
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Helikopter / Articulated Rotor

» Ornek Gérseller: Flap Hinge

Flapping hinge pin
-

-4 X
i "/ ’ Feathering hinge

. e

A,
~ Dragging hinge pin

Pitch change axis (feathering)

Flap hinge

Damper

~ Pitch horn

Drag hinge
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Helikopter / Rotor Calismasini Etkileyen Kosullar

Tasima Kuvveti Asimetrisi:

o ilerleyen ve geri cekilen rotor kanatlarinin hava hizindaki fark, tasima asimetrisi
olarak adlandirilir.

o Simetrik olmayan tasima, helikoptere yikselme ve sola yuvarlanma egilimi verir. Bu
etki, kanat cirpmaya izin veren ve dongusel hatve kontrol sistemli (cyclic pitch
control system) rotor tasarimi ile telafi edilir.

o Mafsalli bir rotor, her bir kanadin kokindeki menteseler vasitasiyla kanatlarin yukari
ve asagl hareket etmesine izin verir. Helikopter yatay ucarken, ilerleyen bir palde
artan kaldirma, kanat ¢cirpmasina neden olur.
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Helikopter / Rotor Calismasini Etkileyen Kosullar

Tasima Kuvveti Asimetrisi:

e Rotorun geri cekilmesi asagi dogru kanat ¢irparak daha buyuk bir
hiicum acisi Uretir ve tasima artar. ilerleyen pal tizerindeki azalmis
tasima ve geri ¢ekilen pal Gzerindeki artmis tasima etkisinin birlesik
etkisi, rotor diskinin iki tarafindaki tasimayi esitleme egilimindedir. tit angle P

fixed ring

» Yari sert bir rotor, gobege mafsallanmaz, ancak gobegin kendisi,
cirpinma eylemini Gretmek icin gereklidir. Boylece, ilerleyen pal yukari
dogru kanat cirptiginda, geri cekilen pal asagi dogru kanat
cirpmaktadir.

rotating ring

control rod

| cu;ltrnl ﬁ for :

. . . . . collect

» Cyclic pitch control, ilerleyen kanadin hlicum agisini azaltir ve geri ve pitch contro
cekilen kanadin hicum agisi arttirir. Toplam etki, rotorun bir

tarafindaki tasimanin diger taraftakine esit hale getirir.
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Helikopter / Rotor Calismasini Etkileyen Kosullar

Taslma Kuvveti Asimetrisi: Helikopterin durmasi ve ilerlemesi halinde pallerdeki hava hizlari

FORWARD FLIGHT

AT 100 MPH
AIRCRAFT AIRCRAFT
RELATIVE WIND ' RELATIVE WIND
100 MPH 100 MPH
/ ™ \
ROTATION :
ROTATION
—
J
3
;ﬁ
g L
: ROTATIONAL AIRSPEED 500 MPH 500 MPH ROTATIONAL AIRSPEED
- AIRCRAFT AIRSPEED - 100 MPH 4100 MPH AIRCRAFT AIRSPEED
500 MPH TOTAL BLADE AIRSPEED 400 MPH 600 MPH TOTAL BLADE AIRSPEED



Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

Helikopter Rotor

Tasima Asimetrisi S — o

Tasima Kuvveti Asimetrisi:

e Her bir kanat, ana rotorun
saat yonunun tersine
donusunde soldaki 90°
konumu gectiginde,
maksimum artis olusur. Her
kanat 90° pozisyonu saga
gecerken, gelis acisinda
maksimum azalma
meydana gelir. Maksimum
sapma 90° sonra gergeklesir
- maksimum yukari sapma
arkada ve maksimum asagi
sapma onde - ve kanat ucu
yol diizlemi 6ne dogru egilir.
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Helikopter Rotor / Tasima Kuvveti Asimetrisi (1)

Dissymmetry of Lift:

e Tasima asimetrisi, rotor diskinin ilerleyen ve geri cekilen yarimlari arasindaki farkli (esit olmayan)
tasima kuvvetleri ve her bir yarim boyunca farkl rtizgar akis hizlarindan kaynaklanir. Tasimadaki bu

fark, sakin bir riizgarda havada siztulmek disinda herhangi bir durumda helikopterin kontrol edilemez
olmasina neden olacaktir.

e Tasima simetrisine ulasmak icin bu esit olmayan kaldirmayi telafi etmenin, diizeltmenin veya ortadan
kaldirmanin bir yolu olmalidir. Helikopter havada hareket ettiginde, ana rotor diskinden gecen bagil
hava akisi, ilerleyen tarafta geri cekilen taraftan farklidir. ilerleyen kanadin karsilastigi bagil riizgar,
helikopterin ileri hiziyla artarken, geri cekilen kanadin lizerine etki eden bagil riizgar hizi, helikopterin
ileri hava hiziyla azalir. Bu nedenle, bagil riizgar hizinin bir sonucu olarak, rotor diskinin ilerleyen
kanat tarafi, geri cekilen kanat tarafina gore daha fazla kaldirma kuvveti tretebilir.
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Helikopter Rotor / Tasima Kuvveti Asimetrisi (2)

Dissymmetry of Lift:

e Tasima kuvveti asimetrisinin var olmasina izin verilirse, ana rotor kanadi saat yonunun tersine donen
bir helikopter, kaldirma farkindan dolayi sola yuvarlanir.

e Gercekte, ana rotor kanatlari, rotor diski boyunca kaldirmayi esitlemek icin otomatik olarak kanat
cirpar ve tuyler (flap and feather). Genellikle G¢ veya daha fazla kanatli mafsalli rotor diskleri, bireysel
rotor kanatlarinin hareket etmesine veya donerken yukari ve asagi flap yapmasina izin vermek icin
yatay bir mentese (flapping hinge) icerir. Yari-rijit bir rotor diski (iki palal), kanatlarin tek bir Gnite
olarak flap yapmasina izin veren bir sallanan mentese kullanir. Bir pala yukari kalktiginda, diger pala
asagi dogru flap yapar.
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HEIikOpter ROtOr yAngleofattackovernose
Tasima Asimetrisi (3) —
Dissymmetry of Lift:

€| Angle of attack at 9 o'clock position A] Angle of attack at 3 o'clock position

Chord ”ne

Chord ”ne

Resultant relative wind

Downflap velocity

o llerleyen kanadin yukari dogru cirpmasi
(azalmis tasima) ve geri cekilen kanadin
asagl dogru cirpmasi (artmis tasima), ana
rotor diski boyunca tasimayi esitleyerek
kaldirma asimetrisine karsi koyar.

g Angle of attack over tail
C,
forg ling

Resultant relative wind
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Helikopter Rotor
Tasima Asimetrisi (4)

e Dobnen bir helikopter kanadinin hareketi sirasinda, ilerleyen kanat lizerindeki hava akisinin hizi, geri ¢ekilen
kanattan daha yuksektir ve bu da esit olmayan miktarda bir kaldirma kuvvetinin lretilmesine neden olur. Buna
kaldirma asimetrisi denir. Bu aerodinamik dengesizligi diizeltmek icin, kanatlarin esit miktarda kaldirma kuvveti
uretmek icin bir dizi kontrolli hareket yapmasina izin verilir. Bu esitleme islemine flapping to equality denir.

* Bu yuvarlanma egilimini onlemek icin ilerleyen kanadin hiicum agisini azaltmak ve geri ¢ekilen kanadin hiicum
acisini arttirmak gibi uygun yontemler kullanilir.

« Kaldirma asimetrisi, cirpma (flapping) adi verilen bir islemle rotor diski boyunca esitlenir. Cirpma ile rotor
kanatlari (pala / pal / blade), hiicum acilarini (AOA) artirmak veya azaltmak icin dikey olarak hareket edebilir ve
boylece tek bir kanat tarafindan uretilen kaldirma kuvvetini artirir veya azaltir.

e Flapping / Kanat cirpma, kaldirma asimetrisini telafi etmek icin kaldirmayi artirmak veya azaltmak icin bir
kanadin yukari veya asagi dikey hareketidir. Rotor diski boyunca kaldirmayi esitlemek icin, ilerleyen kanat yukari
ve geri cekilen kanat asagi cirpilir. Kanat ¢irpma, bir kanadin hiicum acisini degistiren indiiklenen akisla birlikte
veya buna karsl hareket ederek ortaya ¢ikan bagil riizgari degistirir.
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Helikopterler

Swash Plate
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Helikopter / Rotor & Swash Plate

Swash Plate / Egik Plaka (Oynak Plaka)
* Pallerde egme ve yatirma hareketlerini (tilt) yaptiran bolimdur.

e Egik levha/plaka, helikopter ucus kontrolleri araciligiyla yapilan girdileri ana rotor
kanatlarinin hareketine ceviren bir alettir.

e Egik plaka, pilotun komutlarindan tctini donmeyen (sabit) gbvdeden, donen ana
rotor gobegine ve oradan ana rotor kanatlarina iletmek icin kullanilir.
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Helikopter / Rotor & Swash Plate

Swash Plate [/ Egik Plaka (Oynak Plaka)

e Pallerde egme ve yatirma hareketlerini (tilt) yaptiran bolim

Blades

Upper
swashplate

Pitch links

N——

Lower

swashplate
P Control rods
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Helikopter / Rotor & Swash Plate

Swash Plate [ Egik Plaka (Oynak Plaka)

 Tilt hareketlerini yaptiran parcalar

= Pitch link

g | Ty pe— - Drive link ":

J /'

‘ , g"* % .LJ Rotating swash Iate ‘

4

: Control rc
- S I . R ‘ - r' —"\... " " ’
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Helikopter / Swash Plate

Swash Plate [ Egik Plaka (Oynak Plaka) Bell 430 swashplate

=S Hydraulic operational S|
and functional check

\

Ornek Video:

Bell 430 tipi helikopterin swash plate mekanizmasi

Hidroliklerin operasyonel islevsel kontrolu

Kaynak: https://www.instagram.com/p/CTQDhPDgvYG/ https://www.instagram.com/helitechnician/



https://www.instagram.com/p/CTQDhPDgvYG/
https://www.instagram.com/helitechnician/
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Helikopter / Swash Plate

Swash Plate [ Egik Plaka (Oynak Plaka)

Ornek Video:

Bell 505 tipi helikopterin swash plate mekanizmasi

T

BELL 505 HYDRAULIC
) i ) o ) AND FLIGHT CONTROLS _
Hidroliklerin ve ucus kontrollerinin denenmesi | CHECK

Kaynak: https://www.instagram.com/p/CTxpMd7goCv/ https://www.instagram.com/helitechnician/



https://www.instagram.com/p/CTxpMd7goCv/
https://www.instagram.com/helitechnician/
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Helikopter / Swash Plate

Tilted Swash Plate
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Helikopter / Swash Plate

Ornek Animasyon

&

a) Swash Plate diiz konumda (dinlenme pozisyonu). (Soldaki animasyon)

b) Negatif pala egim (hatve) acisi (pitch angle) dolayisiyla asagi kuvvete neden olan yukseltilmis bir egik plaka.
Kontrol kollarinin pallerin arka tarafinda olduguna ve yikseltilmis egik levhanin pala AOA’sini dusirdigline
dikkat ediniz. (Ortadaki animasyon)

c) Dongusel pala acisi kontroll (cyclic pitch control) saglayan egik bir swah plate. Donme sirasinda kanatlarin
egimindeki degisiklige dikkat ediniz. (Sagdaki animasyon)

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Swashplate (aeronautics)



https://en.wikipedia.org/wiki/Swashplate_(aeronautics)

Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

Helikopter / Rotor & Swash Plate

.....

Ornek Gérsel: Tilted Rotor

N
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Helikopter / Rotor

Ornek Gérsel: Tilted Rotor

* Rotating swashplate

« Stationary swashplate

e Blade pitch change horn
e Pitch links (control rods)
e Rotor blade

e Control rod

e Drive link
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Ornek Video: Rotor & Swash Plate

Rotor Blades & Swash Plate

https://www.youtube.com/watch?v=rJb1EZtnzFk
00:12-01:52

(How It Works Helicopter Blades)



https://www.youtube.com/watch?v=rJb1EZtnzFk
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Ornek Video: Rotor & Swash Plate

Rotor Blades &
Swash Plate

(How It Works Helicopter
Blades)
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Ornek Video: Swash Plate

Ovynak plaka animasyon

https://www.youtube.com/watch?v=bj6fDrRT7Ag
00:00-01:10

(Bell-206 Swashplate Function)



https://www.youtube.com/watch?v=bj6fDrRT7Ag
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Ornek Video: Swash Plate

Oynak plaka
animasyon

(Bell-206 Swashplate
Function)

Blaueview, Otz Oflel=) Y=Y
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Ornek Video: Swash Plate

Ovynak plaka hareketleri

https://www.youtube.com/watch?v=PRgmKw82R7E
00:00-01:26

(Swashplate Kinematic Demonstration - Swashplate Design [1])



https://www.youtube.com/watch?v=PRgmKw82R7E
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Ornek Video: Swash Plate

F Autodesk Fusion 360 (Education License)

@ swashpla...bly v26*
HOBE- H O~ o~ 5 0 o-

we: BN @A @PRLER W = bl @3 B 5 60

DARCH fa _ swashpisteAssemby v2s_[O)

Oynak plaka
hareketleri

(Swashplate Kinematic
Demonstration -
Swashplate Design [1])

+ 690 B @S
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Helikopterler

Anti-Tork Sistemleri
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Helikopter / Tork Etkisi

Anti-Tork Sistemleri (Anti Torque Systems)

Kuyruk Rotoru (Tail Rotor)

NOTAR (No Tail Rotor)

Kontra Rotor (Coaxial Rotor)

Tandem Rotor

Intermeshing Rotors
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Helikopter / Tork Etkisi

Kuyruk Rotoru (Tail Rotor)

Newton'un Uc¢lincl hareket yasasina gore, her kuvvet icin esit ve zit bir kuvvet veya
tepki vardir.

Rotor saftina uygulanan dondirme momenti, esit ve zit bir tork kuvvetine neden
olur. Bunu énlemek icin dnlemler alinmadikca helikopterin govdesi ters yonde
donme egiliminde olacaktir.

Antitorque rotor veya kuyruk rotoru, ters tork etkisini dengelemek icin kullanilir.

Kuyruk rotor kuvveti istikameti sabit tutmayi saglar.
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/ ROTATION
4

Helikopter / Tork Etkisi =
Kuyruk Rotoru (Tail Rotor) \. .
/L

e Ornek Gérsel: Tork telafisi

Sekildeki helikoptere Ustten bakildiginda, rotor
saat yonunun tersine (counterclockwise)
donmektedir. Ters tork etkisi helikopter
govdesinin saat yoninde donmesine sebep olur.

\
\
e O TORQUE-
= o
P
"
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Helikopter / Tork Etkisi

Anti Tork Cozumleri
» Ornek Gérsel: NOTAR System

Kuyruk rotoru icermeyen No Tail Rotor —
NOTAR sistemi
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Helikopter / Tork Etkisi

Anti Tork Cozumleri

e Ornek Gérsel: Kamov Ka-32

Kuyruk rotorsuz — Karsit
pervaneli (kontra rotor)
helikopter / coaxial rotors

M W
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Helikopter / Tork Etkisi

Anti Tork Cozumleri

» Ornek Gérsel: Boeing
Chinook

Tandem rotor

Iki ayri merkezli rotor kullanilir.




Okan Universitesi MYO / MUTK105 — TEMEL UCAK BILGISINE GIRIi$

Helikopter / Tc

Anti Tork Cozumleri

o Ornek Gorsel:
Kaman K-MAX

Intermeshing rotors
(synchropter)

Iki rotorun birbiri icinde
senkronize calistigi anti-
tork sistemidir.




MUTK111 — Havacilik ve Ucak Bilgisi

Ek Bilgi

Kesit Cizimler
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Helikopterler

Ornek Helikopter Tipleri
Kesit Gorunusler

(Cutaway Drawings)
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Helikopterler

MD900
Explorer

NOTAR

MD Explorer
Cutaway Drawing Legend

4 Stretched acrylic
wndscresn panels

<

5 Stand-by compass
6 Instrument panel shroud
7 Instrumant consoie
8 Yaw control rudder pedals
9 Avionics access
10 Cockpit boarding step
11 Landing gear forward strut
mountng
12 Coltective pitch fever,
aptional full dual controls
13 Cockpit gdoor, port
and starboard
14 Adjustable seat mounting
15 Second pilor's soat
16 Salety harmess
17 Cyclic pach control column
18 Central console
19 Circuit breaker panel
20 Paul's seat

/
/ /_/
//

21 Headset stowage
22 Cockpit air duct
23 Control rod Mnkagas
24 Inatrument ight
25 Man rolor blade
L] anum
abrasion ith
26 Glass-fibre blade spars
27 Foam Nlled tralng edge
28 Glass-fiore skn panels
29 Keviar composite top laifing
access doors, open
30 Kaviar composite rolor
head fairing
31 Vapour cycle coolng

38 AN tacng seal row, Six-seat
utihity layout shown

starboard sede (not shown)

41 Carvon-fire luseiage
skinning

42 Lower sliding door fail

43 Fuselage sil dtructire

44 Underfloor fuel 1ank. fofal
capacity 600 i {132 Imp gal)

45 Shding door fatch

46 Composita cabin floor panels

47 Forward facing rear seal row

48 Seal mounting stanchion

49 Porl cabin door

52 Stee! tube gearbox
SUPPONt truss
53 Hydrauiic pump

54 Ol pump

55 Man transmission gearbox

56 Curvic couphing antivibration
gearbox mounting

&7 Machined gearbox upper
support Irame.

58 Swash plate mechanism

59 Rolor mast

60 Blade pitch control rods

&1 Carbon-fiore flexbeam
blsdo retention sirap

62 Blade root attachment joint

63 Glass-ibre piichcasa

64 Detachabie blade tip with
balance and lrackng welghts

65 Foed blade lab

66 Five-bladed rotor

68 Boaringloss rotor hub

69 Ol cooler air exhaust

70 Gearbox driven biower

71 Transmission ol cooler

72 O coaler air mitake

73 Port engne mounting siris

74 NOTAR® system fan driveshall

75 Port engane air inlot particle
separalor screened

76 Starboard engine
Iransmisson gearbox

77 NOTAR® syslom air intake

78 Varable pitch
NOTAR® system rotoe

79 Surors

81 Taiboom mounting
machinad m frame,
multi-belt |

A

ER

102 Low posfive pressure
taiboom plenum

82 Engine bay 1ail tainng

B3 Starboard angine exhaust

84 Port ongne exhaust epector

85 Graphte-epoxy tal boom

86 Starboard upper and lowsr
vortical stabiizer segments

87 Vertical stabllizar tnge post

B8 Inbwalz stiffenad
carbon- skin panels

89 Starboard vertical
stabilizer tom actualor

90 VHF antenna

91 Fixed horizomal stabitizer

92 Upper anti-collision

93 Tad thyustor diroctonal
comros

B4 Rotsting thruster taining
95 Louyred tad Mwuster
9/ Port upper and lower
vertizal stabilizer segments
98 Port navigation light
99 Lower artk-colision
boacon

100 Horizontal stabized
mounting nng framas
101 Tadskid

103
104
s
106

10

B

109
no

"
12
13

MDEXPLORER

114 Baggage compariment
115 Cabin mionor lining and

sound proching blanket
116 Fuselage main A-drame
117 Baggage loading faor
118 Fold-oul work platicem
119 Condenser cochng

air outlot

Coanda siats (2)

Rator downwash
Prazsunzed air spill
Resultart anti-torque

(it} force

Pratt & Whiney Canade
PW206E lurbostalt engines
Screened engine air mtaka

Enging accessary equipment
and reduction gearbox

Pawes outpul shatt
Baggage dooe, open

Fuselage sirake ba, e
dcor hinge e

SRR

The versatile MD Explorer is the first
rotoreraft of the 21st century. The eight-
place, twin-engine MD Explorer is the
safest, quietest helicopter in its class,

Ts leatures include:

« NOTAR® anli-lorgue systcm

« On-hoard health monitoring of
aireralt Systems

o Bearingless all-composite rotor system

o A usclul load of 2,848 1h (1292 kg)

o Catcgory A performance

® 426 m (14 1) of fla Moor space

Figuwre 4. MD Explorer Cutaway
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120 Mamionance step

121 Fusl feed pipes

122 Laading gear rear
strut mountng

123 Skid shock absorbor

124 Cabin boatding stap

125 Landng skid

NOTAR® System
Circulation Control

»@

Man rotor wako and slot e
produce INent-fomgue
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Helikopterler
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Helikopterler

Eurocopter

-

FAglt nt wding prabe

31" Forvvardsvling escan

2 Forward looking Infra-red (FLIR) hatch, open

and laser scanner 38 Detachable head armour panel
3 Articulated scanner ing 39 Avionics equip rack, port
4 Composite radome and starboard
S Radar scanner 40 Intake particle separator ejector
6 Radar equipment bay fan
7 Pitot heads, port and starboard 41 Port engine air intake
8 Missile approach warning 42 Engine bleed air ducting to

receiver, port and starboard
9 Forward emergency floatation

bag
10 Aft retracting twin nosewheels
11 Lower V/UHF antenna
12 Dowmward vision window
13 Yaw control rudder pedals
14 Instrument panel, full-colour
EFIS displays, NVG compatible
15 Instrument panel shroud/

glareshield
16 Cable deflectors
17 Windscreen wipers
18 Windscreen panels
19 Door-mounted document

43 Engine intake air filter

44 Steerable searchlight lower
fuselage mounted

45 Dual winches, main and
secondary, 295ft (90m) and
246ft (75m), 600Ib (272kg)
capacity each

48 Engine bay central firewall
49 Engine accessory equipment
50 Oil tank

£ Turbomeca Makila 2A
turboshaft engine with FADEC
control

52 Main engine mounting

53 Starboard cabin door aperture

54 Sidewall-mounted winch
control panel

S5 Technician's seat

56 Pintle-mounted 7.62mm
machine-gun, port and
starboard

57 Link and cartridge case collector

58 Composite cabin fioor panelling

59 Underfloor crashworthy fuel
tankage, maximum internal
capacity 625 Imp gal (2,840 lit)
excluding rear fuselage tank.

60 External stores carrier

61 20mm cannon pod with 180

rounds
62 19-round 2.75in rocket pod

20 Cable cutter

21 Radar warning antennae, port
and starboard

22 Heater air intake

23 Cabin air heater

24 Overhead fuel cocks and engine
condition levers

25 Pilot's armoured seat

26 Direct vision opening side
window panel

27 Co-pilot’s armoured seat

28 Centre console

29 Cydlic pitch control column

30 Collective pitch control lever

31 Cockpit door, port and
starboard

32 Avionics cooling air vent

33 Boarding step

34 Retractable landing light, port
and starboard

35 Ground power socket

36 Armoured door panel

EUROCOPTER EC725

63 Cargo hook, gearbox-mounted
slung load capacity 11,0008
(5,000kg), underfuselage hook
capacity 8,3771b (3,800kg)

66 Main cabin doorway, port and
starboard
67 Cabin door forward segment,

open
68 Domed observation window
69 Dptional floor hatch

70 Troop/passenger seating

71 Sliding door and window hatch
top rail

72 Cabin air ducting

73 Engine exhaust duct

74 Output shaft to main gearbox

75 Main gearbox

76 Gearbox mounting strut (4)

77 Rotor head hydraulic control
actuator (3)

78 Swash plate mechanism

79 Blade pitch control rods

80 Rotor hub with spheriflex

bearings

81 Drag dampers

82 Blade root attachment fittings,
manually foldable

83 Five-blade main rotor

84 Rotor head fairing

85 Upper V/UHF antenna

86 Composite rotor fairing, aft

sliding
87 Starboard side Microturbo APU,
optional

90 Engine fire suppression bottles

91 Heat exchanger mounting

92 0il cooler heat exchanger

93 Cooling air exhaust

94 Sliding rotor fairing top rail

95 GPS antenna

96 Main rotor blade leading edge

ddiss sosl erosion o

97 Composite blade skin panels

98 Composite multi-box spar
structure, foam-filled

99 Honeycomb trailing edge panel
100 Fixed blade tab
101 Bla@etbb&meudnxﬂng

weights
102 Main rotor blade folded position
103 Folded blade jury struts

104 Glass-fibre transmission shaft
housing panels

105 Tail rotor transmission shaft

106 Shaft bearings

107 Gearbox cooling air grille

108 Intermediate bevel-drive

gearbox
109 Tail rotor angled drive shaft
110 Final drive right-angle gearbox
111 Tail rotor hub with spheriflex

bearings
112 Four-blade composite tail rotor
113 Anti-collision beacon
114 Tactical FM antenna
115 Tail navigation light
116 Tail rotor hydraulic actuator
117 Fixed horizontal tailplane

mounting
118 Tailplane rib structure

119 Fixed leading edge slat

120 Tail rotor pylon structure

121 Glass-fibre trailing edge section
122 HF aerial rail

123 Tail bumperirotor protector
124 Composite ventral fin

125 VOR locafiser antennae

126 Tailboom frame and stringer

structure
127 Lower V/UHF antenna

130 Position of rear fuselage tank
fuel filler on starboard side

131 Rear cabin jettisonable fuel
tank, 228 Imp gal (1,035 it)

capacity
132 Ventral tank fairing
133 Tank jettison hatch
134 Optional engine exhaust IR

suppressor

135 Rear radar waming receiver

136 Rear missile approach warning
receiver

137 Laser warning receiver

138 Main undercarriage/fuel tank
sponson fairing

139 Equipment stowage, port and
starboard

140 Main undercarriage retraction/
shock absorber leg strut

141 Central passenger/troop seats

142 Cabin door aft segment, open

143 Troop rapelling fitting, port and
starboard, deployed

144 Hydraulic system ground
connections

145 Sponson fuel tank

146 Fuel filler

147 Port navigation light

148 Position of ‘in hovering flight”
pressure refuelling connection
on starboard side

149 Axle pivoted mounting

150 Trailing axle mainwheel

suspension
151 Rear emergency floatation bag
152 Port mainwheel, semi retracting
153 CASEVAC litter
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Bell 525

Relentless

11

Sixteen passenger
(Reduced scale)
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Helikopterler

Aerospatiale

Gazelle
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Helikopterler
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Helikopterler

UH-60

Blackhawk




Helikopterler

Bell UH-1

Iroquois
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LEFT Westland Wessex HAS Mk.3.
(Mike Badrocke)

E Etu»-
2 sfail
83
g ¢

\\

\

A

: —
Helikopterler 5 Hoarp , —=

11 Toil pyton construction
12 Fixed horizontal tailpiane
construction

ann:‘g

Westland iz, , , et —
25 Rotor blade traing edge b Ny AV = s il B e - - ’04.‘/'._‘\
construction ” > - - = 2 10
26 Tip tairing
27 Blade tracking weight Ll 2
23 Blade balance weights \/

Wessex — Zimmsmnte ’
Transponcier aecial

31 le_rmumdurﬁw

construction
32 Toll rotor control cables

HAS MKk.3% ™"

36 Tailcone/fuselage joint frame
37 Equipment bay bulikhead
338 Dorsal 72 Gearbox suppon stnats 108 Cockpit access steps
39 Search radar sconner 73 Rotor brake 109 Bifurcated oxhaust
40 Radome mounting structure 74 Ol cooler fan port and starboard
41 Port side cabin heater 75 Geartbox deck access panels 110 Cockpit fioor level
42 Electrical system equipment 76 Rotor head servo control 111 External cable ducting
43 Fuel delivery units 112 Handgrip
44 Rear fuel tank group filler cap 77 Blade pitch control knkage 113 Rudder pecals
45 Pressuce refuelling 78 Torque scissor links. 114 Instrument
79 Blacde drag dampeor 115 Cycic piteh control column
46 Mx 46 torpedo 80 Hydraulic of reservoir 116 Collective piteh lever
47 External fuel tank, copacity 81 Rotor head mechanism 117 Co-pliot's soat
454 Ktres (100 tmp gal) 82 Four-blade main rotor 118 Raotbmkomrolm e
48 Extenal cable ducting 63 Biace root joints 119 Ye
49 Aft crash-proof fuel cells; 84 Cooling air grilles |2ow-\dwmpumh
total fuel capacity 1,209 lres 85 Cockpit roof glazing 121 Windscreen wipers ~
(266 lmp gal) 86 Overhoad switch panet 122 Instrument panel shroud =
50 Cabin window/escape hatch 87 Chart cose 123 Windscreen de-icing fiuid
51 Cabin rear bulkhead 68 Seevo motor switching spray noxzie
52 Curtained apecture 1o control panel 124 Sloping cockpit froat
equipment bay B9 Cockpit rear butikhead buikhead
53 Vent piping 90 Piiot's seat 125 Engine/goarbox
54 OF cooler air exit louvres 91 Slicing side wi ¥3s50n shaft
55 Rotor head rear aercdynamic hatch 126 Electrical equipment bay,
92 Main landing gear leg stnt radio and electronics bay
56 O cooler attachment on side
S§7 Rear fairing access panels 93 Cabin door jettison lever 127 Nose equipment bay
58 Cabin heating ducting 94 Sliding cabin door access hatches
59 Smoke marker stowage 95 Door ntch 128 Cooling air sc00p
60 Marker launch tube cover 96 Shock abscorber leg strut 129 Battedies (two)
61 Cabin floor 97 Boarding step 130 Engine oll tank 100 3
62 Extenal stores carrier 98 Flotation bag inflation bottie 131 Engine turbine section
63 Stores pylon fixing 99 Starbord ma 132 Exhaust compartment
sonar 100 Flotation bag stowage ewalls
65 Floor beam construction 101 Mooring ring 133 Ground power socket
66 Cabin door 102 Pivoted main axe beam 134 Ventilating av intake
67 Seat mounting rods 103 Step 135 Storboard navigation light
68 Tactical navigator and sonar 104 Hydraulic beake pipe 136 Main axle beam mounting
operator seats wsFomwdgwo(Ndovﬂs 137 Nose compartment frami
69 Instrument conscles 106 Fuel filer cap 138 Engine bary access door
70 Rescuo hoistwinch 107 Dipping sonar winch 139 Theottle control linkage
71 Gearbox mounting deck mechanism 140 Engine withdrawal rasd

110 111

WESTLAND WESSEX MANUAL ANATOMY OF THE WESSEX
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Kaynakca:

e https://www.spinningwing.com/the-helicopter/helicopter-swashplate/

e http://www.redbackaviation.com/helicopter-plans-helicopter-swashplate-plans/

e https://en.wikipedia.org/wiki/Swashplate (aeronautics)

e https://blog.havacilikpsikolojisi.net/helikopterlerin-kokpit-kumanda-sistemleri/

e https://www.centennialofflight.net/essay/Dictionary/pitch/D139.htm

e https://www.thehelicopterstudyguide.com/what-is-flapping/

e http://www.helistart.com/Feathering.aspx

e http://www.helistart.com/rotordiscforwardv.aspx

e https://conceptbunny.com/category/aircraft/ (Aircraft Cutaway Drawings)
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Kaynak Kitaplar: (.pdf)

* Aircraft Basic Science (8th Edition - McGraw Hill Education)*
M.J. Kroes, J.R. Rardon, M.S. Nolan
e https://www.okan-elibrary.com/

Ucak Bilgisi ve Ugus ilkeleri (T.C. Anadolu Universitesi Yayini No: 3301)*
E-ISBN 9789750628139 / (Acikogretim Fakiiltesi Yayini No: 2164)
e https://ets.anadolu.edu.tr/storage/nfs/HIS201U/ebook/HIS201U-16V1S1-8-0-1-SV1-ebook.pdf

Introduction to the Helicopter (FAA)
e https://www.faa.gov/regulations policies/handbooks manuals/aviation/helicopter flying handbook/media/hfh ch01.pdf

+ Aerodynamics of Flight (FAA)
e https://www.faa.gov/regulations policies/handbooks manuals/aviation/helicopter flying handbook/media/hfh ch02.pdf

Helicopter Flight Controls (FAA)
e https://www.faa.gov/regulations policies/handbooks manuals/aviation/helicopter flying handbook/media/hfh ch03.pdf
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