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OzET

Bildiri kapsaminda ucak hidrolik sistemleri tasarim faaliyetleri esnasinda uygulanan yéntemler ve
izlenen yollar ele alinacaktir. Ulkemiz igin cok tanidik olmayan ucak hidrolik sistemleri tasariminda,
sistem ve ekipman gereksinimlerinin nasil ortaya cikarildigi ve bu gereksinimleri karsilayacak tasa-
rim ¢6zuimunun nasil yapildigi incelenecektir.

Bu dogrultuda; ugak hidrolik sistem tasarim standartlari, gereksinim paketinin olusturulmasi, sistem
tasarimi ve ekipman secilmesi, ekipman boyutlandirmasi, sistem analiz ve similasyonu, kalifikasyon

ve test faaliyetleri ve sertifikasyon faaliyetleri konulari hakkinda bilgi verilecektir.

Ayrica, milli imkanlarla ucak hidrolik ekipmani uretilmesi icin atilmasi gereken adimlar hakkinda du-
stinceler paylasilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ucak hidrolik sistemi, Tasarim stireci, Kalifikasyon.

ABSTRACT

In this study, the methods and guidelines of an aircraft hydraulic system design process is discussed.
During the hydraulic system design process of an aircraft, which is not very familiar for our country;
how the system level and equipment level requirements are determined and how the design solution
satisfies these requirements are evaluated.

In this scope; aircraft hydraulic system standards, generating the requirements package, system de-
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sign and equipment selection, equipment sizing, system analyses and simulation, qualification and
test activities, certification activities topics are discussed.

Also, ideas and comments about the necessary improvements and forward steps to manufacture
aircraft hydraulic equipment by using national capabilities are discussed within this study.

Key Words: Aircraft hydraulic system, Design process, Qualification.

1. GIRIS

Hidrolik sistemler endlistriyel ve mobil uygulamalarda kullanildigi gibi, birgok ucakta da kullaniimak-
tadir. Hidrolik sistemler ugagin kullanim amacina gére; inis takimlari, burun tekeri yénlendirme sis-
temi, ugus kontrol sistemi, kargo kapaklari ve fren gibi sistemlerde tahrik sistemi olarak kullaniimak-
tadir. Ugaklarin gelismesiyle birlikte, hidrolik sistemlerin énemi zaman icinde artmis ve glnimtuz
ucaklarinda oldukc¢a karmasik hidrolik sistemler kullaniimaya baslanmistir.

Ucaklar icin hayati olan fonksiyonlar, hidrolik sistemler tarafindan beslendiginden; hidrolik sistem
tasarimi yapilirken birgok élgtit g6z 6ntinde bulundurulmaktadir. Sistem gtivenirliligi ve emniyeti 6n
planda tutularak, ylksek performansli sistem tasarimi yapilmasi ve uluslararasi standartlarda belir-
lenen élgltlere uyma gerekliligi ugak hidrolik sistem tasarim strecini yénlendirmektedir.

2. UCAK HIDROLIK SISTEM TASARIM STANDARTLARI

Rekabetci ve dlinya ¢apinda gecerliligi olan bir ugak i¢in, ucakta kullanilan her ekipmanin ve sistemin
belirlenmis uluslararasi standartlara uyma zorunlulugu bulunmaktadir. Bu amagla; SAE Aerospace
ve MIL (US Military Specification) standartlarini uluslararasi btittin buytk ugcak ve ekipman Ureticileri
kilavuz olarak kullanmaktadir.

Hidrolik dlinyasina bakildiginda, sistem tasarlayan ve ekipman Ureten uluslararasi firmalarin en ufak
parcadan, en buydgune kadar ilgili standartlara uyumlu sistem ve ekipman gelistirmekte oldugu gé-
rilmektedir. O-ring’den pompaya, hidrolik yagdan eyleyiciye kadar bir hidrolik sistemi olugturan her
parca/ekipman icin gelistirilmis standart bulunmaktadir.

Gecmise baktigimizda standartlar ilk asamada MIL standardi olarak kullaniimaya baslanmis olup,
zaman icinde SAE bu standartlar birebir alarak ufak diizenlemelerle SAE Aerospace standardi ha-
line getirmis ve uluslararasi referans olarak bu standartlarin kullanimi yayginlagsmistir. Glinlimiizde
ucak hidrolik sisteminin tasariminda ¢cogunlukla SAE Aerospace standartlari kullaniimakta olup, bun-
lara ilave olarak hala kullanilan MIL standartlari bulunmaktadir.

Asagida tasarim faaliyetleri esnasinda sikca kullanilan standartlarin bir kismi érnek olarak verilmis-
tir:
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Tablo 1. Ornek Standartlar [1].

SAE AS5440 Hydrguhc Systems, Military Aircraft, Design and Installation,
Requirements For

SAE ARP4752 Agrospace - De;mgn and Installation of Commercial Transport
Aircraft Hydraulic Systems

MIL-PRF-5503 Actuators, Aeronautical, Linear Utility Hydraulic

SAE AIR5005 Aerospace - Commercial Aircraft Hydraulic Systems

SAE AS8775 Hydrggllc 'System Components, Aircraft and Missiles, General
Specification For

SAE ARP994 Recommendeq Practice for the Design of Tubing Installations for
Aerospace Fluid Power Systems

MIL-STD-5522 Test Requirements ahd Methods for Aircraft Hydraulic and
Emergency Pneumatic Systems

3. GEREKSINIM PAKETININ OLUSTURULMASI

Gereksinimler olusturulurken sistemin tamami ve kullanilacak ekipmanlarla ilgili olarak ilgili basta
SAE ve MIL standartlar olmak lzere, varsa sistem/ekipman ile ilgili sirket standartlari ve varsa ulusal
diger standartlar g6z éntinde bulundurulmaktadir. Bu standartlar taranarak, ihtiya¢ duyulan sistem
icin uygulanabilir olanlar belirlenmektedir.

Standartlarin disinda, hidrolik sistemin kullanim amaci dogrultusunda sistem ¢ézeli icin mihendislik
¢6zuim gereksinimleri de belirlenir. Bu sayede sistemin tamamen ¢6ztim odakli ve belirli bir standart-
ta tasarlanmasi icin gerekli girdiler belirlenmis olur.

Bu gereksinimler “Sistem Gereksinimleri Dokliimani” adi altinda hazirlanan doklimanla kayit altina
alinir. Bu sayede yapilacak olan tasarimin hangi gereksinimleri karsilayacagi belirlenmis olur. Tasar-
lanacak olan hidrolik sistemin beklenilen fonksiyon ve performans kriterleri de bu dokiiman kapsa-
minda ortaya konulmaktadir.

Hidrolik sistemin g¢alisma basinci, hangi yagi kullanacagi, hangi alt sistemleri besleyecegi, bu alt
sistemlerin ihtiya¢c duyacagi debi degerleri, yerlesim ve montaj gereksinimleri, diger sistemlerle olan
mekanik ve elektrik arayUz isterleri ve benzeri diger ttim gereksinimler bu asamada ortaya konulmak-
tadir. Boylece sistemin tasarlanmasi ve hidrolik mimarisinin ortaya ¢ikariimasi i¢in tasarim mthendi-
sinin ihtiya¢ duyacag veri paketi hazirlanmis olmaktadir.

4. SISTEM TASARIMI, EKIPMAN SECILMESI VE EKIPMAN BOYUTLANDIRMASI

Gereksinim paketinin ortaya cikariimasi ile birlikte, sistem tasarim faaliyetlerine baslanmaktadir.
Ekipman secimi ve sistem tasarimi yapilirken; gereksinimlerin tamaminin karsilanabilecegi bir hid-
rolik sistem olusturulmasi ve ayni zamanda maliyet ve proje takvimi de g6z 6ntinde bulundurulmak-
tadir.
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ilk etapta, hidrolik glic sisteminden beklenilen fonksiyon isterlerine gére sistem mimarisi olusturul-
maktadir. Sistemin genel hatlari ortaya ¢ikarildiktan sonra ekipman secimi yapilmakta ve bdylece
sistemi olusturmak icin gerekli tim parcalar ortaya konulmaktadir. EKipman sec¢imi yapilirken, hidro-
lik sistemin performans isterlerine gére ekipman boyutlandirmasi da yapilmaktadir.

Ucak hidrolik sistemlerine bakildiginda asagidaki ekipmanlarin timu sistem ¢6ziimtinde gériimek-
tedir. Bu ekipmanlara ilave olarak diger hidrolik elemanlar da tasarim ¢ézlimtine uygun olarak kulla-
nilmaktadir.

* Rezervuar: Alisilageldik atmosfere acgik rezervuarlar yerine; basing¢ altinda stirekli olarak emig
hattinda pozitif basin¢ saglayan bootstrap tip rezervuarlar kullaniimaktadir. Rezervuarin basinglan-
dinimasi hidrolik veya pnématik metotlarla yapilmaktadir. Sistem icin rezervuar secilirken, hidrolik
sistemin besledigi alt sistemlerin hacmi, tiim sistemdeki eyleyicilerin hacmi ve varsa sistemde kul-
lanilan aktimdtilatdrlerin hacimleri gibi kriterler g6z éntinde bulundurulur.

r——r-,—-—d T
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Sekil 1. Bootstrap Tip Rezervuar

+ Pompa: Ylksek devir sayisina sahip, kiclk i¢ hacimli degisken debili pistonlu pompalarin kullani-
mi yaygindir. Pompa genel olarak 3000-8000 rpm arasinda ¢alismaya uygun sekilde secilmelidir.

+ Filtre Manifoldu: Emis hattinda filtre kullanimi standartlar geregi uygun olmayan ucaklarda, ba-
sing ve donus hatti filtresi olmak lzere iki adet filtre kullaniimaktadir. Filtreler genellikle basing hatti
icin 15 p, dénus hatti icin ise 5 W olarak secilmektedir. Filtre seciminde basing ve dénis hatti debi
degerleri ana kriter olarak kullaniimaktadir. Filtreler genellikle uygun bir manifold icerine monte
edilmekte olup, uygun oldugu durumda iki filtre bir manifold icerisinde kullaniimaktadir.

+ Valf Gruplari: Hidrolik sistem icerisinde basin¢ emniyet valfleri, basing dustirme valfleri, basing
siralama valfler, yon kontrol valfleri gibi birgok valf kullaniimaktadir. Sistemin ¢alisma basinci, de-
bisi, tepki stresi gibi kriterlere gére kullanilacak valfler secilmektedir. Hidrolik sistemin kullanim
amacina gdére 2/2 yén kontrol valflerinden, son derece karmasik dual servovalflere kadar genis bir
yelpazede valf gruplari kullaniimaktadir..

+ Eyleyiciler: Kontrol ettigi ylizeye gelen aerodinamik yuklere gdre eyleyici secimi yapilmaktadir.
Yine kullanim amacina goére tek etkili, ¢ift etkili, tandem, ¢ift milli ve benzeri hidrolik eyleyiciler kul-
laniimaktadir. Sistem ¢6ztimdnun el verdigi durumlarda eyleyiciyi kumanda eden valfler eyleyicinin
lizerine monte edilerek valf ve eyleyici arasinda kullaniimasi gerekli boru ve hortum elimine edile-
bilmektedir.
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Sekil 2. Servovalf Entegre Edilmis Eyleyici Modeli

Sekil 3. Tornado Ugagina Ait Eyleyici Kesit Gorunttisu [2]

+ Aktimiilatérler: Sistemde ortaya ¢ikan pik basinglari engellemek veya acil durumda pompadan
bagimsiz hidrolik gtic kaynagi olarak kullaniimak tizere akimulatérler kullaniimaktadir. Genellikle
piston tipi aktimlatérler tercih edilmektedir. Aklimulatér secimi yapilirken, ihtiyag duyulan yag hac-
mi ve gaz sarj basinci dikkate alinmaktadir.

+ Sogutucu: Bazi uygulamalar icin sistemde ¢alisan hidrolik yagin sogutulmasi gerekebilmektedir.
Her ne kadar ucgak hidrolik sistemleri 135°C’ye kadar ¢alisabilse de, zaman zaman yagin sogu-
tulmasi zaruri hale gelmektedir. Bu durumlarda sisteme bir sogutucu ekipman konulmaktadir. Ge-
nellikle hava sogutmal sogutucular kullanilir. Bunun yani sira, hidrolik sistem borularinin, yakit
tanklar icerisinden gegirilmesi yoluyla da sistemdeki yag sogutulmaktadir.

5. SISTEM ANALIZ VE SIMULASYONU

Sistem mimarisi olusturulduktan ve ekipmanlar boyutlandirildiktan sonra, sistemin tamami i¢in analiz
ve simulasyon yapilmaktadir. Analiz ve simdlasyon i¢in 6zel yazilimlar kullaniimakta olup, olusturulan
sistemin istenilen performansta calisip calismadigi hakkinda testlerden énce fikir sahibi olunmakta
ve gerekirse ekipmanlar degistirilip/gtincellenip sistem iyilestiriimesi yapiimaktadir.
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Hidrolik sistemler icin diinya capinda genelde Matlab, Amesim, Easy 5 yazilimlari kullaniimaktadir.
Bu yazilimlarin hidrolik kuttiphanelerinde genellikle kullanilan hidrolik ekipmanlar hazir model olarak
bulunmaktadir. Kiitliphanelerde bulunmayan ekipmanlarin ise matematiksel olarak modellenmesi
gerekmektedir.

Bu calismalarda ekipman ve sistem benzetimi her ne kadar birebir yapiimaya calisilsa da, ézellikle
kompleks ekipmanlarda gercek performanslarla tam olarak érttismeyebilmektedir. Bu tlir durumlarda
test sonuglarina gére ekipman ve sistem modellemelerinin gtincellenmesi gerekmektedir.

6. KALIFIKASYON VE TEST FAALIYETLERI

Sistem tasariminin tamamlanmasinda kalifikasyon ve test faaliyetleri blyik 6nem arz etmektedir.
Hem ekipmanlara, hem de sistemin tamamina uygulanmasi gereken bircok test yapiimak zorunda-
dir. Ancak bu sekilde ekipman ve sistem glvenilirligi ispatlanmis olmaktadir.

Ekipman bazinda yapilmasi gereken hidrolik testler asagidaki gibi 6zetlenebilir [3]. Bu testler sistem-
de bulunan her ekipman i¢in yapiimaktadir:

* Fonksiyonellik ve Performans Testi (Functional Performance Test): Ekipmanin gerekli iglevi
yerine getirip getirmedigi test edilmektedir. Ayrica ekipmanin fonksiyonunu yerine getirirken, per-
formansi da él¢llmektedir. Bu sayede ekipmanin gereksinimleri karsilayip/karsilayamadigi deger-
lendiriimektedir.

+ Basin¢g Dayanim Testi (Proof Pressure Test): Test kapsaminda, ekipman calisma basincinin
1,5 katl basinca ¢ikarilmaktadir. Statik durumda bu basing belirli bir stire ekipmana uygulanmak-
tadir. Test statik durumda yapildigindan ve ekipmanin her yerini test etmek gerektiginden valflerin
degisik konumlari, eyleyicilerin tim portlari vb. durumlar i¢in bu test ekipman tzerinde birka¢ kez
tekrarlanabilir. Test esnasinda ekipmanda herhangi bir dis kacak ve ekipman tzerinde catlak olus-
mamalidir. Test sonrasinda ekipmanin normal sekilde ¢alismasi ve istenilen performansta iglevini
yerine getirmeye devam etmesi beklenmektedir.

- Patlama Basin¢ Testi (Burst Pressure Test): Test kapsaminda, ekipman ¢alisma basincinin 2,5
kati basinca ¢ikariimaktadir. Statik durumda bu basing belirli bir stire ekipmana uygulanmaktadir.
Test statik durumda yapildigindan, ekipmanin her yerini test etmek gerektiginden valflerin degisik
konumlari, eyleyicilerin tim portlari vb. durumlar icin bu test ekipman Uzerinde birka¢ kez tekrar-
lanabilir. Test esnasinda ekipmanda herhangi bir dis kagak ve ekipman lzerinde catlak olusma-
malidir. Bu test ekipmana zarar verebilecek bir test oldugundan dolayi, ekipman tizerinde son test
olarak yapilmalidir.

+ Ani Basin¢ Testi (Impulse Test): SAE-ARP-1383 standardi kapsaminda yapilan testte, 1-4 hz
arasinda test edilen ekipman calisma basincinin 1,5 katina cikartilip, basingsiz duruma getirilerek
test edilmektedir. Ekipmanin kullanim yerine gére en az 300,000 defaya kadar bu déngtintin yapil-
mas! gerekebilmektedir. Test statik durumda yapildigindan ve ekipmanin her yerini test etmek ge-
rektiginden valflerin degisik konumlari, eyleyicilerin tim portlar vb. durumlar i¢in bu test ekipman
Uzerinde birkac kez tekrarlanabilir. Test esnasinda ekipmanda herhangi bir dis kacak ve ekipman
lzerinde catlak olusmamalidir.
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Sekil 4. Ani Basing Testi Basing Uygulama Egrisi [4]

« Omiir Testi (Endurance Test): Ekipman normal calisma kosullari altinda, hesap edilen émiir dén-
guistintin bir guvenilirlik katsayisi ile carpilarak hesaplanan déngu sayisi kadar test edilmektedir.
Omiir testi SAE-AS8775 standardina gére, sistem calisma basincinda ve galisma konfigtirasyo-
nunda yapilmaktadir.

- i¢c Kacak Testi (Internal Leakage Test): Ekipmanlarin basing hatlarindan déndis hatlarina olan ic
kacaklari her ekipman icin test edilmektedir. Bu sayede ekipmanin karakteristigi ortaya cikarilmis
olmakta ve kullanim yerine g6re bu degerler tasarim girdisi olarak kullaniimaktadir. Genellikle 5-8
cc/dakika olan degerler, kritik yerlerde (acil durum ekipmanlari) birka¢ damla/saat gibi degerlere
kadar duisebilmektedir.

Bu testlerin yaninda “Cevresel Kalifikasyon Testleri” kapsaminda ekipman lizerine asagidaki testler
gibi cevresel testler de uygulanmaktadir:

« Sicaklik/irtifa

+ Sicaklik Degisikligi

* Nem

+ Operasyonel Sok

+ Carpisma Emniyeti

+ Operasyonel Titresim

« Sabit ivmelenme

+ Su Dayanimi

+ Sivi Hassasiyeti

+ Kum ve Toz Dayanimi
* Buzlanma Dayanimi

* Yangin ve Tutugabilirlik
* Voltaj Ytikselmesi

* Patlamaya Kargi Dayaniklilik
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Sistemin tamami ise, bitlin ekipmanlar kullanilarak olusturulan bir test diizenegi lzerinde yapil-
maktadir. Hidrolik gti¢c sistemi ve kullanici sistemler olusturularak, ucak lzerindeki boru, hortum ve
fittingler mimkdn oldugunca benzetilerek test yapilmaktadir. Ayrica, eyleyicilere etki eden aerodi-
namik kuvvetler de simtle edilerek hidrolik sistemin tamami ugus éncesinde yerde gercedge ¢ok
yakin bir sekilde test edilebilmektedir. Bu testlerin sonunda elde edilen veriler degerlendirilerek, olasi
ekipman tasarimi degisiklikleri sirecin ileri asamalarina kalmadan yapilabilmektedir. Ayni zamanda
test verileri sistem simulasyonu igin de girdi saglayarak, matematiksel modellerin ve simtlasyonun
iyilestiriimesi icin kullaniimaktadir.

Ucak lizerinde hidrolik sistem olusturulduktan sonra, ugus éncesi sistemin yer testleri yapiimaktadir.
Bu sayede sistemin tamaminin kagak kontroli ve fonksiyonlarini yerine getirip getirmedigi test edil-
mektedir. TUm bu test asamalarinin tamamlanmasinin ardindan sistem ucusta test edilmeye hazir
hale gelmektedir. Ugus testleriyle sistemin fonksiyonelligi ve performansi gercek kosullarda test edil-
mektedir.

7. SERTIFIKASYON FAALIYETLERI

Yukarida anlatilan tim faaliyetlerin yaninda bu stirece paralel olarak, hidrolik sistemin sertifikasyon
faaliyetleri de devam ettirilmektedir. Hidrolik sistemin takildigi nihai Grtin olan ugagin diinya ¢apinda
gecerliligi olan bir araca déntismesi ve daha énemlisi ucagin diinyada ugus izini alabilmesi icin ba-
gimsiz uluslararasi sertifikasyon otoriteleri tarafindan onaylanmasi gerekmektedir. Avrupa icin EASA
(European Aviation Safety Agency), Amerika Birlesik Devletleri icin FAA (Federal Aviation Administra-
tion) sertifikasyon otoritesi olarak gérev yapmaktadir. Bu otoritelerin, yillar boyunca edindigi tecrtibe
ve bilgi birikimi sonucu, ortaya cikardiklar kurallara sistem tasariminda uymak; sertifiye edilecek
ucgaklar icin mecburidir. Bu kurallar, EASA icin CS-23 (Certification Specifications for Normal, Utility,
Aerobatic, and Commuter Category Aeroplanes), CS-25 (Certification Specifications and Acceptable
Means of Compliance for Large Aeroplanes), CS-27 (Certification Specifications for Small Rotorc-
raft) ve CS-29 (Large Rotorcraft) dokiimanlarinda bulunmaktadir.

Bu kapsamda ugakta bulunan her sistemin oldugu gibi, hidrolik sistemin de sertifikasyon strecin-
den gegcmesi gerekmekte ve hidrolik sistem tasarimi bu kurallar icinde sekillendirilmektedir. Hidrolik
sistem tasariminda bu kurallara uyuldugu ve bu &zel gereksinimlerin nasil sistem tasariminda karsi-
landigi cesitli yontemlerle otoriteye gdsterilmek zorundadir. Bu “Dogrulama Ydéntemleri” sertifikasyon
otoritesine 1’den 9’a kadar numaralandirilan asagidaki metotlarla gésteriimektedir:

. Tasarim Denetimi

. Analiz ve Hesaplama

. Guvenlik Degerlendirme Calismasi
. Laboratuvar Testi

. Yer Testi

. Ucus Testi

. Denetleme ve Muayene

. Simulasyon

. Ekipman Kalifikasyonu

© 0 NO O~ W N =

10



ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 2014/iSTANBUL

Bu dogrulama ydéntemleri ile ucak lzerinde takilacak hidrolik sistem ekipmanlarinin tamaminin ve
bdylece hidrolik sistemin sertifikasyon kurallari ¢ercevesinde tasarlandigi otoriteye gésterilmis ol-
maktadir.

Bu dogrulama yéntemlerinin yani sira, sertifikasyon otoriteleri zaman zaman bazi kritik ekipmanlar
icin ekipmana 6zgu tasarim kurallari yayinlayabilirler. Kurallar FAA icin TSO (Technical Standard Or-
ders), EASAicin ise ETSO (European Technical Standard Order) olarak adlandiriimistir. Bu durum-
da ekipman ureticileri, drettikleri ekipmana TSO veya ETSO onayi almakta ve ekipmanlari u¢aklarda
bu onay ile sertifikasyona uygun bir sekilde kullaniimaktadir.

SONUG

Bildiride kisa bir sekilde anlatiimaya c¢alisilan “ugak hidrolik sistemleri tasarim faaliyet surecleri”,
icinde bircok karmagik faaliyeti barindiran uzun ve zahmetli bir istir. Sistem tasarimi i¢in gerekli ge-
reksinimlerin belirlenmesinden, ugus testinde sistem dogrulamasina kadar gecen sure yillarla ifade
edilebilmektedir. Gerek tasarim asamasinda, gerekse test faaliyetlerinde sistem guivenilirligi én plan-
da tutularak istenilen performansta sistem ortaya konulmalidir.

Ulkemizde maalesef hentiz Uretilmeyen ugak hidrolik sistem ekipmanlarinin tamami yurtdigindan
temin edilmektedir. Bu noktada gerek maliyet, gerekse llkeler arasindaki farkl is yapma kiiltdrd ta-
sarim faaliyet streclerini olumsuz yénde etkileyebilmektedir. Bunun yani sira, llkelerin uyguladiklar
lisans politikalari nedeniyle zaman zaman ekipman temininde sikintilar yasanabilmektedir. TGm bu
olumsuzluklarin éntine gegcmek adina, tlkemizde de bu ekipmanlarin tretimine baslanmasi gelecek
icin cok énemli bir adim olacaktir. Son yillarda Turkiye’de hizla bulytyen havacilik sektériinde, hid-
rolik sistem ekipmanlarini milli imkénlarla uretebilmek gelecekte yapilmasi planlanan projelerdeki
basariy! arttiracak ve lilkemize 6nemli bir katma deger saglayacaktir.

Hali hazirda hemen hemen blitlin endUstriyel ve mobil hidrolik ekipmanlarinin Gretilebildigi tilkemiz-
de, ucgak hidrolik sistem ekipmanlarini tiretebilmek adina asagidaki adimlar atiimalidir:

+ Ucak hidrolik sistemlerine ait bilgi birikiminin arttiriimasi,

+ Hidrolik sistem analizi ve simtilasyonu konusunda tecrtibenin arttiriimasi,

* Ugak hidrolik sistemleri alaninda ulusal standartlarin olusturulmasi, uluslararasi standartlarin kulla-
niminin yayginlastiriimasi,

* Yiksek hassasiyette tretim imkanlarinin gelistiriimesi,

+ Hidrolik kalifikasyon testleri icin altyapi olusturulmasi ve yatirrm yapilmasi,

+ Cevresel kalifikasyon testleri icin test altyapisi olusturulmasi ve yatinm yapilmasi.
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