UCAK TASARIMI
Teknik Detaylar

Ceviri Editorii 5
Doc¢. Dr. Hac1 SOGUKPINAR

FWILEY

A John Wiley & Sons, Ltd., Publication



NSF

© Copyright 2022

Bu kitabin, basim, yayin ve satis haklar1 Akademisyen Kitabevi A.S.ne aittir. Amlan kurulusun izni
alinmadan kitabin tiimii ya da boliimleri mekanik, elektronik, fotokopi, manyetik kagit ve/veya baska
yontemlerle cogaltilamaz, basilamaz, dagitilamaz. Tablo, sekil ve grafikler izin ainmadan, ticari amag-
L kullamlamaz. Bu kitap T.C. Kiiltiir Bakanhgi bandrolii ile satilmaktadur.

Orijinal ISBN ISBN
978-1-119-95340-1 978-625-8299-43-4

Orijinal Ad1 Kitap Ad1
Aircraft Design Ugak Tasarimi Teknik Detaylar

A Systems Engineering Approach
§ 8 PP Ceviri Editorii
Dog. Dr. Hact SOGUKPINAR

Editdr 5 RCID iD: 0000-0002-9467-2005

Mohammad H. SADRAEY

Sayfa ve Kapak Tasarimi

Yayin Koordinatorii Akademisyen Dizgi Unitesi
Yasin DILMEN
Baski ve Cilt
Yayina Sertifika No Vadi Matbaacilik
47518
Bisac Code

Orijinal DOI TRA002000

10.1002/9781118352700
DOI

10.37609/akya.2051

GENEL DAGITIM
Akademisyen Kitabevi A.S.

Halk Sokak 5/ A Yenisehir / Ankara
Tel: 0312 431 16 33
siparis@akademisyen.com

www.akademisyen.com



Onsoz

Bu kitabin amaci, hava araglarindan daha agir araglarin tasariminda hem lisans hem
de lisans tistii seviyelerde dersler i¢in temel bir metin saglamaktir. Ugak tasarimi, ha-
vacilik/uzay mithendisligi disiplininde 6zel bir konudur. Havacilik/uzay miihendisli-
ginin akademik boliimii geleneksel olarak dort ana uzmanlik alanina sahip olma egi-
limindedir: aerodinamik, ugus dinamikleri, itme giicti ve yap1. Nitelikli bir hava araci
tasarimcisy, bu dort bilimsel kavrami ve ilkeyi kullanir ve bunlari, koordineli benzersiz
bir sistem tasarlamak i¢in Ozel tasarim teknikleri kullanarak bir ucaga entegre eder.
Tasarim bilimi, sanat ve tekniklerin birlesimidir. Bir tasarimci sadece bu dort alan-
da yeterli bilgi seviyesine sahip olmakla kalmaz, ayni zamanda matematigi, becerileri,
deneyimleri, yaraticilig1, sanati ve sistem tasarim tekniklerini de kullanmalidir. Ugak
tasariminin siniflarda tamamen 6gretilebilir olmadig1 dogrudur, ancak sinif derslerini
somestr siirecek bir ucak tasarim projesi ile birlestirmek, 6grencilerin ugak tasarimini
ogrenmeleri ve deneyimlemeleri i¢in en iyi firsati saglar. Her havacilik mithendisligi
disiplini, ucak tasarimi veya havacilik sistemi tasariminda en az bir ders sunar. Yeni
gelistirilen sistem miihendisligi ile birlestirilmis bir hava aracinin tiim yonlerini, ha-
vacilik kavramlarini, tasarim yontemlerini, tasarim akis semalarini, tasarim ornek-
lerini ve boliim sonu sorunlari gibi akademik 6zelliklere sahip bir ugak tasarim ders
kitabinin eksikligi, bu kitab: yazmak i¢in ana motivasyondu. Gegtigimiz birkag yilda,
cesitli ugak tasarim egitmenleri ve 6grencileriyle konferanslarda ve AIAA Tasarim ya-
rigmalarinda konustum. Roskam, Torenbeek, Nicolai, Stinton ve Raymer gibi 6nciiler
tarafindan yaymlanan harika tasarim kitaplarinin daha fazla gelistirilmeye ve genis-
letmeye ihtiyac1 oldugu sonucuna vardim. Bu, ugak tasarim egitimi i¢in tiniversitele-
rin ve kolejlerin ve tasarim uygulamasi igin endiistrilerin artan ihtiyacini karsilamak
igindir. Yeni metin, sistem mithendisligi yaklasimlari, tasarim prosediirleri, ¢6ziillmiis
ornekler ve boliim sonu problemleri gibi 6nemli 6zelliklere sahip olmalidir. Bu kitap,
havacilik/uzay mithendisligi 6grencileri ve ayni zamanda uygulayict miithendisler i¢in
boslugu doldurmak amaciyla yazilmistir.
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Insanhgin ucakla ilk tanigmasi ve ilk resmi ucus Wright kardeglerin girisimi ile
1903 yilinda baglamistir. Hemen 7 yil sonra ugak, ilk defa savas araci olarak 1911 y1-
linda Italyanlarin Osmanl topraklarini isgali sirasinda Trablusgarp savasinda kulla-
nilmugtir. {lk savag ucagi yine Osmanl askerleri tarafindan diigiiriilmiigtiir. Hemen
ayn1 yil 2 Tiirk subay1 Fransa’ya pilot okuluna gonderilerek egitim almasi saglanmig
ve 6nden iki ugak siparisi verilmistir. 1912 yili itibariyle istanbulda 10 ugaktan olu-
san bir filo kurulup bir u¢us okulu a¢ilmistir. Bu ugaklar ilk Balkan Harbi sirasinda
kullanilmis olup devaminda yenileri Almanya ve Fransadan satin alinmistir. Osmanl
devletinin 1. Diinya savasina Almanya ile birlikte katilmasi sahip oldugumuz ucak sa-
yist artarak 6nce 50, savag sonuna kadar 450 rakamina ulagmustir. [k defa 1914 yilinda
Istanbul-iskenderiye aras1 2000 km’lik yolculuk farkli sehirlerde ikmaller yapilarak as-
keri pilotlar tarafindan gerceklestirilmistir. Ilk yerli ugak yapma girisimi 1914 yilinda
gerceklesmis ancak teknik eksikliklerden dolay ilk ugusu yapilamamustir.

Cumbhuriyet tarihinde Atatiirk’iin emriyle 15 Mart 1925 tarihinde Tiirk Tayyare
Cemiyeti kurulmus ve Vecihi Hiirkus ilk Tiirk tipi ucagi Vecihi K-6’y1 inga etmistir.
1925 tarihinde Kayseride Tayyare ve Motor Tiirk Anonim $irketi (TOMTAS) ve fab-
rikas1 kurulmus ve Alman Junkers Ucak fabrikasi lisansi ile Milli Savunma Bakanlig:
ortak iiretim yapmaya baslamistir. 1930 yilinda Vecihi Hiirkug Vecihi-14 tipi ugagi-
n1 yapmistir. 1935 yilinda Tiirk Kusu kurulmus ve ilk egitimi alanlar arasinda Sabiha
Gokeen de bulunmaktadir. 1936 yilinda Istanbulda ilk defa Hava Harp Akademisi ku-
rulmustur. Bu siirecte Kayserideki ucak iiretimi devam etmektedir. 1938 yilina kadar
envantere toplamda 215 ugak girmistir. Nuri Demirag 1936 yilinda ilk defa “Biyiik
Gok Okulu” nu kurmus ve bu okulda teknik eleman yetistirmeye baslamistir. Nuri
Demirag bu siiregte ugak ve planor tiretimine basglamis ve Tiirk Hava Kurumu tarafin-
dan siparigler almis ve Nuri Demirag’in fabrikasinda iiretilen ilk ugak 1941 yilinda ilk
ucusunu gerceklestirmistir.

1984 yilinda Otomotiv Yan Sanayisi olarak Baykar Makine kurulmus, 2000 yilinda
Insansiz Hava Araci Sistem ve Alt Sistem Bilesenleri Ar-Ge ¢alismalarina baglamis-
tir. 2007 yilinda Bayraktar Mini IHAnin Ilk Teslimat1 gerceklesmis olup 2014 yilinda
Bayraktar TB2 Ilk Seri tiretim teslimati gergeklesmistir. 2019 yilinda Bayraktar Akinci
[k Ugusunu gergeklestirmistir. Bayraktar, iilkemizde insansiz ugan sistemler {izerine
o6ncii bir kurum haline gelmistir.

Tiirk Ugak Sanayii Anonim Ortakligi (TUSAS), 28 Haziran 1973 tarihinde kurul-
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mus ve ilk defa F16 ugaklarinin Tiirkiyede tiretim/montajina onciilitk etmistir. Bugiin
itibari ile Yapisal Grubu, Ugak Grubu, Helikopter Grubu, Insansiz Hava Araci (IHA)
Sistemleri Grubu, Uzay Sistemleri Grubu, ve Milli Muharip Ugak (MMU) Grubu ol-
mak {izere pek ¢ok alanda ARGE ve iiretim yapmaktadir. Atak ve Gokbey helikopteri,
Hiirjet ve Hiirkus ucaklari, Anka ve Aksungur IHA sistemleri, Goktiirk uydusu ve
MMU savas ugag one ¢ikan projelerden bazilaridir. TUSAS Havaciligin her alaninda
iretim yapan diinyaca 6nemli bir kurum haline gelmistir.

Bu kitabin gevirisi, Tiirk genglerine havaciligi tamitmak, teknik bilgi saglamak, sevdir-
mek ve geng beyinleri bu alana tesvik etmek amaci ile gerceklestirilmistir.

Hac1 SOGUKPINAR
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Yaklasim

Hava araci tasarim siireci, belirli bir dizi gereksinimi karsilayacak optimum tasarimi
saglamak icin bir araya getirilmesi gereken ¢ok sayida disiplinin karmasgik bir kombi-
nasyonudur. Sistem miihendisligi yaklasimi, miisteri ihtiyaglarini karsilayan entegre
ve yasam dongiisii dengeli bir sistem ¢aliganlary, tirtinleri ve siire¢ ¢6ztimlerini gelis-
tirmek ve dogrulamak icin tiim teknik ¢abay1 kapsayan disiplinler arasi bir yaklagim
olarak tanimlanmaktadir. Cok disiplinli sistem miihendisligi tasarimi, bir sistem mii-
hendisligi siirecinin uygulanmasini igerir ve birden ¢ok teknik alanda 6nemli tasa-
rim bilgisine sahip mithendisler ve bunu yapmak i¢in gelismis araclar ve yontemler
gerektirir. Karmagik ugak sistemleri, yitksek maliyet ve gelistirilmesiyle iliskili riskler
nedeniyle, sistem mithendisligi metodolojilerinin benimsenmesi i¢in birincil aday ha-
line gelir. Sistem mithendisligi teknigi, bircok insanli ucagin gelistirilmesinde uygu-
lanmustir. Hava araci, ortak bir hedef veya amag dogrultusunda birlikte ¢alisan bir dizi
birbiriyle iliskili bilesenden olusan bir sistemdir. Birincil hedefler, diisiik bir maliyetle
elde edilen giivenli ugusu icerir. Her sistem bilesenlerden veya alt sistemlerden olusur
ve herhangi bir alt sistem daha kiigiik bilesenlere béliinebilir. Ornegin, bir hava ulagim
sisteminde, ugak, terminal, yer destek ekipmani ve kontrollerin tiimi alt sistemlerdir.
Metin boyunca sistem mithendisligi yaklasimi incelenir ve uygulanir. Kitap, 6grenci-
nin tasarim tekniklerini agamali olarak anlamasini kolaylastiracak sekilde diizenlen-
mistir. ifade kanitlari, sunulan konunun anlagilmasina katkida bulunduklari zaman
saglanir. Okuyucunun tartisilan konuyu net bir sekilde anlayabilmesi i¢in 6rnek prob-
lemler saglamak i¢in 6zel ¢aba gosterilmistir. Okuyucu, tiim bu tiir ¢6ziilmiis sorunlar:
dikkatlice incelemeye tesvik edilir; bu, ilgilenen okuyucunun malzemeler ve araglar
hakkinda daha derin bir anlayisa sahip olmasini saglayacaktir.

Ozellikleri

Bu ders kitabinin benzersiz 6zelliklerinden bazilar agagidaki gibidir:

o Sistem mithendisligi yaklasimini izler;

o Bilegen tasarimina goére organize edilir (6rnegin, kanat tasarimi, kuyruk tasarimi
ve govde tasarimi);

o Her boliimde tasarim adimlarini ve prosediirlerini saglar;

o Kitaba 6zgii birkag tasarim denklemi tiiretir;

o Bilesen diizeyinde tamamen ¢6ziilmiis birkag tasarim 6rnegi saglar;

o Okuyucularin alistirma yapmast i¢in bircok boliim sonu problemi vardir;

o Kavramlarin uygulanmasini vurgulamak icin ¢ok sayida ucak figiirii / resmi igerir;

o Hava tagiti tasariminda emniyetin 6nemini vurgulayan bazi gercek tasarim hika-
yelerini anlatir;

o Gergek diinyadaki uygulamalar ve érnekleri gostermek igin ¢esitli ugak konfigii-
rasyonlari, geometrileri ve agirlik verileri saglar;

o Cesitli tasarim tekniklerini/siirelerini kapsar, boylece tasarimcinin tasarim gerek-
sinimlerini gesitli sekillerde karsilama 6zgiirliigii ve esnekligi vardir;

o Okuyucunun yaraticiligini tesvik eder.
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Bu nedenlerden dolayi, havacilik / uzay miithendisligi 6grencileri uygulamali mii-
hendislige gectikce, bu metnin bir referans metin olarak vazgegilmez oldugunu gore-
ceklerdir. “Tasarim optimizasyonu” ve “kontrol yiizeylerinin tasarimi” gibi bazi mater-
yaller lisansiistli diizeyde 6gretilebilir. Okuyucunun, havacilik/havacilik mithendisligi
i¢in iist diizeyde aerodinamik, itki, ugak yapisi, ugak performansi ve ugus dinamikleri
(denge ve kontrol) temelleri ve kavramlar1 hakkinda temel bilgiye sahip olmasi bek-
lenmektedir. Agagidaki ifade dogru bir ifadedir: “tasarim teknikleri uygulanmadik¢a
anlagilmaz” Bu nedenle okuyucu, uygulamali projeler araciligiyla tasarim tekniklerini
ve kavramlarini deneyimlemeye siddetle tesvik edilir. Egitmenler ayrica, 6grencilerin
tasarim tekniginin yinelemeli dogasini uygulayarak ve deneyimleyerek pratik yapma-
larina ve 6grenmelerine yardimci olmak igin acik uclu bir donem/yil boyunca siiren
bir ugak tasarim projesi tanimlamaya tesvik edilir. Bu kitabin hevesli 6grencilere ve
tasarim miihendislerine daha verimli ve daha giivenli ugak tasarimini 6grenmelerine
ve yaratmalarina yardimci olmasini igten diliyorum.

Ana-hat

Metin 12 bolimden olugmakta olup sistem mithendisligi disiplinine gore standart bir
sekilde diizenlenmigtir: kavramsal tasarim, 6n tasarim ve detay tasarimi. Ozet olarak
Boliim 3, hava tagiti kavramsal tasarimini sunar; B6ltim 4, hava tasiti 6n tasarimini ta-
nitir ve Boliim 5-12, hava tagiti detay tasarimini kapsamaktadir. Bu kitabin ana hatlari
agagidaki gibidir. Boliim 1, tasarim temellerine bir giris niteligindedir ve miihendislik
tasarim ilkeleri, tasarim proje planlamasi, karar verme siiregleri, fizibilite analizi ve to-
lerans miktari gibi konular: kapsar. Federal Havacilik Yonetmelikleri (FARs) ve Askeri
Standartlar gibi tasarim standartlar1 ve gereksinimleri bu boliimde gozden gegirilmis
ve metin boyunca daha ayrintili olarak ele alinmistir. Bolim 2, sistem miihendisli-
¢i yaklagimiyla ilgilidir. Sistem miithendisligine gore ana tasarim asamalar tanitilir:
kavramsal sistem tasarimi, 6n sistem tasarimi ve detay sistem tasarimi. Bu bolim-
de, teknik performans ol¢iileri, fonksiyonel analiz, sistem 6diinlesim analizi, tasarim
incelemesi ve tasarim gereksinimleri gibi cesitli kavramlar ve temel tanimlar gézden
gecirilmektedir. Ucak tasarim asamalari, hava araci tasarim akis semalari, ugak tasa-
rim gruplar1 ve tasarim degerlendirme ve geri bildirim dongiileri araciligiyla ucak ta-
sarimina sistem mithendisliginin uygulamalar: agiklanmaktadir. Béliimiin sonunda,
tasarim adimlar1 agisindan genel hava araci tasarim prosediirii ana hatlariyla veril-
mistir. Boliim 3, hava tagiti kavramsal tasarimini kapsar ve ugak konfigiirasyon seci-
mini inceler. Kanat, gévde, kuyruk, inis takimi ve motor gibi her bir ugak bileseninin
birincil islevi tanitilmistir. Ayrica, her bilesen i¢in ¢esitli konfigiirasyon alternatifleri
gozden gegirilmektedir. Ek olarak, hava tasiti siniflandirmasi ve tasarim kisitlamalar:
ele alinmistir. Bu boliimde tasarim optimizasyonu ve matematiksel araglar: kisaca goz-
den gegirilmektedir. Boliim, bir konfigiirasyon se¢im siireci ve metodolojisi ve ayrica
bir 6diinlesim analizi teknigi ile sona ermektedir. Bélim 4, hava tagit1 6n tasarimi
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konusunu tartigmaktadir. Bu boliimde, ii¢ ugak temel parametresini belirleme teknigi
sunulmaktadir. Bu parametreler sunlardir: maksimum kalkis agirligi, kanat alani ve
motor itme giicli. Agirlik belirleme teknigi, ucagin maksimum kalkis agirliginin tah-
mini i¢in incelenir.

Eslestirme grafigi teknigi, kanat alan1 ve motor itme giicii/giliciiniin hesaplanma-
sinda kullanilir. Bu {i¢ parametre, menzil, dayaniklilik, maksimum hiz, kalkis kosusu,
tirmanma hizi ve tavan gibi ucak performans gereksinimlerine gore hesaplanir. Tama-
men ¢ozilmis iki 6rnek, iki teknigin uygulanmasini gostermektedir. Boliim 5-9 ve 12,
sirastyla kanat, kuyruk, gévde, itki sistemi, inis takimi ve kontrol yiizeylerinin ugak
bilesenlerinin detayli tasarimini sunmaktadir. Bu boliimlerde kanat/kuyruk agikligs,
veter (chord), kanat profili, hilcum agisi, siiptirme agisi, kuyruk kolu (kuyruk ayrodi-
namik merkezinin u¢agin agirlik merkezine uzakligy), kuyruk alani, inis takimi yiik-
sekligi, dingil mesafesi, aks izi (iki tekerlek arasi mesafe (yan yana)) mesafesi, govde
¢api, gévde uzunlugu gibi tiim ucak bilesen parametrelerini hesaplama teknikleri, ka-
bin tasarimi, kokpit tasarimi, motor sayist ve motor se¢imi incelenir. Ayrica, gesitli
bilesen konfigiirasyonlarinin 6zellikleri ve bunlarin tasarim gereksinimleriyle (6rn.
Performans, kararlilik, kontrol ve maliyet) iligkileri ele alinmaktadir. Bolim 12, Ay-
leron, yiikselis ve diimenin geleneksel kontrol yiizeylerinin ayrintili tasarimini sunar.
Her boliimde, her bilesen igin tasarim akis semasi ve tasarim adimi da sunulmakta-
dir. Her béliime, tasarim tekniklerinin ve yontemlerinin uygulamalarini géstermek
i¢in tamamen ¢oziilmiis bir boliim 6rnegi de dahil olmak {izere ¢esitli ornekler eslik
etmektedir. Bolim 10, hava tasit1 bilesenlerinin, ekipmaninin ve alt sistemlerinin agir-
ligin1 hesaplama teknigini tanitir. Teknik esas olarak gecmis ucak agirlik verilerine ve
istatistiklerine dayanilarak elde edilmistir. Boliim 11, ugak agirlik dagilimu ile agirlik
ve denge konularini ele almaktadir. Ugak agirlik merkezi (cg) hesaplamasi, ugagin en
arka ve en ileri agirlik merkezi (cg) hesaplamalar1 da bu bolimde ele alinmaktadir.
Ek olarak, ucagin kiitle atalet momentini yaklasik ii¢ eksen (yani, x, y ve z) boyunca
belirleme teknigi incelenmistir.

Birim Sistemleri

Bu metinde, uzunluk birimi olarak metre (m), kiitle birimi olarak kilogram (kg) ve
zaman birimi olarak saniye (s) kullanan SI birimleri veya metrik sistem vurgulanmak-
tadir. Metrik birimlerin Ingiliz birimlerinden daha evrensel ve teknik olarak tutarlt
oldugu dogrudur. Bununla birlikte, su anda bir¢cok FAR (Federal Havacilik), yonetme-
likleri uzunluk birimi olarak feet (ft), kiitle birimi i¢in slug, kuvvet birimi (agirlik) icin
pound (Ib) ve zaman birimi i¢in saniye(s) kullanmaktadir. FAR'larda pound, kuvvet ve
agirlik birimi olarak, hava hizi i¢in knot ve yiikseklik i¢in feet kullanilir. Bu nedenle,
cesitli yerlerde, knot esas olarak hava hizi birimi, agirlik ve kuvvet i¢in pound ve irtifa
i¢in feet birimi kullanilir. Bu nedenle, bu metinde SI ve ingiliz birim sistemlerinin bir
kombinasyonu kullanilmigtir. Literatiirdeki yaygin bir hata (Jane'in yayinlarinda bile),
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ucak agirhigr birimi i¢in kg uygulamasidir. Metin boyunca, kg birimi kullanildiginda,
“ugak kiitlesi” terimi kullanilmistir. Bazi metinler, kiitle birimi olarak pound-kiitleyi
(Ibm) ve agirlik birimi olarak pound-kuvvetini (Ibf) kullanmistir. Bu girisim biraz kafa
karigiklig1 yaratabilir; bu nedenle bu metinde agirlik ve kuvvet birimi olarak yalnizca
pound (Ib) kullanilmustir.



Seri Onsoz

Havacilik alani, yalnizca miihendislikte degil, ayni zamanda pek ¢ok ilgili destek fa-
aliyetinde ¢ok gesitli tirtinleri, disiplini ve alanlar1 kapsayan ¢ok disiplinlidir. Bunlar,
havacilik endiistrisinin heyecan verici ve teknolojik olarak gelismis araclar iiretmesini
saglamak icin bir araya gelmektedir. Cesitli havacilik alanlarinda uzman uygulayicilar
tarafindan kazanilan bilgi ve deneyim zenginliginin, iniversiteye yeni girenler de da-
hil olmak iizere, sektérde ¢alisan diger kisilere aktarilmas: gerekmektedir. Havacilik
ve Uzay Serisi, mithendislik profesyonellerine, operatorlere, kullanicilara ve havacilik
endiistrisindeki ticari ve yasal yoneticiler gibi yardimci mesleklere yonelik pratik ve
glincel bir kitap serisi olmay1 amaglamaktadir. Konularin genis kapsamli olmas1 amag-
lanmuistir, ugaklarin tasarimi ve gelistirilmesi, iiretimi, isletimi ve desteginin yani sira
altyap1 operasyonlar1 ve arastirma ve teknolojisindeki gelismeler gibi konular1 kapsa-
maktadir. Amag, havacilikta ¢alisan tiim insanlarin ilgisini ¢ekecek ve bunlara fayda
saglayacak bir ilgili bilgi kaynag1 saglamaktir.

Ugak tasarimi, giiniimiiziin zorlu performansini, ekonomik ve cevresel taleplerini
kargilayan tasarimlar tiretmek icin birlestirilmesi gereken temel havacilik miithendis-
ligi disiplinlerini bir araya getirir: aerodinamik, ugus dinamikleri, itme giicti ve yapi-
lar. Bu nedenle, ugak tasarimi, tiim lisans havacilik ve uzay mithendisligi derslerinin
6nemli bir bilesenidir ve tiim havacilik 6grencileri genellikle bir tiir ucak tasarim pro-
jesini ele alirlar. Bu kitap, Ugak Tasarimu: Bir Sistem Mithendisligi Yaklagimi, havadan
agir araglarin kavramsal, 6n ve ayrintili tasarimi icin sistem mithendisligi teknikleri-
nin uygulanmas yoluyla klasik ucak tasarim yaklagimlarini genisletir. Cok okunabilir
ve bilgilendirici bir metin referansi olarak, ¢ok ¢esitli cagdas ucak tasarimlarindan bol
miktarda drnek ve her boliimiin sonunda ¢6ziilmiis 6rneklerle, Wiley Aerospace Seri-
sine layik bir ektir.

Peter Belobaba, Jonathan Cooper, Roy Langton ve Allan Seabridge
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Semboller ve Kisaltmalar

Sembol

on

a O 0 =

mac_wf

ma

mq

LSE

Name

Speed of sound
Acceleration
Area

Aspect ratio

Lifting surface/control
surface span

Wheel base
Specific fuel consumption
Mean aerodynamic chord

Drag, lift, and side-force
coefficients

Rolling, pitching,
and yawing moment
coefficients

Hinge moment coefficient

Aircraft side drag
coefficient

Rate of change of drag
coefficient kayma agisy;
dCD/of

Wing/fuselage pitching
moment coefficient
(about the wing/fuselage
aerodynamic center)

Rate of change of pitching
moment w.r.t. angle of
attack

Rate of change of pitch
rate w.r.t. angle of attack

0CL/08E

Aciklama

Sesin hiz1

Ivme

Alan

En boy orani

Kaldirma yiizeyi / kontrol
ylizeyi aralig

Dingil mesafesi

Ozel yakat tiiketimi
Ortalama aerodinamik veter

Direng, kaldirma ve yanal
kuvvet katsayilar1

Yuvarlanma, yunuslama ve
yalpalama moment katsayilar:

Mentese moment katsayist
Ugak yanal direng katsayisi

Stirtinme katsayisinin degisim
orani yana kayma agisy; 0CD

/ op

Kanat / govde yunuslama
momenti katsayisi (kanat /

govde aerodinamik merkezi
hakkinda)

Huciim agisina gore yunuslama
momentinin degisim orani

Hiicum agisina gore yunuslama
degisim orani
oCL / 98E

Birim
m/s, ft/s
m/s?, ft/s?
m?, ft?

m, ft

m, ft
N/h kW, Ib/h hp
m, ft

1/rad

1/rad

1/rad

1/rad
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mdE

CIBA

@)

ndR

FC
FOM

0Cm/d0E
dCl/08A
dCn/08R

Rate of change of yawing
moment

coefficient w.r.t. sideslip
angle

Rate of change of yawing
moment
coefficient w.r.t. yaw rate

Zero-lift drag coefficient
Induced drag coefficient
Skin friction coefficient

Wing/tail/aircraft (3D) lift
curve slope

Airfoil (2D) lift curve
slope

Maximum lift coefficient
Drag force, drag
Diameter

Distance between the
aircraft cg and center of
the projected side area

Endurance

Modulus of elasticity

Oswald span efficiency factor
Force, friction force
Centrifugal force

Figure of merit
Gravity constant

Fuel weight fraction
Gearbox ratio

Ratio between the linear/
angular movement of the
stick/wheel to deflection
of the control surface

Altitude

oCm / 00E
oCl/ 06A
oCn / ddR

Yalpalama momenti
katsayisinin yana kayma agisi ile
degisim orani

Yalpalama momenti
katsayisinin sapma oranina gore
degisim orani

Sifir kaldirma direng katsayist
Indiiklenen direng katsayist
Yiizey siirtiinme katsayisi

Kanat / kuyruk / ugak (3D)
kaldirma egrisi egimi

Kanat Profili (2D) kaldirma egrisi
egimi

Maksimum kaldirma katsay1si

Direng kuvveti, Direng
Gap

Ugak cgsi ile 6ngoriilen yan
alanin merkezi arasindaki mesafe

Siire boyunca dayaniklilik
(Caligtirma siiresi)

Esneklik modili

Oswald span verimlilik faktori
Kuvvet, stirtinme kuvveti
Merkezkag kuvveti

Liyakat figiirii

Yergekimi sabiti

Yakat agirlik orani

Digli orani

Cubuk / tekerlegin dogrusal

/ agisal hareketi ile kontrol
ylizeyinin sapmasi arasindaki
oran

Rakim

1/rad
1/rad
1/rad

1/rad

1/rad

1/rad

N, Ib

m, ft

m, ft

h,s

N/m2, Pa, Ib/
in?, psi

N, Ib

N, Ib

9.81 m/s? 32.17
ft/s2

deg/m, deg/ft,
deg/deg

m, ft
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Non-dimensional distance

h, ho between cg (h) or ac (ho)
and a reference line

H Height, wheel height

H Control surface hinge
moment

ih Tail incidence

iw Wing incidence

1 Length, tail arm

I Mass moment of inertia

I Second moment of area

I Index (e.g., design,
performance)
Induced drag factor

L,LA Rolling moment

L Length
Lift force, lift

Maximum lift-to-drag

(L/D),.., ratio
M Mach number
M, MA Pitching moment
m mass
Engine air mass flow rate
MTOW Maximum take-off weight
MAC Mean aerodynamic chord
n Load factor
n Number of rows in cabin
n Rotational speed
N Normal force
N Number of an item
N, NA Yawing moment
P Pressure
P Power
Ps Seat pitch

eq Required power

Available power

Excess power

exc

Cg (h) veya ac (ho) ve bir referans
¢izgisi arasindaki boyutsuz mesafe

Yiikseklik, tekerlek ytiksekligi

Kontrol yiizeyi mentese momenti

Kuyruk egim agist
Kanat egim agis1
Uzunluk, kuyruk kolu
Kiitle atalet momenti

Alanin ikinci momenti

Dizin (6r. Tasarim, performans)

Indiiklenen direng faktorii
Donme momenti

Uzunluk

Kaldirma kuvveti, kaldirma

Maksimum kaldirma-direng
orant

Mach sayis1

Yunuslama momenti
Kiitle

Motor hava kiitle akis hiz1
Maksimum kalkis agirlig:
Ortalama aerodinamik veter
Yiik faktorii

Kabindeki sira sayisi
Dénme hizi

Normal kuvvet

Oge sayist

Yalpalama momenti
Basing

Giig

Koltuk aralig:
Gerekli gii¢
Mevcut giig
Asin glig

m, ft
Nm, Ib ft

deg, rad

deg, rad

m, ft

kg m2, slug ft*
m4, ft4

Nm, Ib ft
m, ft
N, Ib

Nm, Ib ft
kg, slug
kg/s, Ib/s
N, Ib

m, ft

rpm, rad/s

N, Ib

Nm, Ib ft

N/m?, Pa, Ib/
in? psi

W, kW, hp, Ib ft/s
m, ft

W, kW, hp, Ib ft/s
W, kW, hp, Ib ft/s
W, kW, hp, Ib ft/s
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Pp
4 q
Qq

mmm ™0

ROC

R,r

SA

SG
STO

SEC

SM

Tt
t/c

T/W

Roll rate
Dynamic pressure

Pitch rate

Fuel flow rate
Range

Air gas constant
Radius
Rank

Reynolds number
Rate of climb

Yaw rate
Semispan (b/2)

Planform area of lifting/
control surface

Airborne section of the
take-off run

Ground roll
Take-off run

Specific fuel consumption

Static margin
Time
Engine thrust

Temperature
Wheel track

Thickness
Airfoil thickness-to-chord
ratio

Thrust-to-weight ratio

Forward airspeed

Velocity, speed, airspeed

Kivrilma/yuvarlanma orani
Dinamik basing

Yunuslama orani
Yakat debisi

Menzil

Hava sabiti
Yarigap

Rank

Reynolds sayist

Tirmanma orani

Yalpalama orani
Yari agiklik (b/2)

Kaldirma/kontrol yiizeyinin
planform alani

Kalkis pistinin havalanma kesiti

Yerde donme orani

Kalkis kosusu
Ozel yakit titketimi

Statik kenar boslugu
Zaman

Motor itme giicii
Sicaklik

Aks izi aciklig1 (yan yana teker
mesafesi)

Kalinlik
Kanat profili kalinlig1-veter orani

ftme-agirlik orani

fleri hiz

Hiz, hiz, hava hiz1

rad/s, deg/s
N/m?, Pa, Ib/
in?, psi
rad/s, deg/s
kg/s, Ib/s

m, km, ft, mile,
mi, nmi

287.26 J/kg K
m, ft

m/s, ft/min,
fpm
rad/s, deg/s
m, ft

m?, ft2

m, ft

m, ft
m, ft

N/h/kW, Ib/h/
hp, 1/s, 1/ft

s, min, h
N, Ib
°C,°R, K

m, ft

m, ft

m/s, ft/min,
km/h, mi/h,
knot

m/s, ft/min,
km/h, mi/h,
knot
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Vmax

Vmc

VminD

VminP

VR

VROCmax

VT

VTO

Vw

VH,VV

Wt
WTO
W/P
W/S

XYz

Volume

Maximum speed

Minimum controllable
speed

Minimum drag speed

Minimum power speed

Rotation speed

Maximum rate of climb
speed

Stol speed

True speed

Take-off speed

Wind speed

Horizontal/vertical tail
volume coefficient

Weight
Width
Fuel weight

Maximum take-off weight

Power loading

Wing loading

Displacement in X, y, and z

direction

Hacim

Azami hiz

Minimum kontrol edilebilir hiz

Minimum direng hizi

Minimum gii¢ hiz1

Déniis hiz1

Maksimum tirmanma hizi orani

Stol hiz1

Gergek hiz

Kalkis hiz

Riizgér hiz

Yatay / dikey kuyruk hacmi
katsayst

Agirlik

Genislik

Yakat agirlig

Maksimum kalkis agirlig:
Giig yiikleme miktar:
Kanat ylikleme miktar:

X, y ve z yoniinde yer degistirme

m?, ft?

m/s, ft/min,
km/h, mi/h,
knot

m/s, ft/min,
km/h, mi/h,
knot

m/s, ft/min,
km/h, mi/h,
knot

m/s, ft/min,
km/h, mi/h,
knot

m/s, ft/min,
km/h, mi/h,
knot

m/s, ft/min,
km/h, mi/h,
knot

m/s, ft/min,
km/h, mi/h,
knot

m/s, ft/min,
km/h, mi/h,
knot

m/s, ft/min,
km/h, mi/h,
knot

m/s, ft/min,
km/h, mi/h,
knot

N, Ib

m, ft

N, Ib

N, Ib

N/W, Ib/hp
N/m2, Ib/ft?

m, ft
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Side force

Beam deflection

Yunan sembolleri

Sembol

Q a o e > D<= T 2

Name

Angle of attack

Sideslip angle

Climb angle

Pitch angle, pitch attitude
Taper ratio

Bank angle

Pressure ratio

Control surface deflection
Air density ratio
Sidewash angle

Air density, materials

density

Dynamic viscosity
Friction coefficient
Mach angle

Efficiency, dynamic
pressure ratio

Sweep angle

Angular velocity

Natural frequency
Frequency

Yaw angle, heading angle
3.14

Spin rate

Control surface angle of
attack

effectiveness
Dihedral angle

Yanal kuvvet

Kiris sapmasi

Aciklama

Hiicum agis1

Yana kayma agist
Tirmanma agis1
Yunuslama agisi, veya tutumu
Konik orani

Egim agis1

Basing orani

Kontrol yiizeyi sapmasi
Hava yogunlugu orani
Yan stiplirme agis1

Hava yogunlugu, malzeme
yogunlugu

Dinamik viskozite
Siirtiinme katsaysi

Mach agist
Verimlilik, dinamik basing orani

Stipiirme agis1

Agisal hiz

Dogal frekans

Frekans

Sapma/yalpalama agisi1, yon agisi
3.14

Dontis orani

Kontrol Yiizeyi hiicum agisini

Verimlilik
Dihedral ag1

N, Ib

m, ft

Birim

deg, rad
deg, rad
deg, rad
deg, rad

deg, rad

deg, rad

deg, rad
kg/m?, slug/ft*

kg/m s, Ib s/ft

rad, deg

deg, rad
rad/s, deg/s
rad/s, deg/s
rad/s, deg/s
deg, rad

rad/s, deg/s,
rpm

deg, rad
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de/oa
00/9P

0

xcg

Downwash angle

Downwash slope
Sidewash slope

Take-off rotation angular
acceleration
Non-dimensional range of
center of gravity

Alt simge harf, sekil veya sembol

Note

0,0
0.25

a, A
aft

ac

avg

c/4
c/2
cs

Cross

e, E
eff

AR, S, b, \, and C without a subscript

indicate a wing property

Zero-lift, sea level, about aerodynamic

center

Quarter chord

Steady-state value

Ayleron

The most aft location
Aerodynamic

Aerodynamic center

Average

Aircraft

Baggage

Relative to the quarter chord
Relative to the 50% of the chord
Control surface

Cross-section

Crew, ceiling, cruise, cabin
Design

Drag

Elevator, equivalent, empty, exit
Effective

Engine

Kaldirma kuvveti tiretme
stirecinin bir parcasi olarak
hareket halindeki bir kanat
profilinin, kanadin veya
helikopter rotor kanadinin
aerodinamik hareketi tarafindan
saptirilan havanin sagilma agisi

deg, rad

Havanin sagilma agis1 -

Yan yikama egimi -

Kalkis doniisti agisal ivme deg/s2, rad/s2

Boyutsuz agirlik merkezi araligt =~ -

AR, S, b, A, ve C bir alt simge disinda
bir kanat 6zelligini gosterir

Sifir kaldirma, deniz seviyesi,
aerodinamik merkez hakkinda

Ceyrek veter

Kararli durum degeri
Ayleron (kanatgik)
En arkada yer
Aerodinamik
Aerodinamik merkez
Ortalama
Ucgak
Bagaj
Ceyrek vetere gore
Veterin % 50’sine gore
Kontrol yiizeyi
Enine kesit
Miirettebat, tavan, seyir, kabin
Tasarim
Direng
Yiikselis, esdeger, bos, ¢ikis
Etkili
Motor
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f Fuel, fuselage, flap, friction Yakat, govde, kanat, siirtiinme
for The most forward location En ileri konum
GL Glide Stiztilme
h Horizontal tail Yatay kuyruk
i Item number, inboard, ideal, initial, inlet ~ Uriin numarasi, ideal, ilk, giris
ISA International Standard Atmosphere Uluslararas: Standart Atmosfer
L Lift, left, landing Kaldirma, sol, inig
LG Landing gear Inis takim1
max Maximum Maksimum
min Minimum Minimum
m Pitching moment Yunuslama momenti
mg Main gear Ana digsli (arka tekerlekler)
mat Materials Malzemeler
o Outboard Digtan
opt Optimum Optimum
ot Overturn Devirmek
p Propeller Pervane
PL Payload Yiik
R Rudder Diimen
R Rotation Rotasyon
r Root Kok
ref Reference Referans
s Stol, stick Stol, Cubuk
ss Steady-state Denge durumu
SL Sea level Deniz seviyesi
S Side Yan
SR Spin recovery Spin kurtarma
Ug, tab(tirnak), bitkiilme, yatay
t Tip, tab, twist, horizontal tail kuyruk
T True Dogru
TO Take-off Havalanmak
tot Total Toplam
ult Ultimate Son
v,V Vertical tail Dikey kuyruk
VT Vertical tail Dikey kuyruk
w, W Wing, wind Kanat, Riizgar
wet Wetted Islak (hava ile etkilesen yiizey)
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XXXi

wif Wing/fuselage

x,y,orz Inthex,y, orz direction

XX, YVs

orzz About the x-, y-, or z -axis
Kisaltmalar

acor AC  Aerodynamic center

ca Center of area, center of action
cgor CG  Center of gravity

APU Auxiliary power unit

CAD Computer-aided design

CAM Computer-aided manufacturing
CDR Conceptual design review

CFD Computational fluid dynamics

cp Center of pressure

DOF Degrees of freedom

DOD Department of Defense

EASA European Aviation Safety Agency
ETR Evaluation and test review

FDR Final (critical) design review
FAA Federal Aviation Administration
FAR Federal Aviation Regulations
FBW Fly-by-wire

GA General aviation

HALE High-altitude long-endurance
HLD High-lift device

IATA International Air Transport Association
ISA International Standard Atmosphere
JAR Joint aviation requirements
KTAS Knot true air speed

KEAS Knot equivalent air speed

LG Landing gear

LE Leading edge

MAC Mean aerodynamic chord

MDO Multidisciplinary design optimization

MIL-STD Military Standards

Kanat / govde

X, y veya z yoniinde

X-, y- veya z ekseni hakkinda

Aerodinamik merkez

Alan merkezi, eylem merkezi
Agirhik merkezi

Yardimei gii¢ tinitesi

Bilgisayar destekli tasarim
Bilgisayar destekli tiretim
Kavramsal tasarim incelemesi
Hesaplamali akiskanlar dinamigi
Basing merkezi

Serbestlik derecesi

Savunma Bakanlig

Avrupa Havacilik Giivenligi Ajansi
Degerlendirme ve test incelemesi
Son (kritik) tasarim incelemesi
Federal Havacilik Idaresi

Federal Havacilik Yonetmelikleri
Elektronik ucus kontrol sistemi
Genel Havacilik

Yiiksek irtifa uzun dayaniklilik
Yiiksek kaldirma cihazi
Uluslararas1 Hava Tagimacilig: Birligi
Uluslararasi Standart Atmosfer
Ortak havacilik gereksinimleri
Gergek hava hiz1 (knot)

Esdeger hava hiz1 (knot)

Inis takim1

Hiicum kenar

Ortalama aerodinamik veter

Cok disiplinli tasarim optimizasyonu

Askeri Standartlar
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National ~Advisory Committee for

NACA Aeronautics Ulusal Havacilik Danisma Komitesi
National =~ Aeronautics and  Space

NASA Administration Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi

NTSB National Transportation Safety Board Ulusal Ulagtirma Giivenligi Kurulu

Doniisiim Faktorleri

Uzunluk, Yiikseklik, Menzil

1in¢ = 2,54 cm = 25,4 mm

1 ft=0,3048m = 12 ing¢

1 kara mili (mi) = 5280 ft = 1,609 km

1 deniz mili (nmi) = 6076 ft = 1,852 km
1km = 0,6214 mi = 3280,8 ft

1m = 3,281 ft = 39,37 ing

Alan

1 m?= 10,764 ft*
1 ft* = 0,093 m?

Hacim

1L = 0,001m? = 1000 cm? = 0,0353 ft* = 0,264 ABD gal
1 ft* = 0,0283m* = 7,481 ABD gal

1 ABD gal =0,1337 ft* = 3,785 L

1m?=1000 L= 264,17 ABD gal = 35,315 ft?

Hiz, Hava Hizi, Tirmanma Hizi

1 knot = 0,514 m/s = 1,151 mil/h = 1,852 km/h = 1,688 ft/s = 101,27 ft/dak
1 mil/h = 1,609 km/h = 1,467 ft/s = 0,477 m/s = 0,869 knot = 88 ft/dk

1 km/h = 0,6214 mil/h = 0,2778 m/s = 0,9113 ft/s = 0,54 knot = 54,68 ft/dk
1 ft/dak = 0,01 knot = 0,011 mil/h = 0,018 km/h = 0,0051 m/s = 0,017 ft/s

Kiitle

1 slug = 14,59 kg
1kg = 1000 g = 0,0685 slug

Kuvvet, Agirlik, Itme

IN=0,2251b
11b =4,448N

Kiitle ve Agirlik

IN (agirlik) = 1 kg m/s? (agirhik) > 0,102 kg (kiitle)

11b (agurlik) = 1 slug ft / s* (agirlik) = 4,448N (agirlik) > 0,454 kg (kiitle)
1 kg (kiitle) > 9,807N (agirlik) = 2,205 Ib (agirlik)
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xxxiii

Is, Enerji

1]=0,7376 ft1b

1BTU =1055] = 778,17 ft Ib
1cal =4,187]=3,09 ftIb

Gii¢
1 hp =550 ftIb / s = 745,7W = 33000 Ib ft / dak
1 kW =737,56 ft1b /s = 1,341 hp

Kiitle Atalet Momenti

1 kg m* = 0,738 slug ft*
1 slug ft* = 1,356 kg m?

Basing

1Pa = IN/m? = 0,00015 1b/in* = 0,00015 psi
1 atm = 101325 Pa = 1,013 bar = 14,7 Ib/ing? = 14,7 psi
1 psi = 6895 Pa = 0,068 atm

Zaman, Dayaniklilik

1 giin = 24 saat = 1440 dk = 86400 s
1 h=60dk=3600s

Agt
1 rad = 180 / 7t derece = 57,3 derece
1 derece = 7t/ 180 rad = 0,01745 rad



18 Ugak Tasarimi

hatasina ugak tasarimcisinin bir ¢oziimii yoktur; Bazi hatalar tasarimla 6nlenebilir,
ancak hepsi degil. Referans [7], pilot hatalarinin yani sira tasarimci hatalariyla ilgili
birkag hikéyeyi agiklamaktadir. Tiim hikayeler ucak tasarimcilari i¢in faydalidir ve 6g-
renilmeyi hak eder.
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Sekil 2.16 Bell-Boeing MV-22B Osprey. Antony Osborne’un izniyle yeniden diizenlenmistir

Sekil 2.17 Lockheed Martin F-35 Lightning IT

Dikey kalkis ve inis (VTOL) tilt-rotor askeri ugak Bell-Boeing V-22 Osprey ($ekil
2.16), tek koltuklu, ¢ift motorlu, savas ugag1 Lockheed Martin / Boeing F- 22 Raptor
gibi ugaklarin tasarim ge¢misleri (Sekil 8.21); ve tek koltuklu, tek motorlu hayalet avci
ve kesif u¢ag1 Lockheed Martin F-35 Lightning (Sekil 2.17) bu konsepti dogrulamak-
tadir. Referans [21], ucak tasariminda 6grenilen cesitli gercek dersleri agiklar ve geng
tasarimcilar icin zengin bir ugak tasarim deneyimleri kaynagidir. Bir 6rnek olarak,
alian derslere dayali olarak, ABD kongresi, Lockheed Martin F-35 Lightning II ge-
cikmelerinden [22] kaynaklanan herhangi bir eksikligin giderilmesi i¢in F-8E / Fyi
tretimde tutacaktir.
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19. Bir savas ugaginin 6n tasarim agamasinda, maksimum kalkis kiitlesi 12000 kg ola-
rak belirlenir ve ugak C, 0,028 olarak belirlenmistir. Eslestirme plan teknigini
kullanarak, asagidaki performans 6zelliklerine sahip olmasi gereken u¢agin kanat
alanini (S) ve motor itme giiciinii (T) belirleyin:

(a) Maksimum hiz: 10000 mde Mach 1,9.

(b) Stol hizi: 50m/s>den az.

(c) Tirmanma orani: deniz seviyesinde 50 m/sden fazla.

(d) Kalkis kosusu: 1000 metreden az (kuru beton bir pistte).

(e) Servis tavani: 15000 mden fazla.

(f) Hareket yarigap1: 4000 km.

Bu ugak icin ihtiyag duyabileceginiz diger parametreleri varsayin.

20. ikiz turboprop bolgesel nakliye ugaginin én tasarim agamasinda, maksimum kal-
kis kiitlesi 16.000 kg ve ugak C_ 'nun 0,019 oldugu belirlenmistir. Eglestirme plan
teknigini kullanarak, asagidaki performans ozelliklerine sahip olmasi gereken
ucagin kanat alanini (S) ve motor giiciinii (P) belirleyin:

(a) Maksimum hiz: 2500 mde Mach 0,6.

(b) Stol hizi: 190 km/saatten az.

(c) Tirmanma hizi: deniz seviyesinde 640 m dakikadan fazla.
(d) Kalkis kogusu: 1100 metreden az (kuru beton bir pistte).
(e) Servis tavani: 9000 mden fazla.

(f) Mesafe: 7000 km.

Bu u¢ak i¢in ihtiya¢ duyabileceginiz diger parametreleri varsayin.
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24. Bir doniis sirasinda manevra yapabilen bir ucak i¢in dikey bir kuyrugun yana kay-
ma agis1 4 derecedir. Diger dikey kuyruk &zellikleri asagidaki gibidir:

S, = 7,5m?, AR' = 1,4, }\V = 0,4, kanat profili: NACA 0012, n, = 0,92

Ugak 15.000 ft irtifada 245 knot hizla uguyorsa, dikey kuyruk tarafindan ne kadar
kaldirma (yani yan kuvvet) iiretilir. Kuyrugun kivrilmadigini/biikiilmedigini var-
sayin.

25. Arka taraftaki yatay bir kuyrugun, tek pistonlu motorlu bir uc¢ak i¢in tasarlanmasi
gerekmektedir. 1800 kg kiitleye sahip ugak, 22000 ft irtifada 160 knot hizla seyre-
diyor. Ugagin agirlik merkezi% 19 MACde ve kanat/gévde aerodinamik merkezi%
24 MAC'da bulunuyor:

$=12m% AR=64,S,=2,8m%1=37m,C_ _=-0,06,1, =0,

Boylamasina trimi korumak igin tiretilmesi gereken yatay arka kaldirma katsayi-
sint belirleyin.

26. Ugagin yatay arka kuyrugu yerine kanard oldugu varsayilarak Problem 25’i Yeni-
den Yapin.
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burundan gévde uzunlugunun%>58’i kadardir. Yakit tipinin JP-4 oldugunu varsayin.
Ucagin kalkss kiitlesi 13.000 kg ve 28.000 ftde seyir hizi, kaldirma-direng orani 9 ile
280 knotdur. Nihai tasarimi parametrelerini boyutlarla gizin.

23. Algak kanat konfigiirasyonuna sahip yiiksek ses alt1 jet nakliye ugag1 icin bir gévde tasar-
layin, Toplam yakat 34.000ft lik bir servis tavaninda 12.000 knrlik bir menzil i¢in 300 yol-
cuyu barindirabilir. Inis takimy, {i¢ tekerlekli bisiklet konfigiirasyonundadir ve govdeye
geri cekilebilir. Ana tekerlek, burundan gévde uzunlugunun%62’sinde olmalidir. Kanat
kokii aerodinamik merkezi, burundan gévde uzunlugunun% 58’i kadardir. Yakit tipinin
JP-4 oldugunu varsaymn. Uc¢agin kalkss kiitlesi 200.000 kg ve 34.000 ftde seyir hizi 550
knot, kaldirma-direng orani 13’tiir. Gerekli miirettebat ve bagaj i¢in FAA diizenlemele-
rini takip edin ve diger gerekli parametreleri kabul edin. Nihai tasarimi boyutlarla gizin.

24. 45.000 ft'lik bir servis tavaninda 2000 km’lik bir menzil i¢in iki pilotu barindirabilen,
orta kanat konfiglirasyonuna sahip bir savas ucag: ucak govdesi tasarlayin. Govde ay-
rica toplam yakitin% 80’ini tagimalidir. Inis takimu {ig tekerlekli bisiklet konfigiiras-
yonuna sahiptir, ancak kanada geri ¢ekilebilir. Ana tekerlek, burundan govde uzun-
lugunun%61’i kadar olmalidir. Kanat kokii aerodinamik merkezi, burundan govde
uzunlugunun% 59’u kadardir. Ugagin kalkus kiitlesi 35.000 kg ve 45.000 ftdeki seyir
hizi, 7’lik bir kaldirma-direng orani ile Mach 1.8dir. Gerekli miirettebat ve bagaj i¢in,
askeri standartlari izleyin ve diger gerekli parametreleri kabul edin. Yakat tipinin JP-4
oldugunu varsaym. Nihai tasarimi boyutlarla ¢izin.
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20. Asagidaki erken uyar jet ugag icin bir inig takimi tasarlayin. Ugagin iki jet mo-
toru vardir ve beton bir pistte kalkis operasyonu sirasinda 25 derece saptirilan tek
yarikli bir flap ile donatilmustir. Ugak ileri cg’sinin% 15 MACde oldugunu, arka
cg'nin MAC’'1in% 30’unda oldugunu ve kanat/govde aerodinamik merkezinin %24
MACde bulundugunu varsayalim. Yatay kuyruk aerodinamik merkezi ile kanat/
govde aerodinamik merkezi arasindaki mesafe 26 mdir.

m., = 180.000 kg, Dfmax = 3,5m, V=460 KTAS (35.000 ftde),
V,=110KEAS, C, .. =0019,C, ,,=0,028,1 =3-107 kgm?,

T =2-270kN,C_  =-0,06,a, =13 derece

Kanat: kanat profili, S = 320m? NACA 652-415, AR = 10, e = 0,85,

AC,, =14\=1

Yatay kuyruk: S, = 75m* NACA 0012, AR =4, C

Lh.TO
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7'y
s~}
S
=]
v

A
w
[SS]
B
A4

48 m N

Sty Gt GRS TR

Sekil 9.41 Soru 20'deki Ucak

Ugak konfigiirasyonu ve diger geometri degiskenleri Sekil 9.41'de gosterilmektedir.
Asagidaki parametreler belirlenmelidir: inis takimi konfigiirasyonu, sabit veya geri
gekilebilir, ytikseklik, tekerlek izi aralig1, dingil mesafesi, ana tekerlek ile ucak cg’si ara-
sindaki mesafe ve her bir tekerlege uygulanan yiik.
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agirligl, maksimum kalkis agirliginin% 80>idir. Hem yatay kuyruk hem de dikey
kuyruk kanat profilleri, % 9’luk bir kalinlik-veter oranina sahiptir. Govde 10,6 m
uzunlugunda ve maksimum 1,6 m ¢apindadir. Tiim ugak yapisi1 uzay aliminyu-
mundan yapilmistir. Su bilesenlerin agirligini hesaplayin: kanat, yatay kuyruk,
dikey kuyruk, gévde, kurulu motor, yakit sistemi ve inig takimi. Diger ekipman
ve aletlerin agirligi nedir? Her bir yolcunun agirliginin 190 Ib oldugunu varsayin.

22. Asagidaki ozelliklere sahip maksimum kalkis kiitlesi 20.000 kg ve kanat alan1 52m?
olan 50 yolcu ¢ift turbofan nakliye ugag: diisiiniin:

Kanat: AR =11, A = 0,4, (¢/C) max = 0,12, __= 26 derece

0,25

Yatay kuyruk: S = 13,6 m*, AR, = 5,1, ... = 18 derece,
Ay = 08, ,,= 0,93, C/C, = 0,21
Dikey kuyruk: S, = 10,2 m2, AR, = 1,4, ... = 50 derece,

Ay =05, =0,05,C/C, =0,24

Motorlar arka gévdenin yanina monte edilmistir ve her motorun kiitlesi 730 kg
ve yakit kapasitesi 4200 kg jet yakitidir. Inis takimi, 1,8 m yiiksekliginde geri ge-
kilebilir. Inis agirligi, maksimum kalkig agirhginin% 85’idir. Hem yatay kuyruk
hem de dikey kuyruk kanat profilleri, % 9’luk bir kalinlik-veter oranina sahiptir.
Govde 28,2 m uzunluga ve maksimum 2,28 m ¢apa sahiptir. Tim ugak yapisi uzay
aliminyumundan yapilmistir. Su bilegsenlerin agirligini hesaplayin: kanat, yatay
kuyruk, dikey kuyruk, gévde, kurulu motor, yakit sistemi ve inis takimi. Diger
ekipman ve aletlerin agirlig1 nedir? Her yolcunun agirhigmin 190 Ib oldugunu
ve her birinin 50 Ib’ye kadar bagaj tasimasina izin verildigini varsayin. Ugak bir
T-kuyruk konfigiirasyonuna sahiptir ve kendinden sizdirmaz bir i¢ lastikli tank-
larla donatilmustir.
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Tablo 11.17 Problem 23'teki ugaklar icin ana bilesenlerin

kitle ve cg konumu (Xcg)

No. Bilesen Kiitle (kg)  Xcg (m)
1 Kanat 2000 9.5
2 Kuyruk 400 18
3 Motor 2400 7.7
4 Govde 1600 9.3
5 Pilotlar + canta 200 32
6 Yolcular (ilk sira) 3.85 4.5
7 Ugus gorevlisi 2-100 15.7
8 Kabin bagaji (ilk sira) 3:15 4.5
9 Kontrol edilen bagaj 3440 15
10 inis takimi 800 6.8
11 Kanat yakit tanki 1000 8.6
12 GoOvde yakit tanki 2000 6.4
13 Sistemler ve diger ekipmanlar 7000 9
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0.6 m
o
=

42 m >

Sekil 12.59 Problem 22 i¢in u¢agin yandan goriiniimii

Ugak, 60 derecelik hiicum agisinda dondiiriilebilir. Ugagin, 25 knot’luk bir ¢apraz
Riizgar oldugunda giivenli bir sekilde inis yapabilmesi ve 5000 ft rakimdaki bir
spinden maksimum bir doniisle kurtulabilmesi gerekir. Bu ugak i¢in bir diimen
tasarlayin.

23. Tek motorlu bir akrobatik ucagin maksimum kalkis kiitlesi 2300 kg ve kanat alani
20 m*dir. Ugak stol hiz1 61 KEAS>dir. Diger ucak 6zellikleri asagidaki gibidir:

b=13m, Sy =45m’ b, =33 m, n, =095, C;, =4.4 /rad,
=16000kgm?, I =0

XZB

I, = 13000kgm*

4 IZZB

Ugagin 5000 ft irtifada 50 derece hiicum agisiyla spinden maksimum bir déniis
periyodunda kurtulabilecegi bir diimen tasarlayin.

24. Bir jet savas ugaginin maksimum kalkis kiitlesi 15 000 kg ve kanat alan1 45 m*dir.
Ugak asagidaki 6zelliklere sahiptir:

AR =34, 8y = 12m% AR, = 1.3 m, n, = 095, C;, =44 1/rad,

=200000kgm?, I = 2600kg m>

ZB

2
I, =30 000kgm

’ IZZB

Ucagin 20.000 ft irtifada 70 derece hiicum agisinda maksimum bir déniis periyo-
dunda spinden kurtulabilecegi bir diimen tasarlayin.
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