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"Ugak Tasariminda Bazi Temel Karakteristikler Ara-

- Py

s1ndaki Baﬁzntilarih Incelenmesi” isimli bu galismada,
mevcut yolcu ucaklarifla il1gili olarak toplanan veriler-
den yararlanilarak; yolcu ugaklarinin agirlik, boyut ve
motor tepki glGgleri arasindaki parametrik bagintilar
bulunmustur. Bu parametrik bagintilar, Gzellikle 6n tasa-
Tim sirasinda, motor tepki glicd ve kanat alani gibi
bliyikldklerin bulunmasinda vararli olacaktir.

falismanin ek béliminde, 8n dizayn esnasinda adir-

lik tahmini ydntemleri verilmistir.



SUMMARY

In that study; named "Investigation of Relations
Between Some Basic Characteristics for Aircraft Design”
parametric equations between weights, dimensions and
powerplant thrusts of passenger.transpprt airplanes are
found by means of collected data about current transport
planes.Those parametric equations are helpful especially,
for determination of values like powerplant thrust, wing
area during preliminary design phase.

At appendix, weight prediction methods for prelimi-

nary design are given.



TESEKKUR

"Ugak .Dizayn Parametreleri” konusunda yapmis oldu-
Gum bu galismamda Dr. ArmaGan INALHAN ve Yik.Mih. Mustafa
CAVCAR’a, ayrica vyapmis oldufum ugak parametrik veri
taramalari igin kaynak bulmamda yardimlarini esirgemeyen

Prof. Dr. Ahmet Nuri YUKSEL’e gok tesekkir ederim.



iGINDEKILER

6ZET LR LR BN K L BE IR AR 2R R 2 K B BB B B K 2 BF BF IR BN AR 22X BE BN BF BF BN BN I BY B B IR A 3 I 4

SUMMARY PR N AU A B B A B K 2 R B R B IR B B B B B IR BRI IR IR 2R B B BF B I Y 3 BN Y 2R B )

SEKILLER DIZINI ...oiciirnicnencncraranncnrnnnns

TABLOLAR DiZiNi [ A BN SR 2R I 2E BN AR 2N 2 BN 2R BF B BF BF BN BN AF BB 2F 2F X N 2% Y ¥ 4

SIMBELER DIZIMI v ovvorvvevenconcceoransnnonannas

1.

GiRI’g LA B BN BN B Bk B E B BN BF B NE BN B BE BE BN BN B BE B NE BF BE BF B BE BN BE K SR B B BN BF B BE A J
1.1, Tasima Ugagi Tasarimi

ve Geli?tirimi [ B BN BE B B BN BN BE R BN B B BN B B BN BN BE NE BE BN B BE IE BF
1.2. Konfiglirasyon Gelistirimi .....c0cv0c000000

1.2.1. pﬁsﬁnsel t8SariM eccovvessacssonssna

1.2.2. Ilk konfiglrasyon tasarimi

ve konfigurasyon degisimleri ......

1.2.3. Temel konfiglrasyon gelistirimi ...
1.3' Amaa L B BE BN BE BE B B B R L BE BE BE 2R BN B BN B BN B BE Bk BN R NE BN R B BE N N B B BN B
UGAK PERFORMAMS DEMKLEMLERI  .vc.veceeecevoecess
2'1- Benel Bilgiler * ® & % O O 0P O SN O O ST e O N N PR TS OSSS

2.1.1. Ugak performans denklemlerinde

temel kabuller ....cevessesnensvses
2.1.2. Performans hesaplanmasinda

di§Er kabuller 0..'.0".'.'!-‘......’

2.2. Ugusun Genel’ Et{dd ....ecevececcvscnsonseas
2.2.1. Ugusun genel denklemleri ..........
2.2.2. Hareketin incelenmesi igin

eksen takimil segimi  ..vecsvevrscrss
TEPKILI BIR UGCABIN SIMETRIK DAIMI YATAY

UGUS HAREKETIMDE PERFORMANS DENKLEMLERI .......

10
13

14
18

18

18
18
19
19

20

23



iCINDEKILER (devam)

Sayfa
4. SEYAHAT UGUSU PERFORMAMS DENKLEMLERI .......... 41
5. SIMETRIK DOGRUSAL TIRMANMA HAREKETINDE
PERFORMANS DENKLEMLERT ...eecevcnenn hecaaceeaan S4
6. ABIRLIKLAR ILE KANAT YUKLEMELERT
ARASINDAKT BABINTILAR  ..ccerecvrmececcnncncanans &4
6.1. Bog AGirlik ve Kalkig Kanat Yuklemesi .... &3
6.2. Bos Afirlik ve Inig Kanat Yiklemesi ...... &7

6.3. Kalkig AGirl1:g: ve Kalkig Kanat Yidklemesi .. 76
7. SONUGLAR ... ceuna... o ¥ coood¥ oo oo ¥ o o o o i F0

7.1. Genel Degerlendirme ......... o 0 0 o o iR .e 0
7.2. Yatay Ugus Performansina Gore Mator

Tepki Glcinun Belirlenmesi ...c.c... b 0 0 0 N8 ?1
7.3. Seyahat ugusu Performansina Gore Motor:

Tepki Kuvvetinin Belirlenmesl ....ccccaecse . 94
7.4, Babit Hizla Simetrik Dogrusal Tirmanma

Hareketinin, Performans Denklemlerine

Gore Motor Tepki Kuvvetinin Belirlenmesi .. 97
7.5. Boyut Analizine Gore Kanat Yiklemeleri

ve ﬁ@lrliklér Arasinda Bulunan

Parametrik Bagintilar ...c.circecnnnccanns . 7?7

7.6. Oneriler ....eece. f e reecemeceenan s eee--e. 102

EK QQIKLAMALAR—A L R R L I IR N B A B P R ) * %2 0 s vwew 104



IGINDEKILER (devam)

Sayfa

N TASARIMDA AGIRLIK TAYINI & uerecevocconnccnsn 104
A.1. AGirlik Minimizasyonunun Onemi ......... 104

A.2. AGirlik Gruplamalar: ve

Sinirlamalart ...ceccennscccanns sesmasean IQB
A.2.1. AGirlik gruplarl ..eeeceeesecces . 108
f.2.2. AGirlik sinirlamalar: ve

kapasiteler ...... emescamecancsos 113

A.3. AGarlik Tahmin Parametreleri .....c.ccax. 115

f.3.1. Yapisal agGirlik ..ccecerencssnanns 115
A.3.2. GGc grubu afirli8l ..cceraencens e .. 121
A.3.3. Gévde servis ve teghizati ........ 123
A.3.4. Igletme kalemleri .......c.c0cc00... 126

KAYNAKLAR DIZINI R - L - & 600 oV 129



SEKILLER DIZINI

Sekil
1.1. Morgan’a gire hava tagsimaciligin

bdylumesine katilan faktorler ........ cermees
1.2. Ugak tasarim: ve gelistirimi ......... cremee
1.3. Yiksek subsonik hizli, tasima ucaklarinin

kanfigldrasyon tasarim: ve geligtirimi ......
1.4, Gok kisa menzilli bir yolcu ugaginin

bagslangi¢ tasarim konsepti ....ccncieeecnnsn.
2.1. Hareketin incelenmesinde eksen

takimi gﬁsterimi ....... .;. ...... ceemmenavsus
3.1. Ugaga etkil eden kuvvetler ....ccciiccvccceoss.
3.2. Gerekli faydali gekmenin hiz ile de@igimi ..
3.3. Nt0> 235000 kg agirlik grubu igin

(N/S)to—(w/T)thrasxndaki pratik ve

teorik iligkiler ....... R LR
3.4. Nt0< 63000 kg. agirlik grubu igin

(QIS)tO—(N/T)toaras1ndaki pratik ve

teorik iliskiler .......cccccou0c.-e
3.5. 200000>wt0>109000 kg agirlik grubu

igin (W/S), —(W/T), arasindaki

pratik ve teorik iligkiler ......- ceseeerans
3.6. W, >127000 kg (genig gévdeli) agii 11k gf“b“

t

igin (H/S)ta—(w/T)toarasxndakl

pratik ve teorik iligkiler .....

vii

Sayfa

11

21
a3

24.

37

37

38

38



SEKILLER DIZINI (devam)

t
igin (N/S)to—(w/T)toarasindaki

pratik ve teorik ili;kiler cnwe

Batun ugaklar igin (H/S)to—(W/T)

to

arasindaki pratik ve teorik iligkiler

W, >210000 kg agirlik grubu igin

(W/8) _  —{W/T)_ arasindaki pratik
sy =54

teorik iligkiler .......... ¥ o

Nt0<100000 kg agirlik grubu igin

(W/S)__ —(W/t)_ arasindaki pratik
sY 5Y

teorik ili§kiler ..... oo I oo o

Bitdn ugaklar igin (W/S)  —(W/T)
Sy Sy

arasindakil pratik ve teorik iligkiler

t

W Q>130000 kg (genig gdvdeli} agirlik

grubu igin (W/S)_—~(W/T})_ arasindaki
Sy 5Y

W o<166000 kg (dar govdeli}) agirlik grubu

pratik ve teorik iligkiler .....ccecniceeene.

t

W, ,<152000 kg (dar govdeli) agirlik

grubu iqgin (W/S) —(N/T)Sy arasindaki

sy
pratik ve teorik iliskiler cene

Tirmanma hareketinde ugaga etki

eden kuvvetler cesameanrassmusensnavenavnmuawuan

(W/T) —VD/4 (W/S), arasindakil teorik

ta to

ve pratik iligkiler .......ccccc0cn. secaunn

viii

Sayfa

39

39

20

30

51

St

5e

34

&3



SEKILLER DIZINI (devam)

gekil Sayfa

6.1. BGtdn ugaklar igqin bos agirlik ve kalk:g

kanat ydklemesi arasindaki pratik ve teo-

rik iligkiler ..c.cceucancacnccanancan emsnese 74
6.2. Nb0$>40000 kg afirlik grubu igin bog afir-

lik ve kalkis kanat yiklemesi arasindaki

pratik ve teorik iligkiler ......ccesccececn. 74
6£.3. wb0$<40000 kg agirlik grubu igin bos agir-

11k ve kalki§ kanat yliklemesi arasindaki

pratik ve teorik iliskiler...eesececanerencees 75
6.4. Batdn ugaklar igin bos agirlik ve inis

kanat yidklemesi arasindaki pratik ve

teorik iligkiler ......c.ccvcinnnnnns . « - 82
6.3, wb°?<41000 kg adirlik grubu iqin bosg

agirlik ve inis kanat yiklemesi arasindaki

pratik ve teorik iligkiler ................. 82
b.58. wb°§>qzooo kg agirlik grubu igin bes

agirlik ve inis kanat ytiklemesi arasindaki

pratik ve teoqik iligkiler ...cceccncesensscasn 83
&.7. Batun ugaklar iq{n kalk:s afirlid: ve

kalkis kanat yiklemesi arasindaki pratik

ve teorik iligkiler ......cccivineicicnnnnsan 89

A.1. Agirlik gruplar: ve agirlik termino-—

lojisi karakteristiklerl ...ceceevecacannanna 109



TABLOLAR DiziNI

Tablo
3.1. VYatay ugus hareketi ile ilgili

istatistik veriler ..... e
3.2. Yatay ugus hareketi performans denklem—

leri ile ilgili sonuglarin G6zeti .........
4.1. Seyahat ugusy ile ilgili istatistik

VEriler ..cicricecceccncnccsnanennnancacns “ena
4.2. Seyahat ugusu hareketi perforﬁans denklem—

leri ile ilgili sonuglarin BZEtE seacccecoa.
S.1. Tirmanma hareketi i1le ilgili istatistik

veriler ...ccecscecncsnvoscrncsncscnacannonsna
S5.2. Tirmanma hareketinde (w/T)to—X bagintis:

sonuct B2zeti ... .ccccnciecncceanenceseanann
&6.1. Bos afirlik ve kalkig kanat yiklemesi ile

ilgili istatistik veriler ....ccosevnnsasnsa
&6.2. wbo$~(W/S)t0ba§1nt151 sonuglarinmin Gzeti .
6.3. Bog agirlik ve inig kanat yﬁklemesi ile

iléili istatistik veriler ....cvcecvsvsonsss
&.4. Nba$—(w/8)inba§1ntlsi sonuglarinin 6zeti .
&.3. Kalkig aélrlléx ve kalk:is kanat yiiklemesi

ile il1gili istatistik veriler .....cceeccean
&.6. wto—(N/S)tobaﬁxntxsl sonucunun gzeti ......
A.1. Yapisal afirliktaki 41071luk bir artisin

maksimum kalkis afitrlig: dzerindeki etkisti

Sayfa

32

40

43

33

37

63

&8

75

77

83

85

829



TABLOLAR DIZINI (devam)

Tablo Sayfa

A.2. Nakliye ugaklarinin gesitli katago-

rileri igin bos agirlik dilimleri ...... “ena 106
A.3. Konvénsiyonel sivil ugaklar igin

agirlik dagilimi ...cec.nan. emeeseacanmeanans 107
fA.4. Govde yapi gruplari agirlik listesi ........ 116
A.3. Yapi gruplarinin agirlik listesl .....c.cn.a 117
Rh.6. ini$ takimlar: agirliklarinin

hesap katsayilari ...cccac.-. Aesmmesaamnes 120
A.7. Tagsima ugaklar:i sistem kontrolleri

agirlzxklary ....-.. o0 o ¥ o o o o o 00 0 oo TSI 120
A.8. Kaporta grubu agirlig: tahmini ........ o o ie1
A.?. Mevcut ugak tipleri igin tahrik

grubu agirligi ..cccconaaas esucenaas EEH, W 122
A.10. Govde servisleri ve teghizati grubu

afirlik dagi1liml  ..cecssancae sessesvassonen 123
A.11. i$ tasima ugaklari igin diseme ve

teghizat grubu aGirliklari .......... “veans 127

A.12. Isletme kalemlerinin airlik tahminleri ... 128

*




®ii

siMGELER DizINMI

Simgeler Agiklama
QR Agiklik Orani
b Kanat Agikligi,m.
bs Yapisal Agiklik, m.
CDO Parazit Sdridkleme Kis.
CL Tasima Kuvveti Kis.
CD Surtkleme Kuvvetil Kis.
D Strukleme Kuvveti, kg.
e Oswald Kis.
g Yergekimi ivmesi, kg/mE
Kenr Tepki Ters Qeviricisi Kts.
Tk Endiklenmis Surukleme Kts.
K,c Inis Takim: A§irlik Kts.
L Tasima Kuvveti, kg.
lpc Yolcu Kabini Uzunlufus m.
NC Marettebat sayist
N Yalcu Savisa
Ne Motor Sayis:
Pel Elektrik Gdcud, HW.
RD ‘ y Max. Yakitla alinacak Max.
Menzil, nm.
s Kanat Alani, ma
T Motor Tepki Kuwvveti,

kgf

me.sy M=z, Seyahat Hizi, km/h.



Simgeler

=
-
]

e =
g o M T ] or
m [ | o}

z

bos

mzf

€ £ £ £ = T = =

acail

i ot
n 8]

r £ € <
1 20
b

AFPU

SIMGELER DIZINI (devam)

Agiklama

Peniz Seviyesi Tirmanma
Hizis m/dk.

Esdeger Hiz, km/h
Dizayn Dalis Hizis km/h
Govde Grubu AgGirligi, kg.

Hidrolik ve Pnoma. Sistem
Agirligi, kg.

Gistergeler ve Elekr. Gr.
AGgirlig:rs kg.

Doseme AGirligi, kg.

Ugak Kalk:is Aéirll@i, kg.
Motor AGirligis kg.

Gg Grubu A§irligi, kg.
Elektrik Sistemi AGr., kg.
Kuyruk Grb. Yapisal AGr,kq.
Teslimat Baos AGirlidi, kg.
Kanat Grubu Yapisal AGr., kg.
Imalatg: Bas AgirliGi, kag-
Mx. Sifir Yakit AGr.s kg.

Havaland. ve buz gnl. Teg.
Agr., kg.

Inig Takimlari AGr..kg.
Kontrol Yidzeyleri AGr.,kg
Ugak Inis AGirligi, kg.

Yardimci Gug Grubu AGr.kg



SIMGELER DIZINI (devam)

Simgeler Agiklama

wyk Yakit ler11gz, kg.

Cf 1zafi Hava Yagunlufu

(W/S) Kanaé Yiklemesi,
kg/m

(W/T) Big Yiklemesi
kg/kgft.

’P ' Havsa goégnluau,
kg.snn /m

TD Deniz Seviyesi Motor
Statik Gekme Kuvveti, kgf

Tu Motor Faydal:i GCekme
kuvveti.s kgf.

Tg Motor Gerekli Gekme

kuvveti., kgf.

Maotor Baz Kolu Para-
}g metresi.



1. GIRis

Sivil havaciligin ilk yillarinda, ugak tasarimcila-—
ri cok sinirli sayida segeneklere sahiptiler. Pratik
bakimdan, vyalnizca birtek kategoride gii¢ kaynad:i (motor)
kullanmak zorundaydilar. Yani gticu gok sinirli olan pis-
tonlu motorlari kullaniyorlardi. Diisiik hizlarda, kanatla-—
rin tasimasini: arttirici aerodinamik yardimcilarain bulun-—
mayisil, kanat vyiiklemelerinin dislik tutulmasi sonucunu
daogururken; vyiuksek hizla uguslar da yapilamiyordu. Kanat
yuklemelerinin mukavemet bakimindan sinirli olmasi, tasa—
rimcilari vylksek parazit sliriiklemeli gift kanatli di-
zaynlar yapmaya zorluyordu.Bunun sonucunda da yliksek hiz-
lafa erigsilemiyordu. Kabin basinglandirmasinin yap:ilama-
mas1 ise 3000 m. (10000 ft.) nin Uzerindeki uqguslara
engelliyordu. Bu dinemde ucak tasarimis fabrikadaki bir
veya birkag mihendis tarafindan ger;eklestirilirken,
ugaklarin geligtirim galigmalari qok dar gergeveler igin-
de kaliyordu. 1920°lerde yeni bir ugaGin tasarlanip ure-
tilmesi ve musteriye sunulmas: altir ay gibi kisa bir
zamanda gercekle$trri1§yordu. 6rne§in, Anthony Fokker
1918-1936 vyillari arasinda 14 farkli tipte ugak tasarla-
mis ve ﬁretmisti. Fakat Il. Dinya Savasindan bu yana ugak
tasariminda, bﬁyﬁk radikal dedisimler gortldi. Jet moto-

runun ve onun ardindan, turbofanin gelisimi, dolayisiyla

228300 kg. (30000 1b.) 1lik tepki kuvvetlerinin elde edili-



¢i mptor seqgiminde, olasiliklar:i oldukga genigletmistir.
Glntimiizde ‘ticari tasima ugaklari 9000-12000m. (30000-
40000ft.) giﬁi irtifalarda ses hizina ¢ok yakin hizlarda
ugabilmektedirler. Ayni zamanda bluyiik ugaklarin inis ve
kalkis hizlarida artmis,; buna paralel olarak daha uzun
pistlere gerek.duyulmaya baslanmigtir. Hava tasima en-—
diistrisi belirli bir dinemde biiylik bir biiylime gostermis-
tir. Ozellikle 1950°den 1970’e kadar olan ddnemde, ugulan
yolcu-mil vyilda ortalama %14’1iik bir artis gastermi$tir,
bu blylme hizi1 yalnizca, plastik endiistrisi tarafindan
gecilmistir. Biylk ticari tasima ugaklarinin tasima pro-—
diktivitesindeki (ylik*hiz) artig gok 1ilgi gekicidir.
Bunlara ek olarak modern ugaklar hergiin sayilar: artan
guvenlik kosullarini saglamak zorunda kalirken, sgiddetli
rekabetin dogurdudu ekonomik gereksinimler yeni tip ugak-
larin, geligtirim ve konstriksiyonunda gok yiiksek sermaye
kullanimini ve biylik mali riskleri birlikte getirmistir.
Gunlimliz ugak endlUstrileri 12 yildan d6nce yeni bir tipin
uretimine gegememektedir. Ancak Boeing ve Mc Donnell
Douglas gibi devler ayni anda birkag cegit yeni tasarim

i

piyasaya sunébilmektedirler. 'i$ fiacminin bUylklUugik ve
vyeni projelerin gefi$tﬁrim zamanlarinin uzunlugu pekgok
Tfirmamin riskleri ortak paylasim yolunu segmesine neden
olmus, bunun sonucunda da Avrupa’daki Airbus Industrié

gibi uluslararasi sirketler ortaya gikmistair.

Artik yeni tipte ucaklarin tasarimcisi olan veya bu



uqaklarln efsanevi babalar:i oclan bas tasarimcilarin devri
gecmigtir. é&yle bir durum ancak kiigik 0zel ugaklar konu-
sunda vyasanmaktadir. Glnumiiziin ugak imalat firmalarinin
on dizayn departmanlarinda sayilar:i yiuzlerce olan, yilksek
dilizeyde egitimli teknisyenler, miihendisler bulunmaktadir.
Ayni departmanlarda yalnizca on dizayna y8nelik dev bilgi
islem tesisleri ve hava tinelleri de bulunmaktadir. Glint-
miiz proje tasarim fazlarinda, geegmiste tim detayli tasa-—
rima harcanandan fazla adam—saat kullanilmaktadir. Buraya
kadar yaptigimiz gecmis ile’gﬁnﬁmﬁzﬁn karsilastirmasis oOn
tasarim galismasinin ne derece dnemli olduGunu gostermek-

tedir. [Ref.91

1.1 Tasima Ugagi Tasarim: Ve Geligtirimi

Yeni ulastirma ugaklarinin geligimi herzaman igin
trafik hacminin blylimesi ve teknik—igletme standartlarin-
da olusan ilerlemelerin sonucunda olmaktadir. Sekil 1.1
hava tasimaciliinin baviimesine katilan gesitli faktérle-—
ri sematik olarak gostermektedir. Hava trafigindeki bG-
yame, fiyatlarin dﬁsmesinden, ugaklarin kalitesinin (hiz-
xkonfor) artmasindan, 15 aktivitesinin artis: ve kigisel
gelirlerin bayimesinden, ugaklarin kapasitelerinin artma-
sindan, ugulan hat sayilarinin artisindan, mevcut hatlar-
daki frekansin artigindan, ugaklarin ve yer tesislerinin

daha fazla kullanimindan dolay:i olmaktadirr. Bu isleme



T0LEP R )
5 #RTvITES] N TRAFIK HACMI -
| st gLinER
FIYATLAR
YOLCUIR TLE151 THTIVAG DUYULAN UCAETH
HIZ, KORFOR L . BOYUTLART VE SAYISI
sivesLiLx, emiver
ISLETME |
GIDERLERI
fSLETHE !
TEKNIiK pifzew [LTK, FREXANS, FINANS
AERCDINANIE TERRIK . BATLAR AP "
) . EMDIREKT WALIVETLER — BIRI4 | URETIMH
VAPI/GALZENE ) Ve HLTTETE ! i
SISTEALER, TECHizaT ks MLIET | GELISIM

Pekil 1.1 Morgan’ a giire f{Ref.4] hava tagimacilifinin
baylimesine katilan faktdrler.

aragstirma ve gelistirmenin katilimi, semanin sol alt
kbgesinde gbsterilmektedir, semaya dikkat edilirse bu
bélimde yalnizca gikis gizgileri vardir. Yani arastirma
ve gelistirme yalnizca verici durumdadir. Bu semayil hig-
bir sgsekilde bir kontrol sistemi clarak disanmemelidir,
Gdinku bu semada hakimetlerin havacilik faaliyetlerinin
ucak gelistirimine etkisi gisterilmemektedir. Bu sgema
ugak gelistiriminin; buyiimenin bir sonucu oldugunu gos—
termektedir. Bunlara ek alarak yeni projelerin yapilabi-
lir «imasinma kisitlayan birkag endistriyel sinirlama
vardir:

a— mevcut proje gelistirme orgacizasyonu ve dr = m

kapasitesij;



b- ygni~ ucgak simiflarainin gelistirilmesi igin gerekli
olan teknik ve endustriyel knowhow;

c— rekabet agisindan ileriye déniik tahminler;

d- yeterli mali dayanaklarin varlig.

Bir tasarim galismasina baslangig disitincesi herzaman
igin herhangi bir 6&zel kisi (bas tasarimci) veya de-
partmandan (dn tasarim bdrosu) gelmez ve yénetim tarafin-
dan verilen bir emir gseklinde olmasina da gerek vyaoktur.
Dasince  bir fizibiliﬁe caligmasindaki ba$langiq tasarim
fazinda, O6n dizayn blirosu tarafindan detayli olarak ince—
lenir. Bu dasidnsel tasarim fazinin hedefi, projenin ya-
sayabilirliginin ve en 6nemli karakteristiklerinin ince-
lermesidir. £lde edilen sonuglar teknik bakimdan ve pa-—
zarlama hedefleri bakimindan tatmin ediciyse 5 vyeni ugak
tasariminin gelistirme programinin baslamasina karar
verilir. $ekil 1.2 bazi alternatiflerle, kargilagtirmalar
sistematik bir tabana dayandirilarak yapilir. En yiksek
puanlari alan taslak model, 6n tasarim fazinda detayli
bir sekilde ele alinir. Bu fazin dnemli bir dzellifi son
karar asamasina varilincaya kadar slrekli modifikasyon—
larin yapilmasidir. Son karar ile birlikte ugagin kesin
konfigirasyonu ortaya. gikar, ve 6n tasarim fazi sona
erer. Eger ugain pazari bu modeli kabul edilebilecek ve
projeyi mali ydnden destekleyebilecekse ydnetim tarafin-
dan, gelistirimin devamina karar verilir. Detayl:i tasa-
rims; konstriksiyon ve test fazlarinin sirasiyla gegilme-

sinden sonra ugusa elverislilik asamasina gelinir, belir-
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1i bir sare sonra da misterilere teslimatlar baslar. Bu
dénémde elQe edilen bilgiler, mahendislik de§igiklikleri-
nin yapilmasina yol agar, bu da tasarim bUrosunu uzun bir
stire daha galigstirir.

fik dretim serisinin fabrikadan gikigindan sonrada
Grinin firma tarafindan gelistirimine devam edilir. Bu
~-.qekis@irmexgallsmalafl, ugagin tasima kapasitesinin art-
tirillmasi .(L:;'atma) 3 daba yeliymis, molor Tarnin Lakilmasa,
éerodinamik diizenlemelerle performansin arttirimi geklin-
de olur. Bagarilx bir ugak misteriye herbiri 6zel tasima-
cilik isteklerine uygun disen gesitli segenekler sunar.
Bu da fTirmanin rekabet piyasasindaki durumunu kuvvetlen—
dirir. Tim bu galigmalar $ekil 1.2%den de ‘gordleceqgi
gibi Gg ana grupta toplanir :
a— konfiglirasyon gelistirim fazi (&6n tasarim asamasi);
b—~ detayli tasarim fazij;

c~ servis mGhendisligi fazi. (Ref.91]

1.2 Konfiglrasyon Geligtirilmesi

Sekil 1.3’de de gbdriildagi gibi tasar:imin bu agama—
sindaki temel amag gonunun teknik agidan yapilir; ekono-
sl agidan da doyurucu ;1a5111k1ara sahip olup olmadigina
karar vermek ‘fcin gerekli bilgilerin elde edilmesidir.
Ayrintili tasarim asamasindan farkli clarak, &ou asamada
ne gergek kanstriksiyon islemi, ne de ayrintil: dGretim

gizelgesi 6nemli bir rol oynamaz. Yeni bir tip ugadin

tamii ile gelistiriminde gz 8ndne alinmas: gereken dnemlil
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Sekil 1.3 Yaksek sdbsonik hizli , tasima  ugaklarimn
konfiglirasyon tasarimi ve gelistirimi. [Ref.%]

.

.

bir konu da, bunun dizayn gevrimlerinin basgari ile sonug-
landirilmasinin dnemli bir yer tutmasidir. Ugagin tasari-
minda bu cevrimlerdeki bu yol izlenir.Arastirmada tim ana
gruplar; govde sistemleri ve teghizat benzer bir ayrint:
derecesine kadar incelenir. Tasarim gevrimleri birbirini

bagsariyla sonuglandirdikgas incelemenin ayrinti derecesi



de artar; sonugta ugak tam ayrintilariyla ortaya gikar:.
$ekii 1.2 ve 1.3’de verilen ferminoloji esas alinarak,
sonucu  olusturacak temel tasarim asamalari asafidaki
sirayla verilebilir:

a— dustinsel tasarim;

b— ilk temel tasarim;

c~ temel tasarimdaki konfiglrasyon geligtirimij

d- ayrintili tasarim.

Bu tasarim asamalarij teorik tasarim, vyapilabilir tasa-

rim, kabul edilebilir tasarim ve son teghizat tasarim

gevrimleri seklinde de isimlendirilebilir. [Ref.%1]

1.2.1 Distinsel tasarim

Baglangig¢ asamasinda yeni bir ugak igin talep elasi-—
1ig1, pazar arastirmalar: ve misterilerle yapilan géris-
meler yardimiyla belirlenir. Bldytk firmalarda pazar aras-—
tirmacilig@i, ayri bir b6lamin sorumluluundadir. Kiagak
firmalardaysa bu igi de tasarimci veya tasarim grubu
yapar. Her 1iki halde de tasarim taleplerinin dogasi,
btan agilardan incelenmedikge; yeni bir tasarima baslan-—
masi olayl, tasarimcilari dogrudan dogruya ilgilendirir.

Pazar arastiréasf tasima performansi (parali yik ve
maksimum menzil), seyir hizi,; tirmanma performansi, kabin
duzenlemesi, gtvde nitelikleri ve teghizat gibi baslangig
6ze11ik1erini ortaya koyar. Tasarimin tamamini etkiledi-
ginden, hangi uguga elverislilik ve isletme taleplerinin

kargilanacag: da belirlenmelidir. Proje ©dncesinde ve
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proje cgalismalari esnasinda dider ugak tipleri veya ugak

projeleri de tasarimcilar tarafindan detayli bir sgekilde

ele alinir.

Pazar arastirmalari ve pivasada mevcut difer ugak-—
larla 1lgili incelemeler, tasarimcilari distnce dretme
asamasina getirir. Bu asamada tasarimla ilgili gok deGi-
$iks birbirinden farkli tasarim distinceleri doGmaya bas—
lar. Monokok yapi, ok agili kanat, kuyruktaki motorlar,
alan kurali gibi tasarim kavramlari bu asamada kullani-
lir . Ancak bunlardan gok azi on tasarim ve bunu izleyen
gelistirme programina girer. DﬁanCE'agamasz Sekil 1.4
’de gdsterilene benzeyen on tasarim modellerinin, temel
karakteristikler ve temel tasarim felsefesiyle birlikte
olusmasl sonucunu getirir. Bu asamada detaylar Gzerinde
gok duastinulmemis olsa da kagit tzerinde tam bir ugak
meydana gelmi§tir ve tasarimci bu ugagin pazar arastirma-

sina yanit oldufunu rahatlikla ddsanebilir. [Ref.91

1.2.2 11k konfigurasyon tasarimi ve konfigdrasyon
degisimleri
Tasarim o6zellikle disuncelerin gergeklestirildigi
ilk asamalarda bir deterministik islem olmadigina gore
gerek duyulan somug igins, gok gesitli gézumler elde edi-
lir. Tasarimcinin Gnsezilerine ve deneyimine dayanilarak,
avantajlari ve dezavantajlari degerlendirerek gergekgi

bir sonuca ulagmak miimkin deGilse, kars:lastirmali galis-—

3ﬁ~malatﬂyéb11malidir. Birbirine benzer biitun konfiglirasyon—
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lari, tam geligtirilmis projeler haline dondgtirmek

genel olarak yapilabilir olmayacadina gére parametrik
tasarim fazina gegilir. Bu durum, ilkonce bir ilk temel
tasarimin (veya nokta tasarim) oldukga basit boyutlandir-—
ma yéntemleriyle geligtirimini gerektirir. Bu yontemler
kismen teorik bagintilara, kismen de istatistiki baginti-—
lara dayanir.

Temel tasarim 1ile birlikte, dzellikle ugagin dg
ybnden goruniisinin ve bazi dnemli kesitlerinin ana hatla-
ri ortaya gikar. Sonraki adim tasarimin performans ve
gzelliklerinin tasarim isteklerini ne kadar kargilayaca-
gini kontrol etmektir. Bundan sonra bu temel tasarim
Uzerinde Gnceden belirlenmis ve agikga tanimlanmig galig—
ma kurallarina uyularak, yani sistematik bir sekilde
degigiklikler yapilabilir. Bdylece temel tasarimla oldugu
kadar birbiriyle de karsilagtirilabilen tasarimlar ailesi
ortaya gikar. Bu galismanin iki amaci vardir:

a- tasarimin istekleri kargilamayan yonlerini gelistirmek
b—- en uygun olasiliklari gbzlemek ve diger gesitlemelerin
daha iyi olup elmadigini gbrmek.
$eki1 1.3’deki diyagram ilk temel tasarim kagit dzerine
konmadan Once motorun tipinin segimini dneriyorsa da,
parametrik tasarim fazinda farkli motor tiplerine ve
farkli motor sayilarina sahip olan cgesitlemeler de ele
alinir. Birkag gesit ugak incelendigi zaman etkili bir
karsilagstirma yapilabilmesi igin sistematik yaklagsimlarda

bulunulmalidir. Kullanilan yontemlerin mutlak dogrulugu
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mimk{n olduGu kadar yiiksek olsa da ana amag, tasarimlar
arasinda bir farklilik olugsturmaktadir. Bu asamanin
sonundaki mnihail karar, ileri geligtirim igin seqgilecek
olan temel konfigUrasyonu belirleyecektir. Bu tasarimin
detayli mihendislik galigmalarindan sanra ilk dzellikleri
kargilamaya ilaveten en iyl tasarim oldugu kabul edilebi-
lir. Ote vandans; parametrik qéliﬁmalar sonucunda tam bir
gGzame ulasilamadif:r da olur. Béyle bir  durumda, iki
alternatif tasarimin daha detayl:i bir sekilde incelenme-—
sine gegilerek, seqgim daha sonraya birakilabilir.

On tasarim asamasinin blyuk1liigd, kigilik bir nakliye
ugaginin ilk temel tasariminda; binlerce adam saatlik
calismanin gerekliligiyle ortaya gikar. Cesitlemelerle
ilgili tasarim fazlari ve parametrik galigmalar ise bunun

birkag katini gerektirecektir. [Ref.?]

1.2.3. Temel konfigurasyon gelistirimi

Temel tasarim bu agamada belirli bir anlam kazandi-
racak detayliliga getirilir. Tasarim departmaninin gesit-
1i boldmleri aerodinamik tasarima, ana yapinin hesaplama—
larina,; govde sistemlerinin ve teghizatin tasarimina
katilir. Dig hatlar bellrlenirken ve govde igi diizenleme-
leri gosteren mock-up vyapilirken en erken zamanda hava

tineli deneyleride baslatilir.

Temel konfigdrasyonun geligtirimi esnasinda her
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bblim kendisiyle ilgili hatalarin diizeltilmesi galismasi—
nida yﬁfdtﬁé. Bu asamada bolimler arasindaki iligkileri,
6n tasarim departmani yiiklenir. Bu asamadaki en yofun is-
lerden biri daha onceden, istatistiki verilere dayanila-
rak vyaklasik agirliklari belirlenmis olan pargalarin,
kesin agirliklarinin tayinini saflayan agirlik kontrol
programinin olusturulmasidar.

Projenin yeterli olgunluga eristiginden emin olu-
nuncas ve gerekli dzellikler hakkindaki groblemler orta-—-
dan kalkinca, proje yoneticisi konfigilrasyonun dondurul-
masi kararina varir. Bu, dn tasarim asamasinin bitisidir.
Konfiglirasyon gelistirme programi konusundaki bazi fikir-
ler Ref.4’de detayli olarak verilmektedir. Ayni yayinda
Lockheed L~10117in konfiglrasyon gelistirimi fazimin iki
v1l sirdagud, cesitli konfiglirasyonlarin incelenmesine ve
optimum tasar:imin elde edilmesine kadar 2 wmilyon saat

zaman sarfedildigi, 7 ayri hava tunelinde 10000 saatlik

deneylerin yap:1digi belirtilmektedir. [Ref.91

1.3 Amag

.

Buraya %adar kisaca dzetlenen tasarim asamalari,
ugak tasariminin ne kadar uzun zaman alan, karma;ik hir
--0lay oldugunu goGstermektedir. Bu yorucu galismalar ve
:kafha$ik problemler, tasarimcilari bazi kolaylagtir:ici
yéntemler aramaya ybneltmektedir. gb ve 12. sayfalarda da

belirtildigi gibi o anda piyasada var olan ugaklara ait
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ozelliklerin sik sik gdzden gegirilmesis bu vyantemlerin
en gok kullanmilanlarindan biridir. Mevcut ugaklara ait
gesitli dzelliklerden yararlanma, tasarim olayinin ba§-
langicindaki daqdnsel tasarim ve 6n tasarim fazlarinin
ana unsurudur.

Daha dnce de belirtildigi gibi ugagin kapasitesi,
performansi: ve bazi nitelikleri pazar arastirmalar: sonu-
cunda belirlenir. Bu sonuca dayanilarak, didsince bazinda
gesitli modeller artaya gikarilir (Bkz. kisim 1.2.1).
Daha sonra da ka@:t dzerinde on tasarim asamasina gegi-
lir. On tasarim seonucunda pazar tarafindan istenene yakin
bir taslak proje ortaya gikmis olur. Bu agsamada elde
edilen dederlerin ve sonuglarin hicbiri kesin sonug alma-
yips detayli tasarima taban clusturan kaba yaklasimlar—
dir, yani elde edilen dederler ancak mertebe belirtmekte-
dir.

fn  tasarim asamasindaki hesaplamalarin biliylik bir
bolami istatistiki parametrik bagintilara dayalidir.
Pazar arastirmalar: ve disunsel tasarim ile yolcu kapasi-—
tesi, seyir hizi, pist uzunludus genel formu ve yaklagik
ana boyutlari belirlenen ucagin; bos afirlig:r ugakta
aranan niteliklere gare Ek—-A’da verilen yontemlerle he-
saplanir. Tamami istatistik bulgulara dayali olan bu
yintemlerin kullanilmasinin ana nedeni, ugada ait agirlik
gruplarinin tasarima baslangiq asamasinda kesin olarak

hesaplanamamasidir. Bu nedenle, benzer dzelliklerdeki
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mevcut ugaklarin bilinen agGirlik gruplari yeni tasarlanan
uqaéin agivlik gruplari hakkinda da fikir verecektir.
Kisacasi yvaolcu kapasiteleri ve performanslari benzer olan
ugaklarin, agirlik gruplari ve boyutlari da benzer olur.

On tasaraim a$;ma§;nda ‘ﬁéfsxla$11ang problemlerden
biri de motor segimidir. Uga@a uygun olan motorun ve
motor glicintn helirlenebilmesi igin ucagin parazit sdruk-
leme ve endlklenmis sitrlkleme gibi aerodinamik deferleri-~-
nin bilinmesi gereklidir. Oysa tasarimin bu asamasinda bu
degerleri kesin alarak hesaplayabilmek cok gudgtur. Bu
bBliyliklidklere ait kesine yakin deferler daha sonraki hava
tdneli deneyleri asamasinda belirlenebilirken, kesin
deferler ancak ugus tecribelerinden sonra artaya gikar.
Benzer adirlik gruplarindaki ugaklarin boyutlarinin da
benzer olacag: dﬁsﬁnulﬁrse, bu ugaklarin enddklenmis
slirtikleme ve parazit surikleme degerleri de benzer olur.
Bu durumda benzer agirlik ve kanat alani Ozelliklerine
sahip ugaklarin, motor glgleri de benzer olur.

Ugak performansinin 6zelliklerine gore ugak dizayn
karakteristiklerinin belirlenmesi konulu bu galigmadajg
1963 y:ilindan itibaren ginumize kadar havayolu isletmeci-
l1iginde aktif olarak qﬁrev vapan sivil, tepkili motorlu
yolcu ugaklarinin; motor tepki glcd, ugus hizlari, agir-
11k ozellikleri ve bunlarin bazi performans denklemlerine
uygulanmasindan yararlanilaraks motor gigleri ve agirlik-—

lar arasindaki parametrik bagintilarin belirlenmesi amag—
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land;. Elde edilen bu parametrik baintilarin vyukarida
agiklanan ©on tasarim problemlerinin cgdzdaminde blyiik ko-
layliklar saglayacagi beklenmektedir. Cunkii Ek-~A”daki
yontemlerle bos agirligi tahmin edilen ugagin kanat alani
motor glicid gibi dederleri istenen performans ozellikle—
rine gore,; bulduBumuz parametrik ba@intilar vyardimiyla
kolaylikla tahmin edilebilecektir.

Bu dogrultuda ilkonce, yukarida belirtilen ozellik-—
te parali yldk tasiyan ugaklarin; agirlik, motor tepki
glcu ve ugus hizlari {(tirmanma hizi, maksimum seyahat
hiz1) Gzellikleri saptanmistir. Agirlik olarak ise maksi-
mum kalkis agirliGi, maksimum inis agirlig: ve isletme
bos agirlig: ele alinmistair.

Bu galismada kullanilan istatistiki yontemler,
eldeki veri gruplarina matematik model aranmasi seklinde
defildir. Kullanilacak matematik model, ugus olayinin
fiziginden gikmaktadir. Biyuklikler arasindaki parametrik
bagintilarin derecesini des ele alinan uqus halinin fizi-
gi belirlemektedir.Kisacasi biiyuklitkler arasinda rastgele
parametrik bagintilar kurularak, bu bagintilardan hangi-
sinin olaya daha uydun oldugunu arastirmak yerine, zaten
belirli oclan bagintilarin sabit katsayilarinin bulurmasi-—
na galisilmistir. Bulunan parametrik bagintilarin sabit-
lerinin belirlenmesinde ise numerik gozim ydntemi olarak

en kicldk kareler yontemi kullanilmistir.
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2. UCAK PERFORMANS DENKLEMLERI
2.1 Genel Bilgiler

Ugak On tasariminda kullanilabilecek performans
denklemlerinin elde edilmesine ge¢ilmeden dnce, denklem—
lerimiz 1ile ilgili birtakim kabhullerin yapilmasi gerek-

mektedir. Yapilan bu kabuller asagida helirtilmistir.

2.1.1 Ugak performans denklemlerinde temel kabuller

1- Yerde ve ugus sirasinda ugaga etki eden, tim
kuvvetlerin geometrik bile$kési {vektdrel topla-
m1) daima sifirdir. (IF. =0)

2— Ugagin agirlik merkezi etrafindaki tdm momentle-—

rinin toplami sifirdir. Ciﬁi=0)

£2.1.2 Performans hesaplanmasinda diger kabuller

1—- Ugak ve uqus simetriktir. Yani hiz vektorid uga-
gin simetri ddzlemi igindedir. Bu durumda ugagin
simetri dizlemine dik oclarak etkiyen kuvvetler
ihmal edilebilir. (ZFyi=0)

2~ Ugus sirasinda riizgar hizi vektards incelenen t
aninda sabit kabul edilir. ({ =sabit)

3- BGg grubunun verdigi cgekme/itme kuvveti hiz
vektorag dodrultusunda (? 77 W alups uzunlamasi—

na simetri ekseniyle gakisiktir (T // le)
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ayrica motor rejimi ve gaz kolu parametresi
sabittir (f=sabit).

4— Aeradinamik kuvvetler hava hizinin bir fonksiyo-

nudur .
L = CL —EL— VES
16
D = c, < _ B
18

9- Ugak rijittir yani hareketin incelendigi her ¢t

anindas kumanda yizeyleri ve dimenler sabittir.

2.2 Ugusun Genel Etadd

Bir wugagin hareketini en genel hal igin incelemek
istedigimizde ugaga etki eden kititlesel kuvvetleri (aGir-
11k, atalet kuvvetleri) ve dis kuvvetleri (aerodinamik
kuvvets; motor tepkisi) gdz dnine alarak, bu kuvvetlerin
etkisi altinda tamamen serbest hareket edebilen bir cisim
gibi disiGnmek gerekir. Ugaga etki eden kuvvetler her t
aninda siddet, vyon, dogrultu agisindan tamamen belirlen—
mis kuvvetlerdir. Bu nedenlerle ugus mekaniginde genelde
perfarmans analizinée ugagin hareketleri, sabit bir ugus
konfiglrasyonu ve ugus rejimi igin, ugak rijit bir cisim

kabul edilerek incelenir.

2.2.1 Ugusun genel denklemleri
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Ugagin hareket denklemleri Newton Hareket Kanunu
gerefince bulunabilir. Newton Hareket Kanunlariysa,

a— Herhangibir dogrultudaki dis kuvvetlerin topla-

mi, hareket miktari defigimine egittir.

b— Herhangibir eksen etrafindaki dis momentlerin
toplam:is, hareket miktari momentinin degisimine
egittir.

En genel durumda ugus igin hareket denklemleri bu
kanunlara gire yazilir. Uga@in en genel hareketini veren
hareket denklem takiminin gdziml mimkin olmadigindan daha
dnce verilen kabuller ile hareket denklemleri basitlesti-
rilir. Ancak bu kabullerin yaninda, performans denklemle—
rinin yazilabilmesi igin uygun eksen takimlarinin da
tanimlanmas: gereklidir. Bunu da su sekilde tanimlayabi-

liriz:

2.2.2 Hareketin incelenmesi igin eksen takimi segimi

1- Ugaga bagli eksen takimi: G (xl, Y0 24 )

le : ugagin uzunlamasina ekseniyle gakisik ve
ilerlgye yardyle (+)

Gy1 :  kanat dizlemi igerisinde Gx’e dik ve sag
kanat ydndnde (+)

Gz1 : le ,Gy1 dazlemine diks inis takimlarina

dogru (+)

le,z1 dizlemi ugagin simetri dizlemini olusturar.
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2- Hiz vektdrine badli eksen takimi: 6 (s ys z)

Gx @

Gy

Gz

hiz dogrultusunda (yéringeye tedet),; iler-—
leme yoniiyle (+)

eGrilik merkeziyle agirlik merkezi dodrul-
tusunda, disa daogru (+)

bu dﬁgleme dik dogrultuda yani naormal doﬁ;

rultuda ve asagi dofru (+). [Ref.11

Gxs z hareketin simetri dlzlemidir.

3- Yere bagli eksen takimiz 6 (X, Y, 2)
GX : vyatay diizlem iginde, referans dogfrultuda,
ilerleme yBninde (+)
BY : vyatay dizlem iginde, referans dogrultusuna
diks sag tarafa dogru (+)
62 : GXY dazlemine dik, dﬁ§ey dogrultuda, yer-—
cekimi ivmesi ydninde (+)
q K
Sekil 2.1. Hareketin incelenmesinde . eksen

takimi gdsterimi. [Ref.21]
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Bu kabullerden sonra sira performans denklemlerinin
bulunmasina gelmigtir. Bundan sonraki btlumlerde ugagin
cesitli hareket denklemleri incelenecek ve bunlara gore,
parametrik on tasarim denklemleri gikarilacaktir. Ilkdhce
ugagin en genel hareketi olan simetrik daimi yatay ugus

hareketi ele alinacaktir.



3. TeEPKiLI BIR UGAGIN SIMETRIK DAIMI YATAY UGUS HAREKE-

TINDE PERFORMANS DENKLEMLERI

Sabit bir irtifa (h =sabit) ve sabit bir hizda (V
=sabit), simetrik (F;?) daimi (d/dt =0) yatay ugus yapan
ugaga étki eden kuvvetler; tasima, sirdkleme, cekme kuv-
veti ve agirlik seklindedir (Sekil 3.1).

leve Gz1 dogrultularinda denge denklemleri;

lez T-D=20 ame (3.1)
Gzl: W-L =20 «as £3.2)

seklinde ifade edilebilir.

Tasima ve surdkleme kuvvet-

lerinin agik ifadeleri ise: ! w

t=cdvPss1e=c fvPssa ...(3.3)  Sekil 3.1 Ucgaga etki eden
a o kuvvetler.
D=Céfv S/1a=cD?v S/2 ...(3.4)

oclup ugagin surikleme kaisayisinzn, tasima katsayisiyla

= -

parabolik olarak degistigi kabul edilirse;

- e
CD“" CDQ+kCL --.-----—..--------o.-(3-5)

(3.1), (3.4) ve (3.3) denklemlerinden ugugs hareketi igin

gerekli olan gekme kuvveti ifadesi;

— 2 . 2
T = CDO V5716 + kCL

seklini alir. (3.2) ve (3.3) denklemlerinden vyararlanarak

VES/16 meens (3.6)

CL tasima katsavyisis

cL= 16wnfvas

23

IR
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seklinde bulunur. Bu da (3.6) denkleminde yerine konulur-
sa sonu;ta{

T/W = € 6 VE/16GH/S) + k 16(H/S) /G VR . «rnrrnrnne(3.T)
seklinde ifade edilebilir. Buna gore sabit bir irtifada
yatay ugus yapan belirli bir ugadin, bu ugusu igin gerek-—
1i olan gekme kuvvetinin, ucadin hizi ile dedisimi Sekil
3.2° deki gibidir. Halbuki ayni ugagin motorlarinins o
irtifadaki qgekme kuvvetinin ugagin hiz: ile de§igimi
bBiraz daha farkl:i bir 6zellik gisterir. Bu ugak, ancak(
motorlar tarafindan saglanan cgkme kuvvetinin, gerekli
gekmeye esi; aldugu noktaya kafsxll kgelen V hizinda,
simetrik da%mi yerlay ugusunu yaﬁabilir. Yanis Q:sabit
hizi 1ile simetrik vyatay ugus igin ngibi bir kuvvet

gerekiyorsas motorlar buna karsilik olarak:

7} T
| =

}
|
}
H

» v
Pekil 3.2. Gerekli ve faydali cekmenin hiz ile degigimi.

u

T =7

g ..
gibi bir gekme kuvveti vermelidir. Ugagin motorlar: tara-
findan saglanan gekme kuvvetine "faydal: gekme” adi da
verilir. Motor sayisi, Ne olan tepkili bir ugakta, fayda-
11 gekmenin en genel ifadestis

Tu= NE}BTOf(cS V)
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$ek1indedir‘.Buradaﬁgaz kolu parametresi olups matorlar
kapal: iken /g=0, motorlar tam gaz ile cqaligirken ﬁ =1
olur. Gaz tarbinli ugak motorlarinin tamaminin gekme
kuvveti, ucus irtifasi ve ucus hizi ile de@isim gosterir.
Ozellikle sikistirilma etkisi, motor gekmesinin hiz ile
de§i§iminde onemli rol eynar. Ancak ugus mekanigi ile
ilgili literatdrun biylik gogunlugunda, hesap keolaylig:
. bakimindans biraz da motor gekmesinin hiz ile degisimi-

nin, irtifaya gore qok daha kigik olmasi nedeniyle;
Tu=NeFTOf(d) R AP, (<RE)

gibi bir kabul yapilir. Biz bu galigmadaki hesaplamalari-

mizda bu kabulu kullanacagiz.Yanij;
T=T =T =D
u g

olmasi gerekmektedir. Bilindigi gibi wugaklarla 1ilgili
cesitli brosir ve kataloglarda, o ugaklarin deniz seviye-
sindeki motor gekme kuvvetleri, maksimum kalkis agirlig:
ve kanat alani gibi gesitli 6zellikieri verilmektedir.
(3.8) denklemini goz dntne alirsak, ugadin herhangibir

irtifadaki gekme kuvvetinin;
T=C T, =C N T
g to oea

oldudunu kabul edebiliriz. Ote yandan, ugagin o irtifada-

ki yatay ucusu esnasindaki agirliginin das
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w=C1wto

oldugunu digsunmek mimkdndidr. Buradaki Cove Cl katsayila-—

ris oranti sabitleridir. Bu durumda (3.7) denkleminij;

(W/S)

W/TY, = to Crrerveeee 3.9
gva €, 2 16 2
€ + Kty WS
16C ﬁ:‘o dve '

seklinde ifade etmek mimkunddr.

Elde edilen bu genel denklemde,

Y = (N/T)to AO = CDG.EL. Va
16 C
[«
16 €, ©
X = (N/S)to BO = k ~———{—)
d valt,
alaraks;
X
Y =’-_—_-_—-—8- .---.----.-.-..--(3-10)
A + B X
G (a]

ifadesi yazilir. Bu durumda problem Ao ve Bo katsayilari—
nin bulunmasina dﬁnﬁgmﬁ§ olups vapilacak analizde,dééiﬁim
seyahat hizindan bagimsiz incelenmis olacaktir. Ao ifade~
sindeki CDo deferi, tasima surikleme katsayisini, k ise

*

kanat agiklik orani ve‘'e Oswald sabitine bagl:i clarak

k = 1/7¢IT Age)

ifade edilebilen, enduklenmis stirtkleme katsayisinm
belirtmektedir. e ise eliptik kanattan sivriltilmis tra-
pez kanada gegis faktord olup ekseriyetle 0.80 civarinda

deferler alir. e’nin degeri ok agigi etkisiyle artar ve
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0.93 e yaklasir.
AO ve BO katsay:ilarinin bulunmasinda en kdguk kare-

ler yénteminden yararlanilmak uzere (3.10) denklemi;
f=A°Y+B°an—x=O .l"..""..'l.l.'ﬁ...I..II(3.11)

haline getirilir. Bu denklemin katsayilari :

4, 2 2, 2., 3
XY IX. Y. T3 Tv. Tex Ty,
D= 1 1 1 1 1 12 1 1 '--.I..'ll....I'DII(Blla)
Bey @y 8 a2, 8,2
ZY SX Y T X YD)
2., 3 2 :
Y. 53X TY -3X. Y. SX. ¥,
Bo=2 MR P < 18 < 3

sy, 5% 0 B o By BB
ifadelerinden hesaplanabilir.

Bu galigma ile vyalcu ugaklarinin (M/S)to ve
(w/T)theﬁerleri arasinda (3.7) denklemindeki ili§kinin
kurulmasindaki. amag, On tasarim esnasinda hendz boyutlara
 tam Dlaraﬁfbéiirlen;%emig alan ugakta, motar tepki glcu-
rin hangi mertebede olarafinin helirlenmesidir. Gergekte
one BO katsayilar: ugagin boyutlarina, hizina ve aerodi—
namik Tformuna gore ugaktan ugaga farklilik gosteren bl
yGkliklerdir. Ancak yukarida da belirtildigi gibi. heniiz

formu ve boyutlari tam clarak ortaya gikmamig bir ucakta

bu katsayilarin bilinmesi de cldukga zordur. Bu nedenle ,
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ayni isi gdren, benzer ugaklara benzer ugaklarin tamamina
ait ortalama Qo’ BD katsayzlarlnln'heséplanmasi, on ta-
sarimdakl motor segiminde biiyik kalayliklar saglayabilir.

one B0 katsayirlarissirasiyla € ve k ile grantil:

Do
oldugundan, ugak boyutlarina baéxhlldirlar. Ayrica katsa-
vilaran agik ifadeler inden gordldiagd gibis bir de hiza
bagimlilik sdz konusudur. Ancak ele alarak inceledifimiz
tepkili motorlu vyolcu ugaklarinin hiz bolgeleri hemen
hemen hepsi igin ayni oldufundan, AO ve BD in ugaktan
ugaga hiz ile degigimi ok bliyik farklilik gdstermez.
Yani, en baydk farklilik ugak boyutlarinin ve formunun
deigimiyle birlikte gordldr. Ornedin, 12 yolcu tasiyabi-
len 10000 kg. aGirliktaki bir ugaBiin boyutlari ve formu,
120 vyolcu tasiyabilen 80000 kg. adirliktaki bir ugadin
boyutlar: ve formu ile ayni olamaz. Daha 8nce de helir-
tildigi gibi, enddklenmis slrdkleme katsayisi:

K = omem

VARe

ifadesinden de gﬁrdlece@i gibi, ﬁRg agiklik orani ile
ters de olsa orantilidir. Ele alinan ugak tiplerinin
aqzkllk aranlar: arasinda ise bayiitk farkliliklar voktur.
Bu nedenles Bo katsayisini boyut bakimindan etkileyen k
gok deGismedigi igin Bo’da ugaktan ugaga buydk farkl:il:ik
gostermez. Bu durumda ugak boyut ve formlarindaki farkli-

lik en fazla Ao katsayisini etkilevecektir. Yani kiigtk
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ugaklardaki Ao deéeri, blyik ugaklardakinden daha kagdk
glacaktir. ' Bunun nedeni boyutlar blyudukge ucain hava
ile temas eden yiizey alaminin artmasi, dolayisiyla, CDO
parazit sdridklemesinin artmasidir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayi, ugaklarin |
‘€§f5jto ve (w/T)to degerleri arasinda (3.10) denkleminde—
ki gibi genel bir parametrik bagint: clusturulurken,ugak
larin form ve boyutlar ydnlnden birbirine yakin alanlari-
ni ayri ayri gruplayips, herbir grup icin ayri bir
(w/T)to-(w/S}to bagintis: gikarilmas: uygundur. Ancak,
ugak boyutlarinin parametreleri gak sayida oldugu igin,
bu sgekilde bir gruplama gok glgleseceginden,; bayutlarla
dogru erant:ili olan maksimum kalkis afirligina gore grup-—
lamanin yaprlmasi daha uygundur.

Tablo 3.17 deki verilerden yararlanarak maksimum
kalkss agirligina gqOre gruplama vapilirken (w/S)tQ ve
(W/T)tD ar asindaki kourelasyonun en yiliksek degerler aldigi
agirlik gruplari esas alxnmlgtxr. Buna g8re 233000 kg.’
dan baylk maksimum kalkis agirligina sahip ucaklarin ayri
bir grup (Bkz.Sekil 3.3}, 63000 kg.” dan daha kiguk
maksimum kalkis agiviigina sahip ugaklarin ( Bkz. Sekil
3.4) ise bir baska é}up'olu$turdu§u gorulda. Iki grubun
korelasyon katsayilar: sirasivla 0.889 ve 0.719 olarak
bulunmustur. 233000 kg. 1le 63000 kg. maksimum kalk:is

ag:irlid: bélgesinde korelasyan katsayisinmin 0.25 gibi cok

kiiglik dederlerde kaldig: gdzlenmistir. Bunun nedeni de bu
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genis agirlik bilgesinde ugaklarin form, boyut, kapasite
ve modernlik bakimindan gok bdyldk farkliliklar gosterme-
sidir. Ozellikle 200000 kg. ile 100000 kg. maksimum kal-
k1% agirli1gi bdlgesinde (Bkz. Sekil 3.5) korelasyon kat-
sayisl -0.239 gibi bir defere ulasmaktadir. Bunun nedeni
belirtilen bélgede Airbus A300, A310 ve Boeing 767 gibi
modern, genig govdeli yani parazit sitrdklemesi biraz daha
bayGk alan, buna nazaran gug ylklemesi kiguk, kanat yik-
lemesi yiiksek olan anklarla birlikte Boeing 707, DC 8
gibi eski model, ince govdeli, dlsdk kanat vyiiklemeli
fakat vyGksek gtlg yiklemeli ugaklarin birarada bulunmasi-~
dir. 200000 ve 100000 kg. maksimum kalkis afirlifir ara-
sinda kalan bolgede karsilasilan bu durum bizi maksimum
kalkis agirligi disinda form ile 1ilgili bir gruplama
yapmaya da yoneltmigtir. Veriler incelendifinde maksimum
kalkis agirliGr 168000 kg. dan dusdk olan ugaklarin dar
govdeli (Bkz. Sekil 3.7), maksimum kalkis afirlidi 127000
kg. dan fazla olan ugaklarin {Bkz. Sekil 3.§) genis
govdeli ugaklar grubuna toplanabilecefi gdralmistir. Buna
gire 1866000 kg. 1ile 127000 kg. arasinda dar ve genis
govdeli wugaklar birarada bulunmaktadir. Bilindigi gibi
bir oturma szrasznd;, ‘6 veya daha az yolcu tasiyan ugak-~
lar dar govdeli, bir oturma sirasinda & dan fazla yolcu
tasiyvan ugaklar ise genis gdvdeli olarak ﬁanxmlanirlar.
Genis gdvdeli ugaklarda, ugagin bava akimina dik kesit

alaninin  blydk oclmasi nedeniyle parazit sdrdklemesinin,
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dolaylgxyla (3.10) denklemindeki Qdkatsayzslnzn biiyik
clmasi bekienir. Genis ve dar govdeli ugaklarla ilgili
yaptigdimiz incelemelerde de bu sonug elde edilmistir,
Bunlara ilaveten, ugaklarin tamaminin birarada ele alin-
diﬁx {Bkz. Hekil 3.8) bir korelasyon incelemesi de yapil-
mistir. Batdn ugaklari kapsayan bu incelemede (N/S)tave
(H/T)tnarasindaki korelasyonun 0.32 gibi ortalama bir
dizeyde oldugu gizlenmigtir. Hernekadar ilgili blydlkldk-
ler arasinda, gok bGyuk bir iligkinin varligini gostermi-
vorsa da s bdyle bir incelemenin digerleriyle karsilas-
tirma yapilmasinda baydk bir yarari vardir. Yukarida:
acgiklanan bu incelemelerin sonuglar: Table 3.28° de Ggzet—
lenmistir.

Bu bdlimde ugagin deniz seviyesinde yatay ugus hali
esas alinarak (N/S}tnve (NfT)tO degerleri arasindaki
iligkiler incelendi. Bundan sonra alay:i: bir adim daha
ileriye goturerek, ozellikle motorlarin daimi rejim glg-
lerinin belirlenmesine yvardimci olacak seyahat ugusu ile

ilgili incelemelere gegilecektir.
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Tablo 3.1. VYatay ugus hareketi igin gerekli isgtatistik
veriler. [Ref, 71 -
ek ST Rt 5 r s b i
ugak Tiei JANE’S NO tkg) tm2) Ab&z (kgf) (kg/m2)
BOEING 747-300 1984-1985 377840 511.00 4 24083 739.413 3.922
BOEING 747-200F 1984-1985 377840 511.00 4 24822 739.413 3.805
BOEING 747-2008 1984-198S 377840 511.00 4 24547 739.413 . 3.845
% BOEING. 747-2008 1984-1585 377840 511,00 4 23394 739.413 4,038
i1 BOEING 747-200B 1984-1985 377840 511.00 4 23802 739.413 3.969
£ BOEING 747-2008B 1984-1985 377840 511.00 4 24083 739.413 3,922
H BOEING 747-200B 1979-1980 371950 511.00 4 23802 727.884 3.907
. BOEING 747-2008 1979-1980 371930 511.00 4 24027 787.886 3.870
8 BOEING 747-200B 1977-1978 371945 911,00 4 238082 ?237.877 3.907
BOEING 747-2008 1979-1980 3465140 511.00 4 28671 714,560 4,027
¥ BOEING 747-200F 1979-1980 3462880 511.00 4 22671 710.137 4,008
¥ BOEING 747-200F 1979-1980 362880 511,00 4 22712 710.137 3.994
7 BOEING 747-200B .984-1985 C 362875 511.00 4 24822 710.187 3.655
BOEING 747-8008 1977-1978 342875 511.00 4 22712 710,187 3.9%4
BOEING 747-200F 1984-1985 362875 511,00 4 2a722 710.127 3.993
BDEING 747-200B 1975-1974 362870 511.00 4 23802 710,117 3.811
BOEING 747 B 1970-19714 351540 511,00 4 21320 687.945 4,122
BOEING 747-200F 1973-1974 351530 511.00 4 21423 &687.926 4,064
BOEING 747-100B 1984—1987 340195 511.00 4 21081 665,744 4,034
BOEING 747-100B 1984-1985 340195 511.00 4 23802 665,744 3.573
BOEING 747-100B 1984-1985 - 340195 511.00 4 22722 665,744 3,743
BOEING 747-100B 1984-198S 360195 511,00 4 23394 665,744 3,635
£ BOEING 747-1008 19791980 340190 511.00 4 21081 663,734 4,034
BOEING 747-100 1977-1980 332483 511.00 4 22018 650,652 3,775
BOEING 747-100 1973-1974 332480 511.00 4 20412 650.646 4,072
L-S00-11GALAXY 1968-1969 370249 576.00 4 20620 642,793 4,489
BOEING 747-100 1975-1976 382050 511.00 4 - 21296 630.235 3.781
BOEING 747-100 1973-1974 322050 511.00 4 20412 630.235 3.944
BOEING 747 1970-1971 322050 511.00 4 19730 &630.235 4,081
BOEING 747 SP 1984-1985 317515 511.00 &4 21081 621,360
BOEING 747 SP 1984-19835 317515 | S511.00 4 24083 621.360
BOEING 747 SP 1979-1980 312979 511.00 .4 21764 612.483
BOEING 747 SP 1977-1978 312979 511.00 4 21284 | &12.483
-DC10 Srs 30CF 1984~-1985 2467620 367.70 3 pazez 727.822 4,014
DC1O Srs 30 1979-1980 259450 367.70 3 23139 708,602 3.738
DC10 Srs 40 1984-1985 259450 367.70 3 24057 705.608 3.595
DC10 Srs 40 1974-1977 259450 3467.70 3 24057 705,602 3.595
DC10 Srs 40 1975-1976 259450 367.70 3 - 24040 705,608 3.597
% DC10 Srs 30 1984-1985 259450 367.70 3 2ee22 705.602 3.892
#£385L-1011TRISTA 1984-1985 231330 3289.00 32 22671 703.131 3.401
¥ 385 L.-1011-500 1979-1980 224980 320.00 3 224871 703.063 3.308
¥ 385 L-1011-250 19791980 224980 320.00 3 21764 703.063 3.448
DC10 Srs 30 1975-197& 256280 367.70 3 are2s £96.981 3.844
L—1011-8 1970-1971 269885 388.30 3 24950 695,042 3.606
DC10 Srs 30 1973-1974 851744 364,30 3 agees 491,035 3.776
DC10O Srs 40 1984-1985 251745 3467.70 3 22426 684,648 3.742
DC10 Srs 40 1979-1980 251744 367.70 3 224288 684,645 3.742
DC10 Srs 40 19731974 251744 367.70 3 22000 684,645 3.814
¥ DClO Srs 40, 1975-1974 asiyaa 347.70 3 22407 484,645 3.745
# 385 L.—-1011-~100 1979~1980 211373 320.00 3 19725 660,547 3.572
385 L-1011-~800 1979~1980 211375 320.00 a2 21764 660,547 3.237
ILYUSHIN IL84 1984~1985 206000 380.00 4 12997 643,750 3.962
BOEING 747 SP 1979-1980 299371 511.00 4 21081 585.833 3.550
BOEING 747 SP 1977~1978 299371 511.00 4 21284 585,853 3.51&
BOEING 747 SP 1984~1985 299370 511.00 4 21081 585,851 3.530
BOEING 747 SP 1984~1985 299370 511.00 4 2a7e2 585.851 3.294
BOEING 747 SP 1984~1983 299370 511.00 4 23394 585,851 3.199
BOEING 747 SP 1975-1976 299370 511.00 4 21296 585,851 3.514
DC10 Srslo 1984~1985 206385 358.70 3 18593 * 575,369 3.700
DC10 Srsl10 1984~19895 206385 358.70 3 18145 575.3469 3.791
DC10 Srs 15 198419835 206385 358.70 .3 21101 §575.369 3.260
DC10 Srslo 1979~1980 206384 358.70 3 18593 575.367 3.700
DC10 Srsl0 1979~1980 2056384 358.70 3 18145 575.367 3.791
BOEING 747 SP 1984~-1985 292777 511.00 4 24567 572.94% 2.97%
BOEING 747 SR 1984-1985 235870 511.00 4 23394 461,585 2.321
BOGEING 747, SR 1984-1985 235870 511.00 4 2z7a2 461,505 2.595
BOEING 747 SR 1984-1985 835870 511.00 -4 21081 461,583 2.797
_BOEING 747 SR 198419895 235870 511.00 4 23802 461,585 2,477
BOEING 747 SR 1973-1974 835865 511.00 &4 20635 461.575 2.838
A310~309 1984-1985 133000 219.00 2 22671 698,630 3.373
A310-300 apt 1 1984~1983 153000 { 219.00 a2 21784 698,430 3.515
AIRBUS A310-300 1984-1985 150000 219.00 2 21764 484,932 3,448
A310-300 1984-1987 150000 1§ 219.00 2 22671 684,932 3.308
A300-400R 1986-1987 170500 260.00 2 26891 &55.769 3.170
A3NO-&00R 1984-1987 1170500 4 260.00 a 25382 655,749 3.359
A310-200 apt 2 1984-1985 142000 219.00 2 22671 648,402 3.132
BOE ING7&7-300ER 1985~1987HG 181435 283.30 a 27890 &640.434 3.253
BOE ING767-300ER 1984-1987 181433 283.30 e 22671 &40.434 4,001
AZC0-&500 1984-1987 1465000 240.00 a 25382 634.4615
AZ00-&00 4 1986-1987 1465000 260.00 a 25891 634,615

[



Wto .8 Ta i
JANE®S NO tkg) tm2) Nel karr | cxgrme &
. . o
A300B4-200 1979-1980 165000 | 260.00 2 23133 | 634.615 3.566 [
310-200 opt 1 1984-1985 138600 | 219.00 a 22671 | 632.877 a.os7 P
A310-200 1986-1987 138500 | 215.00 , | 2 21764 | 632.877 a.1es f
- 385 L-1011-1 1975-1976 195050 | 320.00 3 19050 | 609.531 3.413
t3sSL-1011TRISTA |  1979-1980 195045 | 320.00 3 19062 | 609.516 3,411
FBOEING767-300ER | 1986-1987 172365 | 283.30 2 pea71 | eo8.419 . | 3.so1r |
A310-200 1984-1985 132000 | 219.00 2 22671 | 602.740 2.911 |
§  a3to-200 1984-1985 132000 | 219.00 2 21764 | 60B.740 3.033 |
AIRBUS A310-201 | 1979-1980 132000 | 219.90 2 21081 | 600.273 3.121 ‘
ILYUSHIN IL&2M 1984-1985 165000 | 279.55 4 10999 | 590.234 3.750
TLYUSHIN TLa2M 1979-1980 165000 | 279.60 4 11498 | 590.129 3.588
FILYUSHNILG2M200 | 1973-1974 165000 | 279.50 4 11500 | 590.129 3.s87 [
¢ ILYUSHIN IL&2 "1984-1985 162000 | 279.55 4 10500 | 579.503 3.857 s
L-1011 1968-1969 185520 | 321.10 3 18415 | 577.764 3.358
A30084 1976-1977 150000 | 260.00 2 23140 | 576.923 3.261
AZ00B4-100 1979-1980 150000 | 260.00 2 23133 | 576.923 3.242
k BACsprvC10 1968-1969 151950 | 264.90 4 10205 |[573.613 3.722
FILYUSHIN IL74T 1984-1985 170000 | 300.00 4 11958 | 566.667 3.5642
BOEING 767-300 | 1984-1987HG | 159211 | 283.30 2 22671 | 561.987 3.511
% DC Supsr 62 1970-1971 151950 | 271.90 4 8172 | 558.845 4.648
L ILYUSHIN ILe2 1968-1969 157500 | 282.20 4 10500 |558.115 3.750
DCIO Srsi0 19761977 19980 | 3se.7o0 a 18145 | SS&.398 3.666
DC10 Srsi0 1975-1976 199580 | 3s8.70 3 18597 |Sse.398 .| '3.577
DC8 Srs 30 1963-1984 142880 | 57.60 4 7945 | 554.658 | a.496
i bca srs 50 1963-1564 142880 { 257.60 4 8172 |S54.438 4.371
HBOE ING767-200ER { 1984-1985 156490 | 283.30 2 21672 | 552.383 3.610
{BOEING 767-300 1984-1985 156490 | 283.30 a2 | esa579 |s5s2.383 3.485
IBOEING 767-300 1986-1987 156489 | 283.30 2 BEs71 | 552.379 3.451
% pCa Super &1 1970-1971 147615 (@e2.90. | .4 } 8172 |s50.261 4.510
§ A300B2-200 1979-1980 142000 | 260.00 2 23133 | 546.154 3.08v
$BOEING 707-3208B | 1963-1964 148780 | 273.30 4 8165 |544.383 4.555
roeinG 707-330C KARGO 150138 | 279.64 4 8165 | 536.897 4.597
IBOE ING767-200ER | 1984-198SMR | 151950 | 283.30 2 21672 | 536.357 3.506
“BOE ING767~200ER 1984-1983 151950 283.30 2 22579 $534.357 3.365
BBAC VCl0srs1lo1 1968-1969 141520 | 264.90 4 9525 | S34.239 3.714
dBoE NG 707-320C { 1976-1977 151315 | 283.40 4 8614 | S33.9a27 4.392
4BOEING 707-320C | 1973-1974 151315 | 283.40 | 4 8618 |533.927 4.390
YBOEING 707-320C { 1973-1974 151315 | 283.40 4 gi72 | 533.927 4.629
L L-1011 md1993 1970-1971 185552 | 348.85 3 18415 |531.896 3.359 &
IBOEING 707-320B { 1968-1949 148325 | @79.44 4 B165 |530.414 4.581 &
1 a3oom2 1976-1977 137900 | 260.00 2 23133 |530.385 2.981 é
i A3ooB2-100 1978-1979 137000 | 260.00 2 23134 ) . ‘
ABAEING 707-420 1963-1964 141520 | 268.860 4 7945 | 528-783 B.pol ¥
JBOEING 707-320 1963-1964 141520 ] 268.460 5 7167 | 52e.880 PRSI |
4 BOEING 707-420 1968-1969 141520 | 268.68 4 7945 | S20-880 | 4is7 4
{BOEING 707-320 1968-1969 141520 | 268.68 4 7167 | 3507753 R
HBOEING 707-120 1968-1949 116575 | 226.04 & s1ae | 285-783 M
A300B 1970-1971 132000 | 260.00 2 eeeas | 215-757 ae7e7 F
A300B 1970~1971 132000 | 260.00 2 23133 | 507.692 2.853 &
IBOEING 767-200 HGWY 152881 | 283.30 2 ei7z1a | 297-272 200 &
H BOEING 767-200 HGWY inaggsl | 283.30 2 ale72 | 200343 0 L E
YBOEING 767-200 | .1984-198SHG | 142880 | 283.30 2 21713 | 20, 5em 2500
SBOEING 767-200 | 1984-1985HG | 142880 | 283.30 2 ate72 | S0 20s ases B
BOEING 707-120B | 1968-1969 116575 | 234.20 4 7718 | hom e 32 3
I Tu-1e4 1984~1985 100000 | 201.45 2 10601 | 427 1o aigie %
HBOEING 707-120 1963-1964 112037 | 226.00 4 5902 | 400035 PAESYRNNE ¢
L BOEING 707-1208 19563-1964 112037 226.00 4 7718 | 4o5.739 a 629 &
¥BOEING 707-280 1968-1969 112037 | 226.04 4 7167 - | wom a1 3oon K
DCE Srs 20 1963-1964 125190 | 257.40 4 7167 | A2 ons Viaee  E
4 pCa srs 10 | 1968-1969 123830 | 257.60 4 s1as | gantooo :
{MBOE ING 767-200 1984-1985 136080 | 283.30 2 21713 | 4557330
[{BOEING 767-200 1984-1985 136080 | 283.30 2 21672 | ago 330
BOEING 767-200 | 1984-19878S | 136078 | 283.30 2 21713 | /50 553
BOEING767-200TC | 1979-1980 136078 | 283.30 2 22671 | 450 23m
BOEING 747-200 | 1986-1987BS | 136078 | 283.30 2 21672 | Jo0 335
510CK.200 ClatA 1963-1969 143600 |} 299.90 4 9325 | aoname
©, BOEING 7208 1968-1969 106140 | 226.04 4 7710 | a75-828
BOEING 720 1968-1969 103870 | 226.04 4 5902 | 420 320
#BOEING 767-200 | 1986-1987MR | 127913 | 283.30 2 21713 | 45,25}
i BOEING 767-200 | 1984-1985MR | 127910 | 283.30 2 21672 . | 23} 500
¢ BOEING 767-200 | 1984-198SMR | 127910 | 283.30 2 21713 | 42 ‘200
Z BOE ING767-200MR |  1979-1980 127006 | 283.30 2 | 18135 | 228 209
W BOEING 757 1986-1987 99790 | 18s.25 2 17329 | s38.877
& BoEINs 757 1986-1987 99790 | 18s.25 2 16962 | 538.477
WBOEING 737-200 1979-1980 S6472 91.05 2 7023 | a20231
d MD a3 1986-1987 72575 | 118.00 2 9521 | 615.042
#ROEING 727-200 1979-1980 95027 | 157.90 3 7258 | 601.818
BBOEING 727-200 1975-1976 94120 | 157.90 3 7257 | 594.073
1 DC 9 Srs SO 1975-1976 54900 92.97 2 7034 | 590.513
DC 9 Srs 50 1979-1980 54885 92.97 2 7034 | 590.352
1973-1974 ) 54883 1] 92.97 2 6375 590,352
ISy A R D R o B RGeS CES Y v SE




(devam)
| ucex TIPl JANE’S NO (kg tm2) Ne | (on tkg/m2)
7 . . i
¥ DCY Srs 30 1979-1980 54885 92.97 2 6351 590.352 4.321 i
€ DCY Srs 40 1979-1980 54884 92.97 2 6575, | 590.3841 4.174 e
i DC 9 Srs 50 1976-1977 54884 92.97 2 7034 590.341 3.901 &
#BOEING 737-200 1977-1977 52350 91.05 2 6575 | 575.398 3.984 3
: MD 82 1986-1987 67812 118.00 2 072 574.678 3.737 h
MD B2 1984~1985 66680 118.00 e 2072 565,085 3.473 i
§l DC9 sSrs 40 1975-1976 51710 92.97 2 6575 536.201 3.932 el
BROEING 727-200 1977-1978 86405 157.90 3 7258 547.213 3.968 5
fiBoEING 727-200 |° 1979-1980 86405 157.90 3 7083 547.213 4.101 2
¥  a320-200 1984-198S £6000 122,00 2 11333 540.984 2.911 ]
4\ A320 1985-1986 &£6000 122.00 2 10652 540,984 3.098
B Aa320-200 1986-1987 66000 122.40 2 11335 539.216 2.911
A320-100 1986~1987 &£6000 122.40 2 11335 539.216 2,911
BOEING 757 1984-1987 9750 185.85 2 18186 538.677 2.744
MD a7 ] 1985-1937 63503 118,00 2 9072 538.141 3.500 4
M el 1986-1987 63503 118.00 a B389 538.161 3.785 i
? MD 81 1984-1985 63500 118.00 2 8389 | sas.136 3.785 b
¢ BOEING 737-300 1986-1987 Se6472 1035.40 2 9072 535.787 3.112 3
DCY Super 80 1979-1980 &£3502 118.80 2 8389 534.529 3.785 ¥
B BOEING 727-200 1975-1976 83820 157.90 3 6804 530.842 4,106 i
#BOEING 727-200 1979-1980 83820 157.90 3 6573 530.842 4,209 i
§BOEING 727-200 1977-1978 83gao 157.90 3 7083 530,842 3.978 i
¢ BOEING 727-200 1973-1974 83550 157.90 3 &577 529.132 4,235 i
BHSTRIDENT spraB 1975-1974 71687 138,70 3 7806 515,705 3.060 ?
BBOEING 737-200 11986-1987 52390 102.00 2 7858 513.627 3.609
£BOEING 727-200 1976-1977 78015 157.90 3 6575 494,079 3.955 &
£ BOEING 727-200 1970-1971 78015 157.90 3 6350 494.079 | 4.095 %
§f HS TRIDENT 3B 1976~1977 &£8040 138.70 3 7803 490,553 2.907 4
MERCURE 1975-1978 56500 | 114.00 2 7030 487.069 4,018 t
TU-1548 1984~-1983 98000 201.45 3 10499 | 486.473 3.111 i
% BOEING 727-200 1968~-1969 76655 157.90 3 &350 | 485.465 4,024 1
HS TRIDENT2E 1976-1977 65315 135.82 3 5423 | 480.8%4 4,015 3
HS TRIDENT2E 1975-1976 465315 135.82 3 S485 | 480.894 4.013 b
HS TRIDENT2E 1973-1974 65090 135.70 3 5425 | 479.861 3.999 ¢
HS TRIDENT2E 1968~19a89 £5090 135.70 a S411 479,861 4,010 4
£ COMVAIR BBO-228M 1943-1964 87540 185.80 4 5285 | 471.152 4,141 1
3 MERCURE 1973-1974 54500 116.00 a 7030 |: 469.828 3.876 4
‘ TU-154A 1984-1985 94000 201.45 3 10499 466.617 2.984 i
B1BOEING 727-1C0 1973-1974 728575 157.90 3 6350 | 459.626 | 3.810 i
Bl HS TRIDENTIE 1968-19£9 614862 134.33 3 5170 457.545 3.963 I
%] HS TRIDENTIF 1953-1984 59874 131.40 3 5117 455,688 3.900 i
ﬁcomva:a 880-2az 19631964 83690 | 185.80 4 5080 450,431 4.119 m
& BOEING 727 1963-1964 68947 153.30 3 6350 449,752 3.619 e
k Tu-154 19841985 90000 201.45 2 9501 446,781 3.158 :
TU-104A 19631964 75500 170.00 a 8700 444,118 4,339
HS TRIDENTIE L 1963-1964 58060 131.40 3 5117 441.857 a.782
¥, HS TRIDENT! " 19468-1969 52163 126.16 3 4468 413,447 3.892
{ SER10CARAVL . 12 1973-1974 58000 146,70 2 6577 395,363 4,409
L HS COMET4B 1963-1964 71650 191.30 4 4767 374.543 3.758
HS *COMET4C 1963-1964 73500 197.00 4 4767 373.096 3.835 )
YAK 42 1985-1984 154000 150.00 3 6497 360.000 2.1
YAK 42 1984-1983 83500 150.00 3 5497 356.667 a.7a5
CARAVL SPR A 1963-1964 52000 144,70 a 7300 ass.463 3.562
'SE210CARAVL . 10R 1970-1971 52000 146,70 2 6350 354,445 4.094 ¢
L SE210CARAVL . &R 1970-1971 50000 146.70 2 5723 340.832 4.367
#BA= 146 srs200 1986-1987 42184 77.30 4 3160 | Sa5.718 3.337 !
FIBOEING 737-200 1973-1974 49440 91.05 2 6575 | sa2.998 3.760 P
#BOEING 737-200 1970-1971 49435 91.05 2 6575 S42.943 3.759 &
BIDCEING 737-200 1968~1969 48535 91.05 2 6575 | 533:099 3.691 :
¥ DC? Srs 30 1975-1976 , 48985 92,97 2 6350 526.890 3.857
4 BAelas srs200 1979-1980 139690 77.30 4 3038 | 513.4594 3.266 i
YBOEING 737-100 1970-1971 45575 91.05 2 6575 | 500.34% 3.488 G
¥ BAC1-11srs500 1970-1971 47400 935.78 a 5692 | 494.884 4.1864 P
@BAe 146 srs100 1986-1987 . 38102 77.30 4 3160 492,911 3.014 &
SABOEING 737-100 1968-1969 44000 91.05 2 &350 483.251 3.445 2
4 DC9 Srs 20 1976-1977 44450 92.97 a 6575 478.111 3.380 3
# DCY Srs 10-15 1973-1974 41140 86.77 2 6350 | a74.127 3.239 %
% BAC1-11srs500 1970-1971 45200 95.78 2 5692 471.91S 3.970 %
i TAVROMBAC1-11 srs540 1986 45200 95.78 a 5688 471,915 3.973 3
gBRel~11 srs47s 19731974 444678 95.78 2 5692 466,463 3.92s
# BACL-11srs500 1968-1969 44452 95.78 2 SE9E | 4b4.105 3.%05
il BAe14s srs100 | 19B4-1985 34473 77.30 4 3038 445,964 2.837
FOKKER 100 1984-1983 41500 93.50 a &147 | 443,850 3.376
IAVROMBAC1~11 SRS4951986~ 41730 95.78 2 Se88 435.686 3.688
gBAel-11 srs475 1970-1971 41730 95.78 2 5692 | 435.e86 3,686
BAel4é srsl00 1979-1980 33497 77.30 4 3038 | 433.338 a.737
# BAC1-11srs300 1973-1974 40143 93.18 2
x| BAC1-11srs400 1968-1969 39463 93.18 2
BAC1-11srs300 1975-1976 39462 93.18 2
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i M = 4%*‘ .
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JANE’S NO (m2} f*g £ (kgf) tkg/m2) &
FALCON 900 1985~1987 20640 49,03 3 2039 420.967. . 3.374 %
Fag Mk4000 1984-198S 33110 79.00 2 4485 419,114 3.4691 :
Feg Mk3000 1977-1978 32200 79.00 2 4485 407.595 3.5%0 L
Fag MkS000 1975~1974 32115 78.97 .e 4448 404,673 3.5%94 4
Dt 9 1943-1964 34930 85.90 2 5440 404,638 3.210 ¥
¢ DC? Srs 10-1t 19726~1977 35245 86.77 2 5556 404,189 3.172 g
2 LOCK. 1329-25 1979~1980 20185 50.40 4 1682 400.494 3.000 @
;- GULFSTREAM2 1979-1980 29711 75.21 2 5171 395.041 2.873 $
F28 Mk1000 1975-1976 29485 76.40 2 4468 385.929 3.300 b
F28 MkE000 1970-1971 29480 75.40 2 4448 3BS.844 3.299 4
BAC1-11srs200 1973-1974 35833 93.18 2 4488 384.557 3.823 3
BAC!1~11srs200 1968-196% 354608 93.18 2 4722 382.142 3.770 H
GULFSTREAMZ 1975-1974 28122 73.72 a2 5171 381.470 2.719 £
F28 Mk1000 1970-~1971 28580 7&6.40 a 4648 374.084 3.198 B
Tu~-134A 1973-1974 47000 187.30 2 6800 3469.207 3.658 4
BAC1-11srs200 ~1963-1944 33340 ?1.05 2 4808 386.172 3.4487 5
GULFSTREAM3 1984~1985 31618 84.83 a 5171 364,102 3.097 b
GULFSTREAMA4 1985-1984 316158 88,29 2 54631 358.081 2.807
GULFSTREAM3 1979-1980 30935 84.83 2 S171 334.271 2.991
Tu~134 1977-1978 45000 Virs R S 353.4%94 3.309
: TU-134 1973-1974 44500 127.30 2 4800 3649.588 3.278
£ FOKKER Fes T1968-1969 25710 786,40 a2 4448 336.518 2.877
MSED 1 OCARAVIOBIN 1963-1944 48000 146,70 2 &350 1327.198 3.780
BeSE210CARAVL . 6N 1970-197¢ 48000 146,70 2 5535 327.198 4,338
FOKKER Fag 1963-1964 24500 74,40 2 3924 320.481 3.182
TU-124 . 1948-1949 38000 119.00 2 5400 319.328 3.519
SE210CARAVL.3 1970-1971 456000 144,70 2 5170 313.585 4,449
B{ CHALLNGR 601 1984-1985 19550 48.31 2 4144 404,678 2.359
3 FALCON S50 1985-1984 18500 44,83 3 1682 393.046 3.666
i LOCK. 1329-25 1975~1976 19844 50,40 4 1678 393.730 2.956
MLOCK. JETSTARE 1973~-1974 19617 50.40 4 1678 389.226 a.923
H CHALLNGR 600 1986-1987 18642 48,31 2 3401 385.883 2.741
(1 OCK. 1329 DASHB 1970-1971 19051 50.40 4 1497 377.994 3.182
5 FALCON 50 1984-1987 17600 46,83 3 1682 375.827 3.488
AIAT WESTW112411 1986-1987 10660 28.64 2 1678 372.207 3.176
§ FALCON 206 1984~1985 15200 41,00 2 2447 370.732 3.081
' FALCON S0 1979-1980 17000 46,83 3 1682 363.015 3.369
i IAl 1125ASTRA 1986-1987 10659 29.40 a2 1654 362.551 3.222
BIAT WESTW.11241 1986-1987 10365 28.64 2 1678 361.906 3.088 :
Ae 125 srsB00 1984-1987 12430 34.75 2 1950 357.4698 3.187 g
FALCON- 200 1985-1987 14515 41,00 2 2358 354.024 3.078 3
B FALCON 206 1979-1980 14515 41,80 a2 2513 347.249 2.888 4
f HS125 srs&00 19751976 11340 32.80 2 1701 - 345.732 3.333 3
} BAe125 srs700 1979-1980 11249 32.80 2 1678 342,957 3.352 3
¢ MBB HFB330 1970~1971 10200 30.14 2 1840 338.421 2.772 .
# HS 125 srs700 1977-1978 10977 32.80 2 1678 334 .665 3.271
OCKWELL SBR75A 1976-1977 10432 31.80 2 2041 328.050 2.556 2
FALCON 30 1973-1974 16000 49,00 2 2753 386.531 2.906 :
ZROCKWELL SBR7SA 1973-1974 10340 31.80 2 1957 325.157 2.642
§HS125 srs400A/B 1970-1971 10568 32.80 2 15285 322.193 3.4865
K FALCON 20F 1979-1980 13000 41.00 2 2039 317.073 3.188 ]
FALCON 20F 1973-1974 13000 41.00 2 19460 317.073 3.316 /i
HS 125 srs3AR 1968-1969 10297 32.80 2 1525 313.933 3.376 g
 VFW FOKKER&14 1976-1977 19950 64.00 2 3303 311.71%9 3.020 ¢
HROCKWELL SBRGS 1979-1980 10884 35.30 2 1478 308.385 3.244 %
FALCON 20D 1970-1971 12400 41.00 2 1930 302.439 3.212 é
% VFW FOKKER&14 1973-1974CR 18600 64,00 2 . 3389 290.625 2.744 &
 VFW FGKKERG&14 1970-1971 18400 64.00 2 3410 290.625 a2.727 £
¢ HE INKEL He211B1 1963~1964 11000 38.00 2 1925 289.474 2.857 oy
E VFW FOKKERG14 19681969 17250 63,92 2 3500 269.869 2,464 8
YAK 40 1970-1971 13700 70.00 3 1500 195.714 3.044 Q
LEARJET SSLR 1984-1985 9752 24 .57 2 1678 394.907 2.908 !
PD-808 1948-19469 81465 20.90 2 1520 390470 2.6886 4
LEARJIET S6 1979-1980 9299 24.57 2 1655 378.470 2.809 !
FALCON 100 1986-1987 a75s 24.10 2 14468 363.278 2.982 i
LEARIET 95 1986-1987 8845 24 .57 2 1678 359.992 2.636 ¥
LEARJET 3&A 1984-198S 8300 23.53 2 1587 352.741 2.46159 4
FALCON 10 1979-1980 8500 24,10 2 1465 352.4697 2.901 &
i LEARJIET 55 1979-1980 8418 24,57 2 14655 350.753 2,604 g
BPD-808 VESPAJET 1963-194&4 7257 20.%0 2 1340 347,225 2.668 3
' LEARJET 3&A 1979-1980 8164 23,53 2 1587 344,961 2.372 1
FALCON 10 1973~1974 8300 24,10 2 1665 344,398 2.833 i
CESSNA md1450 198&4-1987 9979 29.00 2 1655 | 344.103 3.019 ;-
CESSNA CITAT3 1985-198& 95235 29.00 2 1653 328.448 3
ii DIAMOMD 1A 1985-1984 7342 22.43 2 1134 3e8.221
HIAl WESTW.1123 1975-197¢4 9389 28.64 2 1408 327.828
LEARJET 35A 1979~1980 7711 23.53 2 1587 327.709
FALCON 10 1970-1971 2 1465 325.578
LEARJET 285G 2 13 22.4186
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7|
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T BEECHCRAFT
LEARJET 25B
LEARJET 25
b DIAMOMD 2
HFB320 HANSA
¥ HFB320 HANSA
HE 129 wrfn
| SN&O1CORVETTE
| ROCKWELL S8R&0
k. SN6O1CORVETTE
‘ROCKWELL SBR&O
LEARJET 24D
LEARJET 24F
LEARJET 24F
. BABRE &0
"ROCKWELL SBR40A
3 HS 125
LEARIET 24
t  LEARJET 24E
uIAI JETCOM. 1214
}ROCKHELL SBR40O
CESSMA CITAT3
HFB320 HANSA
LEARJET 24C
LEARIET 23
g SABRE 40
g SM&OOCORVETTE
el JETCOMM. 1121
CITATS00
md 18550
CITA g/2
ESSNA CITA §/2
CITAT.1
CITATI.2

A CLTATESP

1 1986~1987
1973-1974
1968-1969
1984-198S5
1973-1974
1768-1969
124031959
1976~1977
1976-1977
1975-1976
1975-1976
1970-1971
1979-1980
1977-1978
- 1968-1959
1973~-1974
1963-1964
1968-1969
1976-1977
1968-1969
1973-1974
1979-1980
1963-19864
1970-1971
1963-1984
1968-1959
1970-1971
1963-1964
19751974
1986-1987
1986-198S5
1985-1984
1984-19835
1984-1985

19841983

22.43
21.33
21.93
28.43
30.14
30.14
32.80
22.00
31.78
22.00
31.78
21.33
21.33
21.393
31.78
31.78
32.79
21.33
21.53
£a.18
ai1.78
29.00
30.14
21,33
21.33
31.78
22.00
28.18
24,20
31.83
31.83
21,83
25.90
30.00
30.00

1340
1338
1315
1406
1335
1525
1134
1497
1050
1497
1340
1340
1407
1497
1497
1405
1293
1340
1293
1497
1655
1293
1340
1293
1497
1000
1293
998
1134
1134
1142
998

MPUPRNRUDRPURRNRUR PPN

319,082
316.071
316,071
306,732
305.242
305.242
300.091
300.000
287.917
286.384
285.085
284,440
284 .394
284.394
279.956
278.823
276.670
273.897
271.714
270.405
847.401
2565.897
265,428
2563.353
263.353
261.800
257.727
225.337
215.494
215.174
209.488
209.488
207.529 -
201.100
189.000

' 2.539

2.343
2.618
3.2782
3.445
3.227
2.910
3.056
3.000
3.0256
2.28s3
2.285
2.176
2.972
2.960
3.228
2.280
2.182
2.947
2.838
2.330
3.0%4
2,118
2.193
2,779
2.833
2.4586
2,613
3-0&0 Ha
2.940 1§
2.919
2.693
2.6460
2.500
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KALKES IKAMAT YOKLEMESI—( /%)t [hg/ma]

$ekil 3,3) W, > 235000 kg. agirlik grubu igin (W/5), -

4 T)toaranndaki,pratik ve teorik iligkiler.
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4. SEYAHAT UGUSU PERFORMANS DENKLEMLERT

Belirli bir gorev iqin Htoaﬁlrllﬁi ile kalkan uga-
gin belirli bir seyahat irtifasina dodru tirmanmasi ge-
reklidir. Bu tirmanma esnasinda belirli bir miktarda
vyakit sarfedilmesi nedenivyle ugagin seyahat irtifasina
giktigindaki agirliginin azalmasi dogaldir. Bu nedenle
seyahat irtifasindaki agirlig:i, seyahat ugusunun baslan-—
gig zamanlarinda yakit agirliginin %20’ si kadar daha az
kabul edebiliriz [Ref. 21 Bu durumda séyahat agirlig:

iging

W =W, - 0.2W
o

sy t vk

veyas

{W/S) = (W/S) - 0.2(W /S) ...... (B.1)
sy to yk

olur. Ote vandan, gerek ucagin yikselmis clmasis daolayi-
siyla hava yogunlugunun azalmasis gerekse sikigtirilma
etkileri nedeniyle motorlarin seyahat irtifasindaki gekme
kuvvetleri de azalir. Zaten bu durum, (3.8) denklemiyle
de ortaya konmustu. Bu durumda seyahat halindeki motor
gekme kuvvetinig

T T -
—=Y =1.103—o.803V1 - 7.021¢1 -1.33 § 2% 838 1B (4.2

Tto

seklinde ifade edersek, seyahat halindeki gﬁq yiklemesi

¥ Cavcars Mustafa, Yak.Mah.,1987, *“Ucak Motor Tepki
Bagintilarinin Genelle$tirilmesi",Yaylnlanmami$
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(4.1) ve (4.2) denklemlerinden;

(W/S) K
1 - 0.2
(N/S)to
(W/T) = (W/T) seensl&4.3)
24

to
(Tsy/TtD)

clarak bulunur. 3. bbGldmde yatay uqug ile ilgili clarak

yapilan iglemlere benzer islemler tekrarlanirsas

g Y 16 (W/S)_
T/ = Cp 2 ¢+ K 2Y .. .i4.8)
Y 16 (W/S) d v 2
sy =34
pulunur.
F syl —-— ?
Y = (WA ) fy= cmdvsy /16
. _ 2
L B,= k 16/(fvsy

kabulleriyle (3.10) denkleminin tam bir benzeri slan

X .
e L )

2
Al + le

denklemi elde edilir. Burada dikkat edilecek 6nemli bir

Ozellik Alve 81 kqtsayzlarlnln one Boa nazaran biraz

daha hassaslagmig olmasidir. Gankit (3.10) denklemindeki V
hizlar: 1ile Vsyhlzlar1n1n ayni oldugunu daglnirsek Qove

BO katsayilarindaki Cove C, degerleri ortadan kalkmigtir.

1

{4.3) denklemi Alve B1 katsay:irlarinin bulunabilmesi igin

(3.11) denklemine benzer sekilde:

p
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f= A+ BLXEY e X = 0eenne.(b.6)

haline getirilir. A,ve B, katsayilar:i ise (3.12) ve
(3.13) denklemlerindeki ifadelerden hesaplanabilir.

Ugaklarin seyahat halindeki gag yiklemelerinin
hesaplanmasinin ana nedeni segilecek motorun seyahat
irtifasindaki daimi rejim performans: hakkinda bir fikir
edinebilmektir. Qankii dyle matorlar vardir ki deniz sevi-
vesi statik gekme kuvvetleri ayni iken, belirli irtifala-
ra gikildikga performanslari farkli Szellikler gdstermege
baslar. Ornegin, P ve G gibi iki motorun deniz seviyesin-
deki statik gekme kuvveti 10000 kgf. iken; 11000 m. vye
Gikildifiinda P motorunun gekme kuvveti 4500 kgf. olurken
6 motorunun gekme kuwvveti 3300 kgf.’e #r. EGer biz
performans optimizasyone: *=%kimindan 11000 m.”> de 4&4GGC
kgf. gekme kuvveti istiyorsa: G motoru isteklerin altinda
kalacaktair.

Ugaklarin seyahat uguslari ile ilgili incelemeler
ise, Tablo 4.1” deki deferler esas alinarak yapilmigtair.
I1kénce yatay ueug i1le ilgili incelemedekine benzer seki-—
1d: maksimum kalkig agirliklar: esas alinarak afirlaik
gruplarina béliinme ;apilm1$t1r. Maksimum kalkig agirl:fi-
nin 210000 kg. dan daha blylk olduu ugaklarda (Bkz.
$ekil 4.1) seyahat halindeki kanat ve glg yuklemeleri

arasindaki korelasyon katsayisi 0.786 gibi bir deQere

ulasmistir. Ote yandan maksimum kalk:is agirlig: 100000
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kg. in altinda kalan ugaklar igin (Bkz. $ekil 4.2) blydk-
1ikler arasindaki korelasyon katsayisinin 0.732 aldugu
gorilmistdr. 210000 kg. 1ile 100000 kg. agirlik grubu
arasinda kalan ugaklarda (N/S)Sy ve (w/T)Sy arasindaki
iligkinin, daha ©&nceki bolimde de agiklanan nedenlerden
dolay: zay:ifladig: gbze garpmistir. Burada gbze garpan
difer 6&nemli bir olay 3. bolumdeki “to > 233000 kg.
araliinin biraz daha genisleyerek ut0> 210000 kg ’a
gelmesi, ve wt°< &3000 kg. aralifginin da genigleyerek
Nt0< 100000 kg a gikmig olmasidir. Bu genigslemelerin en
biyGk nedeni herbir ugakla ilgili biraz daha fazla veri-
nin kullanilmasidir. Burada fazladan kullanilan verilergs
vakit agirlidi ve seyir irtifasi olmugtur. Batdn ugaklar-
la ilgill olan inceleme ise Sekil 4.3" verilmektedir.

210000 kg ile 100000 kg arasindaki zayif 1ligki
durumunun ortadan kaldirilabilmesi igin 3. Bdldmdekine
benzer sekilde genis ve dar govdeli ugak incelemesi yapi-—
labilir (Bkz. $ekil 4.4 ve 4.3).

Bu konu ile ilgili sanuglar Tabla 4.2. de Gzetlen—
migtir.

Bu konudan sanra benzer incelemeye simetrik doGru-—

saly sabit hizl:i tirmanma hareketi ile devam edilecektir
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5. sijTRfK DOGRUSAL TIRMANMA HAREKETINDE PERFORMANS
DENKLEMLER] (V= sabit)

Yataya nazaran sabit bir agy (G =sabit, tirmanma
agisi)sy sabit bir hizda (V= sabit), simetrik (ZFyi=0)s
daimi (d/dt=0) tirmanma yapan ugaga etki eden kuvvetler;
tagima, sGrikleme, gekme kuvveti ve aBirl:ik seklindedir

- (Pekil 3.1). Bu durumda ugaga Lagl: eksen takiminda denge

denklemleris

lez T"D'Wsiﬂa-‘— &) noa.--(sul}

821: L-Wcos8= Q R = )

alurken wugagin o andaki tir-

manma hizig

$ekil 5.1 Tirmanma hareketinde

ugaga etki eden kuv
vetler

V= VSInE ceenercnnneee(T.3)

alur.
Tasima, sUridkleme ve parabalik poler ifadeleri daha
énce 3. Bollimde belirtilen gekilde olmak dzere (3.1},

(3.3) denklemlerinden;

a
1 c6fv v

- - =0 s eweaae (5."‘)

(W/T) 1&4(W/S) Vv .

ve (3.2) denkleminden;
2
Céjv

1&6(W/S)

- t:t:us‘e'= QO ternenesa(3.5)}

bulunur.
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Ugak tasariminda, ugak performans hesaplamalarinda
tirmanma olayinin en kritik ani olarak, deniz seviyesi
$artlar1nda;i tirmanmaya baslangiqg hali ele alinir. Gilnku
bu noktada ugak agirligi maksimum degerdedir. Buna karsin
{5.1) ve (3.3) denklemlerinden gikan

v = (T-DIV/W
bagintis: maksimum hizla tirmanmanin gergeklegebilmesi
igin, maksimum tepki glcunun gerekliligini géstermekte—
dir. Tirmanan ucgak belirli bir irtifaya vyuakseldiginde,
agirlig: yakit sarfiyati nedeniyle azalir, gekme kuvveti
irtifa artis: nedeniyle dﬁ§er, bunlara bagli olarak tir-
manma hizinda de belirgin bir azalma meydana gelir. Bun-
dan dolay: deniz seviyesi sartlarindaki maksimum tirmanma
hizi tasarim agisindan kritik bir degerdir. Nitekim,
ugaklarin oOzelliklerini veren yillik ve brositrlerin per-—
-formans bolumlerinde deniz seviyesi sartlarinda maksimum
tirmanma hizi gnemli bir deger olarak verilir. Tirmanma
hizinin 6n tasarimda, bir anahtar nokta olarak ele alin-
mas1r da yukarida agiklanan nedenlerden dolayidir. Bundan
gturt daha &nceki bolumlerde verilen yatay ugus, seyahat
ugusu gibi fazlardan yararlanarak kanat vyiaklemeleri ve
gic ylklemeleri arasinda kurulan parametrik bagintilarsa
benzer sekilde kanat; gic yiklemesi ve deniz sevivyesi
maksimum tirmanma hizi: arasinda, bir parametrik bagin—-
tinin istatistiki veriltere dayanilarak kurulmasina gali-
sacagiz.

Parametrik bag@intilar, deniz seviyesindeki deQerler



esas. alinarak kurulacagindan,

iging

d=1

ve tirmanma hizi iging
v = ovo

kabulunu yapacagiz.

36

izafi hava yoGunlugu (Cf)

Maksimum hiz ile tirmanma esas clarak ele alindi-

Gindan ve deniz seviyesinds ()

T = Tta

clacaktair.

n
a cos g

L

4\#N/S)to

Y= (N/T)tO

= 1 olduundan;

oldufunu kabul edersek (5.4} ve (5.3) denklemlerinij;

1 X
a
— - — - Aa,B =0
2 “a
Y A,

haline getirebiliriz. Bu denklemin daha dizenlenmig halij;

(35.6)

PR S A IR I B O B BN 3 )

3
(X+QE Be)

olur.

Denklemin en kigdk kareler metodu ile A, ve B
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katsayilarinin gozlmiine esas olacak hali ise;

= 35 v— A =
f—XY+AE BEY QE-—O-...---- (5-7)

seklindedir. Buna glire Aave B, katsayilarinin istatistiki

deferlere dayali gdzimis

a 2

2 2
gy, S~ QY.
a2
a.SY. -3x.Y
B= 8 1 1 i .'............I....(S.?)

a
A sy ®

seklindedir. Burada n ele alinan ugak sayisini ifade

etmektedir.

Yukarida agiklanan esaslar ve bagintilar gergevesinde
Tabla 9.17 de verilen dederler ele alinarak Qave Be
katsayilari hesaplanmmigtir. Bu katsayilarin hesaplanmasa
sirasinda ugaklarin herhangi bir parametreye dayanilarak
gruplandirilmasina (daha 8nceki b6lumlerde oldufu gibi)
gerek kalmamistir. Aralaraindaki iliski 6grenilmek istenen
YD/Q VEE7§7;;'VE (w/T)to parametrelerinin korelasyon kat-
sayisi ancak bdtlin ugaklar, hepbirarada ele alindiginda -
0.76 gibi yaksek bir deGere ulagabilmigstivr. Bu nedenle
bGtln agirlik gruplarlgdaki ugaklar igin tek bir paramet-
rik bagintinin kullanilmasi yararli olacaktir.

Sonug olaraks, elde edilen parametrik denklemin

egrisi Sekil S5.2” istatistik degerlerle birlikte veril-
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migtir.

Buray; kadar yap:ilan incelemelerde belirli perfor-
mans deQerlerine (seyahat ve tirmanma hizi) ve maksimum
kalkig agirlifina gbre motor seqimine esas olacak kalkis
ve seyahat gig ylklemesi degerlerinin parametrik baginti-
larini elde etmefe galigtik. Bundan sonra kanat alam ve
inig aBirlig:r gibi, diJer iki 6nemli dederin bhelirlenme-
sine vyarayacak parametrik baGintilari gikartmaga galiga-

cagiz.
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Table §.2 Tirmanma Hareketinde (W/S)to—X Bagintisi Sanug Ozeti
3 + + - + + + ¥ ————
AGIRLIK BRUBU a : B ! TAH.KOR ! KORELASYON ! ST.SAPMA | ST.HATA : UGAK !
: C 8 ; krs. t  KTs. : : | savisr
__________________ + - + + + + + + e
BUTON LGAKLAR ! 1.2385 | 0.0772 1 0.3264 | -0.7603 i 0.6485 { 0,551 ! 150 :
t t : : : : ' .
o * * * + + + -
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6. ABIRLIKLAR ILE KANAT YOKLEMELERI ARASINDAKI BAGINTILAR

Bazi zamanlar bitin bigiler elde bulunmadan da, bir
ugagin bazi boyutlari veya performanslari tahmin edilmeGe
galigilir. Bu durum &dzellikle, dn tasarim esnasinda ge-—
$itli afirlik veya alanlarin yaklasik oclarak bulunmasinda
gok dnemlidir. Bu tdr bir tahmin probleminin gd@zdmtinde
akla 1ilk gelen konulardan biri boyut analizine dayal:
"kare — kip" Slgeklendirme kuralidir. Ayni kuvvetler igin
tasarlanmig iki geometrik benzer uga@ins alanlari karak-
teristik uzunluklarinin kareleri, agirliklari ise karak-

teristik uzunluklarinin kGbdyle orantili olur. Yani;

Buna gére;‘
lq:wlla

oldugundan kanat yiklemesij
s w3
olacaktir. Sonug olarak bu badinti, tam bir matematfk

ifade halinde;

Wrsy = awl’Be B L. ..(6.1) [Ref. 31

geklinde ifade edebiliriz. Bu denklemi ugaklara ait ge-
g$itli karakteristik afirliklara gore farkli gekillerde
vazmak mimkindr.

¥ = (W/5)
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X =4

almak lzere ayni: denklem;

Yy = AX1/3

+B ® =% & # 5 ®F 2SSO NN RS RN (6.2)
halini alir. A ve B katsayilarinin en kigdk kareler
yintemine gbre qdzimtt ise;

nZXil"3Yi~in“3 v,
A: » » 9 B 9 S WSS SN (6'3)

anie’a— Sx, 1/3,2

Sv.- ayx 173
B = ; L treeeresnennsannnens{8.4)
n

clur.

&.1. Bag AGirlik ve Kalkig Kanat Yiklemesi

Bir ugagin baos agirligi ve maksimum kalkig agirligi
ile ilgili tanimlar Ek—A’ da verildiginden, bu tammlar
tGzerinde qok fazla durmayacafiz. Ancak maksimum kalkis
afirligd: ile bos agirlik arasindaki fark ugafin faydala
yikini meydana getirir. Faydali yik ise parali ydk ve
ugus igin gerekli olan yakit olmak dzere iki ana gruba
ayrilir. Paral: ylikdn agGirligin: tasinmast gereken yolcu
sayl1s: veya yik kapésitesi belirler. Yolcu sayisi ve yik
kapasitesi ise pazar aragtirmalari ve dasinsel tasarim
sonucunda ortaya gtitkar. Ugagin ugus mesafesi de pazar
aragtirmalar: ile belirlenir. Yakit agGirligi ise ugus

mesafesi vyani menzil ile dogru orantiladir. Bu durumda
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diistinsel tasarima ve pazar arastirmalarina dayali calrak
ugagin beg agirlik (bog agirligin tayini Ek-A’ da aqik-
lanmigtir), faydali agirlik ve dolayisiyla maksimum
kalkig agirligi gibi de@erleri 6n tasarimin hemen bagla-
rinda ortaya gikmis olur. Bu durumda (6.1} denkleminde
verilene benzer parametrik bir bagint: ile kanat alanimn

belirlenmesi mimkin oclur. 0 halde (6.1) denkleminig

(W/s), = AW 173, - R -3
to bos

seklinde yazmakla bos agirlig: ve maksimum kalkis agirla-
G: belli olan bir ugagin kanat alanini hesaplayabiliriz.
Tabla &.17 deki verilere dayanilarak yapilan ince-—
lemelzrde batdn ugaklarin tek bir grup halinde ele alin—
digf: durumda bogs agirl:ii. ve kalkig kanat yﬁkle&esi ara-—
sindaki korelasyon katsayisinin 0.83 gibi gok ydksek bir
deffere ulastidi gbralmagtir (Bkz. Sekil 6.1). Ugaklaran
bos agirliklarina gére agirlik gruplamalarinin vyapilma-—
si1yla dahe hassas sonuglarin elde edilebilecegi dusindle-
rek: vyapilan incelemelerde beklenen sanuglara ulagsilama-
migtir. 6rne§in bos agirligr 40000 kg™ in dzerinde alan
ugaklar igin karelasyon katsayis: 0.71, bog a8irligi
4QQ00 kg’ 1n altlndé oclan ugaklar igin kaorelasyon katisa-
yisi 0.81 olarak bulunmustur. Bagska gekillerdeki gruplan—
dirmalarda ise korelasyon katsayilari daha azalairken
standart hatalarin daha da arttigi gérdimistir. Batin

ugaklar, bos aGirlig: 40000 kg’ dan biydk olanlar ve bas
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agirligi 40000 kg’ dan kdglk clanlar igin yapilan incele-
melerin teorik ve istatistik degerleri sirasiyla gekil
6.1, 6.2, 6.3’ de, 6zet sonuclar ise Tablo 6.2° de veril-

migtir.

&.2 Bas AGirlik ve Inis AGirligi

Kisim 6.1” de de belirtildigi gibi, burada ugakla-
rin gesitli agirliklarimn tanimlamalarinil ayrintila bir
sekilde vermede gerek yoktur. Ancak bir ugafin inis esna—
sindaki agirliginin, dzellikle emergency durumlarda ofta—
vya gikan maksimum inis agirli@inin bilinmesi ugagin inig
takimlarinin mukavemetinin ve inig¢ mesafesinin belirlen—
mesi igin dnemlidir. Bu nedenle daha dn tasarim agamasin-—
dayken inig agirligi ile ilgili tahminler yap:ilir.

Bir ugagin bos agirlif: Ek—-A” da belirtilen yontem-—
lerle, kanat alani (&.3) denklemiyle hesaplanabilmigse bu
ugagin inig afirliginin tahmin edilmesi (&.1) denkleminin

biraz daha degistirilmis bir hali oclan;

WSy, = Au L B . (B.8)

bos

denklemivyle kolayla$ir1

{6.58) denklemindeki A ve B katsayilarinin hesap1a¥
nabilmesi igin Table &.3° de verilen degerlerden vai arla-
nilarak bir karelasyon analizi yaepilmigtir. Bdtdn ugaklar

igin tek bir grup halinde yapilan incelemede bog agirl:ik
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Tablo 6.1. Bos af@irlik ve kalkig kanat yuklemesi
1le 119111 15tat15t1k verxler. [Ref 7]

Wtoss - 1 una

utn SEE AL

LIGAIK TIPT JANE’S ND (kg) {(m2) (kg/md) (kg/m3) (kq?
HROEING 747--300 1984--1985 377840 511.00 7392.413 351.506 179620
NOEING 247-300 1984~19R5 342873 S511.00 710,127 350.46P4 179170
OEING 247--300 1984 ~-1985 377840 S11.00 732.413 349.738 179718 ;
Ae 144 ars00 19284L-1987 42184 77 .30 545,718 a995.743 1774461 |
ROCTNG ?247-300 1984-19895 az7a40 S511.060 732.413 345,290 176645 §
BOCING 7472008 1984-1205 377840 S11.00 739.413 342,430 173089 3
RBOETNG 7247-200B 1984-1933 3&62875 3511.00 710,127 32400 173084
fBDEINF ?47-2008 1984-1983 a77840 311.00 732.413 341.741 174430
HROCING 747-1008 1984-1985 340193 511.00 &85.744 339.080 173870
BOEING 747 -200R 1979-19280 3719230 811.00 7827 .8864 339.080 173270
NOFING 767-1000 1984 -1985 340193 S511.00 &L6T.744 339.080 173070 {
DOFING 747-200R 1984-1985 362873 311.00 710.1287 337.30%9 172365 f
aRﬂEINC 747-2008 1984--1983 377840 S511.00 73%.413 337.309 172345
«BOEING 747 -P008 1979-1280 371950 511.00 727,886 33&4.418 | 171910 3
‘BDFINF 7472008 19771978 362873 511.00 710,127 aA34.9211 171140
HBOEING 747-100R 19791980 340190 S11.00 bLH3.734 334 .637 171000 A
HNOFEING 747-2008 . 1979-1980 365140 J11.00 714,360 334 .4637 171000 3
HBOEING 747-200B 19R4—-198S 377840 S511.00 737.413 333.757 170530
3 BOETING 747-100B 1984~-1235 $ 340195 511.00 665,744 333.757 170550
ﬁBOEING 47-2000 196841983 C 362873 5911.00 710.127 333.787 1705850
FBOFING 747-100RB 19841985 340193 311.00 663,744 333.737 170550
}BOE?NG 7472008 1986-1987 377840 511.00 739.413 332.870 170097 3
EBOETMG 747-100B 19046-1987 340193 §11.00 &&T, 744 332.870 170097 3
§ROEING 747-200B 1977-1978 I71945 511.00 727.877 [22.497 1468373
H#BOCING 747-200R 1975-1976 362870 511.00 710,117 325.831 164500
: BOEING 747 SR 1984-1983 233870 511.00 441,385 323.101 1635103
HROCTNG 747-2008 19751976 164610 S11.00 322.133 322.133 164510
BROCING 747-200R 19731974 351330 S511.00 &87.926 321.113 164009
_: BOKING 747 B 1970-1971 331540 511.00 ‘w87.945 320.4624 | 162032
HBOEING 747-100 1977-1980 382483 511.00 &30, 4652 317.780 142384
ﬁ ROFING 7247 6R 1784-1905 233870 511.00 461,589 317.770 162385
ﬂBDEING 747-100 1975~-19746 JI2R0T0 S511.00 630,235 314.285 1804600
$RNEING 747-2Q0F 1979-1900 342880 S511.00 710.137 312.445 159670
BOEING 747-200F 1984~1903 377840 511.00 739.413 312.455 132665
FROECING 747-100 1973-1974 332480 S11.00 &E0,Ahb 312.42& 1592450
HBOEING 747-100 1973~1274 322050 511.00 &30.235 312.285 1599578
HAROLCING 747-POOF 1984-1983 342873 511.00 710.187 311.8&85 139210
8o ren 207 197N-1971 3PPORO 511.00 &30.,238 a0%.46,R 150020 %
fl BOEING 747 C 1970-1971 K 351540 511.00 &L87.9457 308.080 T 15742y
EBOEING 747-200F 1284-1985 377840 511.00 739.413 306 .242 156490
8 BOEING 747 SR 1973-1974 235863 511.00 461,375 304 . 054 155372
jBOEING 747 -200F 1984~1985 377840 511.00 739.413 303.581 155130
LBOEING 7247~200F 1979-1980 362880 S511.00 710.137 301.800 154220 X
?BOEING 747-200F 19731974 351530 S511.00 &87.926 293 .844 1352720 ;-
& BOEING 747 SP 1984-1985 299370 511.00 585.851 297.358 151950
BOEING 747 GP 1984-19835 299370 511.00 585.851 298,477 15150C
BOEING 747 SP 1984-1985 317313 J11.00 &21.360 295,587 151043
BOEING 747 &P 1984~1983 292777 511.00 572.949 295.3R87 151045
BOEING 747 SP 1984-1985 299370 511.00 585,851 291.150 168778
RBOEING 747 &P 1984-1983 317515 511.00 621.360 291.150 148778
BORCING 747 GP 1979-1280 299371 S511.00 585.833 290.273 148330
BOEING 747 12468-1969 322050 511.00 630,233 287 .400 14669464
BOEING 747 SP 1979-1980 312979 511.00 612,483 f£83.831 1460860
|L-500-IIGALAXY 1968—-1949 370849 374.00 642,793 231.831 [1&5055 ¢
ADCGF Jettrader 1243-19244 142880 237.60 354,438 8592.937 144240 '
! BOEING 747 SP L 1977-1978 312979 311.00 &12.483 277.1468 148653
! BOEING 747 GP 1977-1978 299371 3511.00 585.833 273,101 142110
BOFING 747 QP 1973-1974 299370 3511.00 585.831 277.75% 141935
DC10 Sre 40 1984-198S 29517435 367.70 &84 .,648 334.378 1209351 ;
DC10 Srs 40 1979-1980 239430 3&67.70 703.402 333.794 1227327 1
i DC10 Srs 40 1979-1980 231744 367.70 &84, 645 333.794 172737 r
: DC1O Srs 40 1973-1974 2351744 367.70 &84 ,645 AR.4670 121220
DC1O Srs 30 1984-1985 2959450 367.70 703.4602 329.611 121198
4 DC1O Srs 30 1979-1780 259430 367.70 703.602 328.6838 120914
k DCIO Srs 40 19761977 859450 367.70 703.602 308,194 1204678
i NDCLO Srs 40 1276-1977 231744 357.70 684,645 PR, 194 120678 ]
NCIO0 Srs 40 1275-1974 2972450 367.70 703,402 32R.011 120410 3
DCLO Sra 40 1975-197&6 251744 387.70 &84 .44 3az8.011 1204610
DCIO Srs 30 1973-1974 R51744 Ah4 .30 691,033 329.081 119520 5
NC1C Srs 30 1975-1974 2386280 367.70 &£96.981 alRR.252 118850 b
B DC1O Sre 10 1976-1977 aasa200 3467.70 HP4.,981 a20.3108 1185720 b
fa8h L.—-t011-250 1979-1280 224980 320.00 703.043 333.0°8 112949
; NCIO Grs 15 19841983 2043085 358.70 575.369 311.778 111835
2% L.-1011-2060 1979--1980 211373 320.00 660,547 240.4P% 111494
E3ASL~101 1 TRISTA 1984~-1985 231330 329.00 § 703.131 338.334 11112
1984-1983 2046383 358.70 575.36% 309.690 111088
|y &&0.547 3“6 000 110720

1979-1280 211375 320.00
J,, 1329-1980 | eosans,. 1 399,70 4. 579,367 1

107420
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R A ) G ey sy S
: T“.WEQ/S' Whos/5
ugAK Tipt “ JANE’S NO Fﬂ - ¢ kg/m2)° . tkg¢m2)
83 1.~-1011-500 1979-1980 224980 320.00 703.063 361 .554 109298 £
ASL-1011TRINTA 1979~1930 195045 320.00 &09.516 340.743 109045
DC10 Srs JOCF 1984-1965 267620 367.70 727.822 296 .7464 100385
PCIO Srslo 1976—-1977 199580 358.70 556 .398 P99.063 107274
DE10 Sralo 1975-1976 199580 358.70 556.398 298.994 107250
DC10 Srsio 1973-1974 199580 a58.70 554 .398 PRR.007 105820
L-1011 19681969 185520 321.10 577 .764 318,542 102284 §
3a5 L-1011-1 19751974 195050 320.00 609 .531 3146.993 101430 4
L-1011-1TRIS. 1973-1974 195050 ar0.00 609 .531 314.012 1o1126¢  k
L-1011 md1993 1970-1971 185552 348.85 531 .8%96 P71.471 94703 %
§ AJOO-400 C\F 1984—1985 165000 £60.00 634 .615 A4z .323 89004 '§
$RBAC VC10srs1101 194819469 141520 264 .90 534 .23% 3027.172 86658 )
JBOF ING?67-PO0OTE 1979-1980 136078 283.30 480.332 267.844 81547 &
AROC ING767-300FR 19846-1907HG 181435 2a3.30 640 .434 285.433 80920
4 BOE ING747-PO0OMR 1979-1980 127004 283.30 448,307 285.315 { BO830
OF TNG767-000FR 1986—1987 181435 283.30 &40 .43 284 .998 80740
YBOEING 747-300 1934~1985 156490 283.30 552.303 283.414 80292
Y ROEING747~-R00ER | - 1985~1987 172365 2a3.30 &08.419 282.915 " g0150  §
{BOETNG 767-200 1984-1985HG 147880 283.30 ‘504 .342 202.50% 80035 f
NEING 747--300 198341985 154490 283.30 552.383 28r.2146 79952 %
A3N0R4~200 1979-1980 165000 260.00 634 .615 307.050 79833 |
# Azoons-100 1979-1980 150000 240.00 576.923 304.110 79069
b A300R4 19746-1977 150000 2460.00 574.923 308.519 78655 §
HBOEING 747-700 1986-1987HG 159211 283.30 541.987 274 .67 78381
ZNOEING 7&7-300 19846—-1987 156489 283.30 552.379 276.671 78381 ?
AT00 -400 19861987 145000 240.00 &34 .4615 300.319 78083
A300-5600 1984-1987 1465000 260.00 &34 .4615 300.092 78024 £
AZ00-LOOR 1984~1987 170500 240.00 655,749 298.273 77551 ¥
A300-&O0R 1985-1987 170500 260.00 655,769 298.044 77492
AA00RR-200 1979-1980 142000 260.00 544,154 297.794 77427 %
AJ0OBR 1976-~1977 137900 250.00 530,385 294,392 77062 1
A300N2-100 1978-1279 137000 260.00 526.923 294,392 77082 '}
A310-300 1986-1987 150000 219.00 &84 .932 3s51.767 77037 &
A310-200 opt 1 1984-1985 1384600 219.00 632 .877 350. 498 74803
A310--300 19604-1985 153000 219.00 4£98.630 350.930 76760
AOORY 1975-1974 142000 240.00 S46.154 294 .49¢, 765469
d Azocony 1973~1974 137000 240.00 5R6.9223 294.49¢4 76549
$a310-000 apt 1 1964-1985 128500 219.00 &32.877 34%.219 76479
; AT10-P00 19Q64-190% 132000 £219.00 HO2 . 740 3492.217 726479
1a310-200 opt 2 1984-1985 142000 219.00 648 .402 369 .219 THG 1
A10-300 opt 1 1984~-1985 153000 219.00 498,430 349,063 76445
ATRDLIS AR10-300 19841985 150000 219.00 &84 .932 369,043 76445
A310--200 1984 -1985 132000 219.00 &£02.740 349.004 76432
AZ10~-200 1936-1987 138400 219.00 6£32.877 368.9468 76424
' ROE [NG747~PO0ER 1984-1995 156490 2a71.30 552.383 267.147 754683
BOF ING7467-200ER 19041985 151950 P03.30 534.357 267.084 756465
BOE ING767-200ER 1984~1985MR 151950 283.30 534,357 2bbH.681 75551
‘BOF ING747-200ER 19R6-1987R8S 1546489 283.30 552,379 D 821 75024
'BOCING 7467-200 17841 985MR 127910 283.30 451,500 263.081 74531
L BOE TNG 757 ~200 1984-1983 1346080 283.30 480.332 243.081 74531
§.BOCING 747-200 1984—1985SHG 142880 283.30 504.342 263.081 74531
AROEING 747-200 HEWV 142881 283.30 504,345 262.583 74390
¥ ROE ING 747-200 1984-19878BS 136078 283.30 4B80.332 262.583 74390
EROEING 767-200 1984-1935 1356080 283.30 480.339 241.884 74198
RRBOEING 747-200 1984~1985MR 127910 283.30 451.500 241.884 74192  §
FBOETING 767-200 19856-1987MR {,127913 283.30 451,511 261.140 73981 ¥
$BOEING 7467-000 HEWY 142881 283.30 504 .3465 261.140 73981 &
AROEING 767-200 19Q36-1987RS 136078 283.30 480,332 261.140 73981 |
BACspcVO10 194648-1949 151950 254.90 573.613 2646.058 70479 %
A300R 19701971 132000 260.00 507.692 2467.807 &94630
TLYUSHIN 1142 1984-1995 142000 279.55 579.503 248.256 69400
LYUSHNTLEZM200 1973-1974 145000 279.40 590.189 248.211 62400 %
TLYUSHIN TLS 19248-1946% 157500 28a2.80 558.119 240.255 67800
DC8 Super &1 1970-1971 147415 267.90 S50.261 252.101 67538
OF ING 707-70200 19761977 151315 283.40 533.927 235.5%6 66768
A ROE NG 707-3P00 1973-1974 151315 2a83.40 633.927 233.676 66224
¥ DCR Supec &P 1970-1971 151950 871.90 558.845 236.7286 54366
HBOEING 707~3P0R 1973-1974 151315 283.40 533.927 225,829 64000
#ABOEING 707-320C 1973-1974 151315 283.40 533.927 221.848 62872 &
B DOETNG 707--320R 19248-12469 148325 279.64 530.414 224,470 62771
H CoRnVL SPR A 1246319864 52000 144.70 a54.4465 426,775 62608 ¥
ROEING 707~3208 1263~1964 148780 273.30 544,303 228.210 62370
BBOCING 707-320 1968-19467 141520 268.48 524.723 227.910 61235 |
FRA0OETNG 707~320C KARGQ 150128 279. 84 53&.897 217.154 60725 ]
4 Dnca Srs 30 19463-1944 142880 257.60 554 .658 235,605 60492
HLOCK.200 ClatA 1968-19469 1434600 299.90 4783.826 202.327
A ROCTIMG 707- 4P0 1968-1249 141520 pa8.68 t  S24.723 284,542
ERNSING 707700 1 -1243-1784 141520 gégaéak-g 524.080 223.968
e e i 2 e P i, 2 o e SRR N I S S TR il
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Wta/s
ugak Tiri JANE’S NO tkg) (kg/m2)
NCH Sre A0 1963~ 1766 145800 P57.40 554,658
nCa Sre 50 1943~1964 142880 P57.60 554 . 450
ROFTHG 757 1994~1985 29796 { 185.83 538.4677
nee Grs PO 1963~1964 1P5190 § 257. ao 485,786
NOFTNG 757 19841987 99790 185.7 538677
ROE NG 757 1 19ma-1987 99790 | ]85.25 538,677
2 pen o fics 10 1548-1969 123830 £57.40 460,707
4 oS (NG 707-120R | 1948-1949 114575 4§ 234.20 497.758
DOETNG 707-200 1968~1949 112037 | 226.0% 495. 651
% BOFING 207-120B 1963-15984 112037 226.00 495.739
i TU-18h 1984-1985 100000 | 201.45 496,401
® ROCING 707120 1968-196% 116575 | 2r&.04 515.727
4 nactmg 707 -acec 1973-1974 151315 | 283.40 533.927
1 BOEING 707-1P0 1963-1964 112037 226.00 495.739
ROF ING 7208 1968-1969 106140 236.04 449,563
i TU~154R 1984-1985 8000 PO1.45 486.473
i BOETMG 7R0 1968-19467 103870 | 226.04 459.520
4 ROEING 7R7-200 R&405 157.90 S47.213
£ RACTNG 727-200 1976-1980 950827 157.90 601.818
¥ BOETNG 707-200 1977-1978 ARBR0 157.90 530.842
¥ poE NG 727-200 1973-1974 83550 157.90 529.132
Y BORING 7P7-200 1279-19R0 86405 157.90 547.213
£ ROEING 7P7-200 1979-1980 83820 157.90 530.847
4 poE NG 727-P00 1976-1977 78015 157.90 494.079
; Mot 1973-1974 20000 | 201.45 448,761
] TU- 1540 1 eLs - 1 4000 201.45 468,617
4 BOFING 727-P00 1970-1971 78015 157.90 494.079
% BOEING 727-200 1968-1969 76655 157.90 485.465
¥ convaIR aRo-2am 1963-1964 87540 185.80 471.152
g‘aosxms 727-100C 1973-1974 72575 157.90 459.626
% convalR as0-22 1963-1964 83690 185.80 450.431
¥ pocing 727-100 1973-1974 72575 157.50 459,426
BOGTNG 727100 1970-1971 72575 157.90 459. 626
ROFING 787-100 19660-1969 72575 157.90 459,826
AARO-POO 1986-19R7 55000 122.40 539,016
ABP0-100 1986-1987. 56000 1PP.40 539.216
ATR0 1985~1984 56000 122.00 540.984
ATPO P00 1084~ 1985 &£6000 122.00 540.984
HSTRIDENT sprian 1975-1976 716467 13R8.70 516,705
HS TRIDENT 3B 1976-1977 58040 138.70 490.555
norING 727 19651-1964 68947 153.30 449,752
MD 03 1986-1287 72575 118.00 a15.040
; Mp &o 19841985 6680 118.00 565085
] MD 81 1984~-19AS 63500 118.00 538.136
&  He comETan 1963-1954 73500 197.00 373.096
MD £ 1986-1985 72575 118.00 515.042
5 g COMETAR 1963-1964 71650 191.30 274 .543
: MD P 19846-19a7 67812 118.00 574 . 678
> MD 81 L .1986-1987 &£3503 118.00 538. 161
£ pCo Super 8O 1979-1200 63502 11A.80 536,529
K HS COMET# 73500 197.00 373.094
1 HS TRIDENTIF 1963-1964 | S9874 131.40 455,642
5 MD o7 1984-1937 63503 118.00 538. 161
%1 HS TRIDENTPE 1976-1977 65315 135.8° 4R0.894
8 HS TRIDEMTEC 1968-1969 65090 135.70 479,661
% va¥ up 1985-1986 54000 150.00 360.000
i MFRCURE 1975-157& 56500 114.00 487.069
& ns TRIDENTIF 1963-19464 S00460 131.40 441.857
FROETNG 777200 19R6-19a7 56472 105.40 5A5.707
4 POR NN 257-500 1984-1905 Se472 105.40 53s.787
3 MERCHRE 19731974 54500 114.00 469,808
HS TRIDONTI 1P6A- 1969 521463 126.16 413,467
ROFING7A7-2000C | 1904-1985 P 52390 102.00 513.427
B arniocanavt .10 197a-19764 | 50000 146.70 195,365
: TU-1246A 1973-1974 47000 127.30 369,207
} vay 4o 1904 -1 985 53500 150.00 aAsa. 647
 ROF TNG 737-2000 15841005 52390 102.00 513.6327
PC 9 Srs S0 1975-1976 54900 P.97 590.513
T2 Srn S 1979-1980 s548a5 22.97 590.352
DACTING 737 -P00 1979-19280 56472 91.05 620,271
CARAVL. SPR B 1963-1944 52000 144.70 354 .465
TU-126 1975-1976 45000 127.30 353,494
Ti-174 1973-1974 44500 127.30 349,548
Rnoc1rs 7a37-200 19861987 seago 102.00 513.627
DOFING 737-200 | 1977-1977 $2399 91.05 575,398

0 U0 AT NI I AIRIT NPt b UL PR e SO B L0

233.183

232.994

311.697
1 R3.72&
310 &&G
309.210
219,635
238,318
244,823
242.318
268,054
234,772
183.4346
227.535
26 .58 -
252.047
#222.350
293.8546
291.436
£285.333
284,384
282.381

2.381
282.2833
215.934
215.934
G a72.203
247 .240
e27.048
bl 697
216.3%4

251.440
248.834
246.086
211.938
308.725 |
308.196
207.024
268.430
267.411
239.660
309.686
309.085
306.000
183.248
303.403
106.356
301.940
301.449
297.037
173.604
258.949
2a1.830
244,643
244,478
216.666
274.137
260.304
298.662
296.944
248.103
242,691
293.078
0L.N90
227.808
193.064
280.196
302.000
301.903
304,887
188,295
21&.025
R16.025

el

249.068
300 900
EFeLIE 2y o

53861
85340
S547&64
54000
535820
51984
51423
S1204
50775
S0P60
446400
446021
437084
44905 .
44588
44588
44363
43500
43300
42981
42513
43185
41372
40193
39734
a9e91
28857
38181 .
37788 g
37400 §
R]7497
37009
37070
8740
36543
AL4ET
34108
346100
‘35811
35650
3RL2T
33571
373288
34200
340256
33254
33,03
32175
32500
31800
21576
31479
31298
1100
305618
M H’l’ l'l"ll
29500
29000
28950
28380
28077
280468
27780
27623
27500
27300
27445
27397
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Wto [ | Wta/s Wbos/8 Wbos
JANE’S NO (kg) (m2) (kg/m2) (kg/m2) (kg
i BOE ING - 737-200 198419035 52390 102.00 513.4627 267.745 | 27310
RO ING737-2000C | 1984-1925 K 52390 102.00 513.627 257.000 : E7234 ;
[NOFING 7372000 1986-1985 K 52390 102.00 513.627 264.372 269686 1
HRER1OCARAVL . TOR 1970-1971 52000 144.70 354 .4465 182,174 26723 %
# DY Sre 30 1973-1774 54885 92.97 590.352 286.242 26612
1 DC9 Sre 40 1975-1976 51710 92.97 556.201 285.93 26583 F
i DEING 737-200 1970-1971 49435 91.05 542,943 291.927 resgo
HBOEING 707-200 1973-1974 49440 91.03 542.990 290.433 26444}
(| SCR10CARAVL . AR 1970-1271 50000 146.70 340.832 179.141 26280 }
s DC9 Srs 30 1979-1980 54885 92.97 590.352 | 279.014 23940 {
IBOCTNG 737-100 1970-1971 45575 91.03 500.549 283,340 £5800 %
i Dee Sre a0 1975-19746 4895 p  92.97 524.890 274.378 25509 &
%BOE!NG 737200 1968-12462 48535 ?1.05 533.059 279.319 23432
! TAVROMBAC1-11 srsS50 1996 45200 95.78 471,913 263.802 25287
!  DC? Grs 40 1973-1974 51710 92.97 S56.201 271.711 25261
i RAC1-11578500 1970~-1271 45200 95.78 471.215 259,553 24860
5l BER1OCARAVIORIN 19631944 43000 144.70 327.198 169,352 24844
I DACt-11srs500 1970-1971 47400 95.78 494,884 258,488 24738
BAC1~118re500 1948-19469 44652 95.78 454,105 258.425 24752
| SE210CARAVL. . &N 1970-1971 48000 144,70 327.198 167.838 246a2
. BE210CARAVLE 196R-19469 45000 1446.70 A13.5465 164,840 24183
if  Do9 Srs 20 19761977 44450 92.97 478.111 257.986 23985
RC? Sis 20 19751974 44450 92.97 a78.111 2546.814 23876
I ROEING 707-100 1948-1969 44000 91.05 483.251 262.073 23842
FRAs ~11 ar=679 1970-1971 41730 95.78 435. 684 245,374 easo2
Y RAST~11 &re4?h 1973-1974 44478 95.78 466,465 244,978 23464
ANl -11 arsa7s 1975-1976 41730 93.78 435,686 243,746 23348
(1 o1AvROMDACT- 11 8RE4951986~ 41730 95.78 435,686 242.119 a3ras
jy FOKKER 100 19R4-1985 41500 93.50 443,850 248.128 23200
EDAe 144 sral00 1985-1984 42184 77.30 545.718 295.743 20861
W DC9 Sra PO 1973-1974 466450 972.97 478111 243,304 f2620
TU- 104 19463-1959 32000 119,00 319.370 189,075 PRS00
W RACL -1 1seaa00 1973-1974 40143 91,10 4730.811 Pa1,393 eRrasa
% HS TRIDENTIE 1948-1949 61462 134.33 457,545 166.995 | 22432 T
-IBACI"llerAOO 19458-1959 39443 93.18 423.514 ° 240.362 1 22397 L
BiRAe 146 sre100 1985-1988 agi1o2 77.30 492.911 287.529 2rees
P RAR 144 srs100 1984-19387 38102 77.30 492,911 287.529 eraes |
1 BAC1-118rs300 1973-1974 40143 93.18 430.811 237.175 2r100 ¥
;| BAC1-11=ra300 1975-1975 239442 93.18 423.503 237.175 22100 %
DCY Srs 10-15 1973-1974 41140 86.77 474,127 249.425 21660 L
BAel4s srsl00 1984-1985 34473 77.30 445,964 275.808 21320 ¢
RAe14& srsl00 1979-1900 39490 77.30 513.454 272.858 21092 !
BAC1-116r&200 19701971 35033 93.18 an4 .557 £85.894 1049 g?
¥ BAC1-11sra200 19468-1969 35408 93.18 aga. 142 225.89% 21049 I
ﬁioc9 Sre 10-11 1975-1974 35245 86.77 406.189 2346.830 Pos50
"BA14L sral100 1979-1980 33497 77.30 433.338 258.188 19958
FeB Mk&000 1979-1980 33110 79.00 419.114 az24.822 17919 &
FAR MK&400O 1984-1985 33110 79.00 419114 223.35¢4 17645
FP8 Mk4000 1979-1980 33110 79.00 419,114 219.734 17359 1
- Fapn Mk3000 1984-1985 ar110 79.00 419,114 214,764 164965 i
{| FoA Mesooo Y 1977-1978 32200 79.00 407.595 214.708 16962 ¢
- F28 MKS000 1975-1974 aAR11S5 78.97 404 .673 21a.s12 16790
F28 Mk3000 1977-1978 32200 72.00 407.595 206.432 16324 M
GUILFSTREAMS 19a5~1904 314615 88.a9 358.081 171.593 15150
FNKKER FRA2 1268-1969 25710 74 .40 334.518 194,465 15010 £
FPR MKPOOO 1970-1971 P480 76.40 385.844 194,934 14393 ?
GUL FSTREAMA 1979-1280 30933 896.83 354.271 169.780 14742
GUI FSTREAM3 1984~1983 3la15 846 .83 364 .102 147,165 14515
F28 ML1000 1975~1974 29485 76,40 3A5.929 189.485 14492 ¢
F2g8 Mk1000 19701971 28580 76.40 a74.084 185.602 14180
GULFSTREAM2 1976~ 1977 29711 75.21 395.041 185.247 13934
FOKKFR FR8 19631964 24500 76,40 320.481 181.084 13835 L
Gl FSTREAM2 1979-1980 29711 75.21 395.041 183.113 13772 8
YFIW FOKKFRALA 1973-19740R 18400 64,00 290.4685 190.425 12200 ¢
VFW FOKKERS14 1976-1977 19950 44,00 311.719 190.312 10100
LOCK. 1329-25 1979-19080 20185 50.40 400.4%6 223 .78 11026
i 1.00K, 1009-25 1975-1976 19844 50.40 293.730 217.599 10967
& 1LOCK. JETSTARR 1973-1974 19617 50.40 389 .226 212.002 ) 10495
FALCON 900 1986-1987 20440 49.03 420.947 216.500 10615
B VFW FOMKER&G1G 1968-1949 17250 63.92 269 .86% 162.703 10400
8 1.0CK., 13P7 DAGHS 1970~1971 12051 50.40 377.996 198,65 10012
: FALCON 10 1973-1974 14000 49,00 324.531 P07 . 040 9900
FALCON 2006 1979-1980 14515 41.80 347.249 204 . 670 0475
YA 40 1970-1971 13700 é‘?g’éi: 9345
- 95, 0
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. Wto s Wta/S Whog/8

JANE’S NO tkg) tme) (kg/m2) (kg/ma) tkg)
M FALLCON G0 19841987 17600 46.63 375.827 195.387 1 9150 &
H CHAL LMGR 401 1784-1985 19550 48,31 4704 . 678 187.311 2049 %
- FALCOM S50 1977~-19280 17000 44.83 363.015 192.184 2000 ﬁ
LEARIET 35 1975~1976 7711 23.93 327.709 374,075 o807 ¢
GARDTAN 1984-1985 13200 41.00 370.730 212.195 a700
FALCON POG 1994-1983 15200 41,00 370.732 210.P43 24620 ?
CHALLNGR 400 1986-1997 18642 48.31 303.883 174.200 gs12 3
FALCOMN P00 1986-1967 14515 41.00 354,024 201.219 acs0 8
. ANGOILORVETTE 19751976 6300 P2.00 286 .364 349 .772 7695 &
i FALCON POF 197%-1980 13000 41.00 A17.073 183,558 7530 4
ii FAlCON POF 1973-1974 13000 41.00 317.073 174.585 72640 %
i FALCOM 20D 1970-1971 12400 41.00 302.439 172,600 7080 i
) BAelRS ars800 19894~1985 126430 34.75 357.698 197.352 a8sa 9
535Ae 125 orsfno L 1986—1987 12430 38,75 a57.498 197.352 L858 4,

' BARIPA =re700 1979-1980 11249 as.a0 342.9357 191.158 &P70

HIROCKWET T SBRAS 1979-1980 10884 35.30 q08.385 176,605 5237

H MAR HFR230 1970-1971 10200 30.14 3ng. 421 205.704 £H200
i HOIOS sres00 1975-19746 11340 ar.ao 345.732 1027.439 IRLT: I
{1 HE12S arss00 1973~1974 11340 32.80 245,732 105.731 ao9e o
AT UCSTULIR4GTT 19946-1907 10640 an.sa A72.207 POT .84 4010 %
FIROCKUEL L. GRR7SA 19761977 10632 21.80 328.050 185.400 s094 &
HROCKWFI I SRR75A 1973~1974 10340 31.00 325.157 185.408 sa%6 ¥
e TMKEL He? 1 t R 1963-1944 11000 an.00 PBT.474 154.042 s885 B
In1 11RSANTRA 1906-1997 10659 £9.40 A62.551 197.040 5793 %
T1aT UEGTU. 1124T 19Q84-1937 103465 28.40 361,904 201,117 sS760  F
| HE 128 srs700 1977~-1978 10977 32.80 334 .6465 175.213 5747 %
,%HSIES “ras00A/B 1970-1971 10568 an.ao ARR. 195 170.243 s584 i
il | FARIET SSIR 1984~1985 9752 24.57 396,907 2r7.187 " ssap  ©
¢ LFARIFT 54 1906~1987 8345 24,57 359.992 223.931 5500 £
HFRID0 HAMGA 19631967 9200 30.14 305.242 182,481 5500 W
HE 127 =roRaR 1960~ 1949 10297 an.a0 312.933 1646.310 5458 ¢
HFRZD0 HANSA 1973-1974 9200 30.14 305.242 179.993 5425 k&
CESSNA @mll1a50 1986~1987 979 29.00 A4us,.103 184,724 G357 §
pEasNA CITATA 1785-19846 9525 £9.00 328.448 102.620 sp9s 4,
q 10 108 araln 1946811947 2043 32.30 300.091 159.054 s5m17 A

T IAT KORTW. 1IR3 1975-1976 93R9 28.64 3r7.828 178.945 5125

1 ROCKWED 1. SDR&O 19726~1977 9150 £ 31.70 287.917 160.979 5103
FALCON 100 19846~1987 8753 24.10 363.279 209.751 S055 4
£ ROCKWEL L SBR&O 19751974 9060 § - 31.78 205.085 157.488 5005 %
2 Fal Ot 10 19792-1980 8500 26 .10 35P . 697 202.489 48R0
LOARIET S4 1979-1980 9299 24 .57 a78.470 197.3172 4949 !
PD-008 194819469 B14S 20.90 390.470 231.100 4830 §
SABRF 40 1948-196% 8897 31.78 279.956 149,452 5756 Y
FALCON 10 1973-197% 8300 24.10 344,299 194.050 475 ¥
ILEARJET 59 1979-1980 8618 24.57 350.753 190,720 4a84 i
; HS 125 19431764 9072 32.79 276 .4670 142,487 6672 i
LTAT JETOOM. 121N 12450-1969 74620 28.18 270.405 162.171 4570 %
ROCKWFL! SBR&OA 1973-1974 8841 31.78 a278.823 143,473 4558 i
4 BREFCHCRACT 1986-1987 7157 P2.43 319.08R 200.713 4502 4
SARRE 40 1940-19469 /320 31.78 241.800 141.220 ¢ sanm i)
SARRE 40 1970-1971 8499 a1.7a P47.401 141.200 4488
DIAMOMD P 1984~ 1905 4080 22.43 304,727 197.057 INR T
FALCON 10 19701971 7319 PR.68 325.57Q 195.907 4404 G
LFARIET 3464 1904-1985 2300 23.53 A52.741 184,487 431 g
HFNAR0O HANGA 1963-1964 8000 20.14 2465.428 142 .647 4300 &
DIAMOND 18 19085-1984 7362 22.63 aes.2n1 190.780 apan i
OSSN CITATS 1979-1980 ¢ 77l 29.00 265.097 145.8462 4R30 i
PD-80f VESPAJIET 1943~1244 7057 £0.90 347.00P5 200.380 4188 i
LEARICT 364 1979-1980 81464 23.53 345,961 176455 4152 ¢
LEARITT 3%A 1979-1980 7711 23.53 327.709 175.605 4132 4

LEARJIET 34 1975-1974 7711 23.53 327.709 168.890 3974

! LEARIFT PG 1984-1985 7393 P2.93 AR 416 1463.192 . 3742

] CESSMNA ad1BSS0 1984-1907 6349 31.83 219,174 114.043 3630

5 CFAGNA CITA 579 1995-19864 66L8 31.83 20%.400 113.572 3615

G SNACICDAVETTE 1976-1977 6600 22.00 200.000 159.543 3510

13 CEQsNA CITA S/2 1984-1935 L6468 at.an 209.488 109.95% 3500

: LEARICT 250 1973~ 1974 6805 21.53 316.071 162.097 3490

LEARICT 24F 1979-1940 6123 21.53 284 .3%4 158.415 3415

L.EARIET D4F 1976-1977 5850 21.52 271.714 156.432 3368

SM&COCONVETTE 1970-1971 5470 20.00 P57.787 150.454 3310

il cEosNA CITATRSP 19841909 5670 30.00 189.000 110.200 3304

i cEasna CiTATILE 19834-1705 L 6033 30.00 201.100 110.200 330¢,
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(deyam)

""" L Wta s T TwWto/s
UGAK TIPI JANE’S NO (kg) (m2) (kg/ma)
LEARJET 24D 1970-1971 6124 21.83 784 .440
LOARJET 240 1970~-1971 38670 21.53 743.333
LFARIET P4 19248-1969 5897 21.53 273.897
CEGNA CITAT. L 19804-12685 3475 23.20 207.5°79
EGSNA CITATSOO 19791974 S213 24 .20 213.4%94
i LEARIFT 3 192631944 5670 21.53 P&R.333
B IETCOMM. 1121 1963-192464 4330 28.18 295.337
§ HETNKELCM191B 1943-17864 4350 18.83 231.014
i CABRONT CPRJ 1984-1985 1255 §  7.65 164 .052 Q4. 470
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KALKIF KAMAT YUK LEMESI-(W/S)to [kg,/m2]

St [kg/m2]
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Tabloc &.2. Bog aGirlik ve kalkig kanat ylklemesi

bagintilari sonuglarinin Szeti.

agirlik grubu igin bos afirlik
kalkis kanat yiiklemesi arasindaki ptatik ve

AGIRLIK GRUBU

!
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Whos > 40000 kg.

Whos < 40000 kg

+

H A H B ! TAH.KOR ! KORELASYON ! ST.SAPMA | ST.HATA | UCAK :
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H ! H H ! H ; ;
! 9.7814 i 152.77335 ! 0.8972 0.8337 { 139.179 ¢ &1.4644 1 388 H
H H t H : H H H
! 9.5444 { 158.4387 | 0.78232 ! 0.7118 t 88.513 i st.2116 1 187 H
H H H H H : H H
i 12.54608 t 90.8582 | 0.8111 ¢ 0.7910 1 100.163 {1 58.583t 1 20t H
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ile inig kanat ylklemesi arasindaki korelasyon katsayisi-
nin 0.708 deerinde oldugu gbrilmigtur. Daha dnceki bo-
liimlerde de belirtildigi gibi agirlik gruplarina bdlerek
inceleme vyapilmasi durumunda daha iyi sornuglar elde edi-
lebilecegi dlgGnilmiigttir. Sonuqg olaraks; bos agirl:gi
41000 kg’ dan daha az olan ugaklar igin korelasyon katsa-
vis:1 0.7&87, bos agirligi 41000 kg’ dan biay(k clan ugaklar
igin korelasyon katsayisi 0.364 olarak bulunmu$turf Buna
gbre blGtin ugaklar ve bog agirligi 41000 kg’ dan kdguk
clan ugaklar igin yapilan incelemeler saglikli sonuglar
vermektedir. Yapilan incelemelerle ilgili pratik ve teo-—
rik deGerler Sekil 6.4, 6.5 ve 6.6 ’da gdsterilirken;

6zet sonuglar Tablo 6.4° de verilmistir.

6.3 Kalkis AGirligi ve Kalkig Kanat Yiklemesi

Bizellikle 3. BSldmde yatay ugus hareketinden varar-—
lanarak, ugaklarin kalkig kanat yiklemeleri ve kalkig glg
viklemeleri arasindaki parametrik bagintilari bulmaya
galismigtik. Elimizde (4.1) denklemi gibi bir bagintinin
bulunmasis maksimum kalkis agirligi bilinen bir ugafin
herhangibir kanat alaql tahminine gegqilmeksizin glq yik-
lemesinin hesabina yardimci olacak bir parametrik bagin-
tinin olusturulmasina yarayabilir. Buna gire (&6.1)denkle-
minti;

{(W/S), = AW 1/3+ B cececnane (&.7)
to to
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Tablo 6.3. ?oﬁ a91r11k ve inig kanat ydklemesi ile ilgili
istatistik veriler. [Ref. 71
. . . g T Win in hos/S
ugAr Tipl JANE’S NO tma) (ka) (kg/m2) (kg/m@) :
BOEING 747-300 1984-1985 511,00 205765 559.207 a51.504 1794600 @}
BOEING 747-300 1984-1985 S511.00 205765 559.287 350,626 179170 §
BOEING 747-300 1984-1985 511.00 285745 539.227 349,735 170715 g
ROEING 747-300 1984-19A5 511.00 285765 559.227 345.293 176445 3
ROEING 747-200R { 1984-1985 C | 511.00 265350 S19.074 242,672 175005k
BOEING 747-7008 1984-1985 511.00 285765 559.227 342,470 175084 %
ROEING 747-2008 1984-1985 511.00 285745 559.2R7 A41.741 1744630
BOETNG 747-300 1984-1905 511.00 265350 519.274 A41.761 174430 §
BOEING 747-100B 1984-1985 511.00 265350 519.276 a39.080 17az70 |
BOFING 747-200B 1979-1980 511.00 285763 559.223 339.080 173270 &
BOFING 747-P00R 1984-1985 511.00 265350 519.276 237.309 172365
BOEING 747-200R 19791280 511.00 285763 559,223 a36.418 171910 &
BOEING 747-2008 1977-1978 S511.00 285743 559.223 R4 .911 171140 4
BOEING 747-100B 1979-1980 511.00 255826 500.4638 334.637 | _171000 3
BOEING 747-2008 1979-1980 S11.00 285763 559.223 334,637 171000 %
BOEING 747-2008 | 1984-19A5 C | S11.00 265350 519.276 233:757 170550
BOE ING 747-200B 1984-1985 511.00 255805 500.5636 1333.757 170550 §
BOFING 747-200B 1986-1987 | S11.00 253350 519.274 332.870 170097 3
BOETNG 747-100R 1906-1987 511.00 255825 S500.636 A32.870 170097
BOETNG 747-200R 1977-1978 S511.00 | PBS763 559.223 29.497 168373 ¢
BOFTNG 747-R00R 1975-1974 511.00 255825 500.4636 A25.a831 166500 3
BOEING 747 GR 1984-1985 511.00 229045 448,248 | az3.101 | 165105 3
DOEING 747-2000 1975-1974 S11.00 255805 500.634 azn. 137 164610
BOETNG 747-2008 1973-1974 511.00 255825 500.636 | az1.113 164089
BOFING 747 O 1970-1971 511.00 assaes 500.634 320.624 163039 %
BOEING 747-100 1977-1980 511.00 255828 500.438 | 317.780 162386 1
BOFING 747 GOR 1984-1985 511.00 229045 448,268 { 317.778 162385}
ROETING 747-100 1975-1974 511.00 Pss8e2es 500.635 | ais.285 160600 3
BOFING 747-200F 1979-1900 511.00 PAS770 559.237 312.4665 159670 - §
BOEING 747-200F 1984~1985 511.00 285765 559.227 | 3a12.455 159665
RNEING 747-100 1973-1974 511.00 assags 500.636 a12.4r0 159650
BOEIMG 747-100 1973-1974 511.00 255825 500.436 | 312.285 159570
BOF TNG 747-200F 1984-1985 §11.00 285745 559.2P7 | 311.565 159210 3
ROEING 747 1970-1971 511.00 255825 500.636 | 209.820 158020 |
ROFING 747 © 1970-1971 K | 511.00 285760 559.217 | 208.080 157429 §
BOETMNG 747- 200F 1984~ 1985 511.00 205765 559.227 | 20a&.242 156490 4
BOEING 747-200F 19684-1985 511.00 285765 sse.227 | Roz.sa1 155130
BORING 747-2001 1979-19020 511,00 Pa5770 S59.237 301.800 1542P0
NOCING 747-200F 1973-1974 511.00 285760 559.217 P91 AL 152720 %
ROFING 747 6P 19841705 511.00 215455 421.634 297.358 151950 }
ROFING 747 GP 19841985 511.00 215455 421.634 296,477 51500 §
ROETMG 747 SP 1984-1985 S11.00 2135483 421,434 293.5a7 131043 .
BOFING 747 &P 1986-19a5 511.00 215455 421,436 291.150 140778
BOEING 747 6P 1904-1905 511.00 210920 41p.759 291.150 148778 §
BOEING 747 8D 19791980 511.00 210970 412,759 250.273 14A330
BOEING 747 1968-1949 511.00 265350 S519.276 287.400 146944
ROFTNG 747 SP 1779-1900 511.00 210920 412,759 ags.am 1644060
L~500- 1 1GALAXY 1942-19469 574.00 288662 501.149 as1.8a31 145055 3
DOAF Tettrader 12673-1944 257.40 108840 422.593 559,937 144240 3
ROFING 247 6P 1977-1978 511.00 204117 399.444 279.148 142655 3
BOCING 747 5P 1977-1978 511.00 PO4117 A99. 444 278.101 14110 %
BOETING 747 8P 1979-1976 511.00 204115 999,442 277.757 141735 % "
DC1O Srs 40 1984- 1985 347.70 182798 497.139 A34.378 1eawst
DC10 & 40 1979-1980 a67.70 182798 497.139 333.794 192737
DC1O fra 40 L 1973-1974  |,367.70 1@a79a 497.139 A9 . 670 1h1220
DC10 Sre 30 1984-19a5 347470 18r798 497,139 ar9.a611 101193
PELO Sre 20 1979-1980 67 .70 182798 497,139 32g.a38 I A TN
DC10 firs 40 1976~1977 367.70 182798 497.139 329,198 120670 §
DCIG Srs 40 1775-1974 47.70 182798 497.139 328.011 120610 §
DCIC Sre 30 19731974 364 .30 182799 501.779 Azg.001 119520 ¢
DCIC Sre 30 1975-197 367.70 182798 4597.139 323.052 116040
DE1O Srs 10 1976-1977 367.70 182794 497.139 az2.518 110590
307 L ~1011-P70 1979-1980 320.00 164920 521.6095 353.029 112947
NC10 Siw 15 19G4-1995 ana.70 164080 459 . 4660 a11.779 111835
a85 1.-1011-200 1979-1900 320.00 164920 521 .6P5 348.483 11149
i 3ASL-1011TRISTA 1984 -1945 32%.00 165980 507.356 339.334 111312
NC10 Sreto 1984-1985 A58.70 164880 459,840 309.4720 111004
205 1.-1011-100 1979-1980 320.00 1646920 521,525 | 346.000 110720
¥ DC1o Sratn 1979--1980 358.70 164880 459660 305.094 109439
A 3070 L-1011-500 1979-1980 3R20.00 1&6220 a1 .625 341.55% 10929
300 ~10L1TRIATA 19772-1900 320.00 162385 507.453 340.7465 109045
D010 Crs o0 1284-1785 387.70 190942 S519.342 | B94.744 108385
NE1O Srain 19761977 358.70 1564300 459,660 § 799.043 107274
DRIN Grein 1975-1978 358.70 1564880 459,660 | 298.994 107250
DC1O Siet0 1970-1974 258,70 166800 459,660 ] 295.009 105020
\entg 10001000 oolelo d ds795a 101,501 an.=a0 | o1e0nns

& X

s

3
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(devam)

PP A e T e .”ﬂ;ﬁﬁﬁ&%ﬂ%ﬁ?%@f“””{“,A?Ff :
4 Tirpi JANE’S NO (m2) (kg) tkg/m2) |} (kgrmey (1g)
o
385 L-1011-1 1975~1974 370.00 162390 507.446% 314.9293 101428
# o L-1011-1TRISG. 1973-1974 320.00 1562390 507,489 3146.012 101104
i L=1011 md1993 1970-1971 348,83 157848 452,481 a71.471 47073 3
% AZOO-400 ONF 19084-17285 260.00 138000 . 530.76% ALP . 220 aK00,
§ BAN VW10ars1101 1968-1949 2L4.90 Q779 34672.872 aAR7.172 A6LLB 3
H BOETNGTH?-200TC 19791980 283.30 122470 432.298 2R7.844 a1347
SR TNGT47 -T00ER 19846~19237H0G 283.30 145150 512.3584 285,633 807720 %
o BOFING?A?-D00MR 1779-1280 283,30 115644 408,801 285.3159 30830 E
H BOFINGT67--R00ER 19861987 283.30 143150 *512.3%94 284,998 ac740 ,§
# ROFTNG 747-300 1204-19245 283.30 1346073 480,321 203018 [sletalried :
4 BOCING787-300FER 19034~-1987 £83.30 134078 480,337 afae .15 aoc1s0 %
1 BOOCING 767-000 19841 985HG £Q2.30 123373 435,492 282 .5909 0035
4 BOEING 747-300 19@4~1233 283.30 136073 480,371 PRa.21 A 79952
: AJ0OBN~- 200 19791980 250,00 134000 515,385 307.050 79033
AJO0R4-160 1979-1980 260,00 1346000 523.077 304.110 _ 7904%
1 AZ00N4 197461977 260.00 133000 511.530 30P.519 70455
ﬁ BOEING 747-200 1984-1987HG 283.30 136078 480.332 R76.471 78381
4 AJNO -5H00 1984-1987 2&60.00 138000 S30.7869 300.319 78080
; AJ00-400 1986-1987 760,00 138000 530.746%9 300,097 7R024
E A00-A00R 19845-19a7 240.00 140000 538.462 29a.073 77551
;, AZ0O-4G0OR 19061987 2460.00 140000 53A0.46° 270.0448 Vardi el ]
K AJ00R2-200 19791980 2460.00 134000 S$15.308 297.79 776427 g
AJOODR2~-100 1978-1979 2&60.00 1 34000 515.385 294,392 77062 &
i AlCOND2 1976~-1927 240,00 130000 500,000 294 .392 77042 g
£ A310-2Q0 1986~-1937 219.00 123000 S&1.644 391,247 77037 -
3 ARIND-POO apt 1 1964-1985 219.00 121500 554 .793 350.69240 763803
E AZ10- 300 1984~-12839 2192.00 123000 S61.444 350.73348 76748 %
; ARNNNDA 19732-1974 260.00 1237500 490,385 294.494 76569 &
i n300E2 1975-1774 240.00 130000 $500.000 294,426 ] 74569 5
4 A3L0 Pon apt 2 1984-1983 219.00 121800 554,795 49.219 76479
FAIRLUES AH10 P01 147/9-1980 219.20 118500 538.881 347.744 | 764869 &
1 A310-300 apt 1 1984~1985 2819.00 123000 S&1.644 349 .0463 ISR
4 A310-200 1984-1985 219.00 118500 S541.0%94 349 .004 24432 %
i AR10-200 1984-1987 219.00 122000 557.078 348.958 76424 ¥
4 BOE ING74&7-200ER 1984~1985 283.30 126100 445,111 257.147 75683
i BOEING747-200ER 1984-1985 283.30 126100 445,111 247.084 75665
# BOEING7467-200ER 1984-1983MR 283.30 1246100 445,111 286,881 75551
S BOE ING767-800ER 1986-198788 283.30 1246098 445,104 254.821 1 750R4 :
LROEING 747-200 1904-1955 2832.30 122470 432.298 262,001 74831 &
% ROCING 747-200 1984-19034H06 283,30 123373 1. 435.4%2 263.081 4 74531 _ 2
g’BOE!NG 747-200 1984-19285MR 283.30 116573 411.490 P63.081 74531 %
1 aoring 7a7-200 k HEWY 283.30 | 123377 435.499 | pan.saa 25370 ¥
BOEING 747-200 1984-1987BS8 £83.30 122470 432.298 26P.583 724300 %
BOEING 7467-200 § 1984-1985 283.30 122470 432.298 P41 .884 K192 ]
3 BOEING 747000 1984~-1983MR 283.30 116575 411.490 2581.804 745192 O
¥ BOCING 747200 p 1984-19878S 283.30 122470 432,298 081,140 23981
BOEING 247-000 1984~ 17287MR 233.30 116573 411.483 2861.140 239081
ROEING 767-7300 HEWY 283.30 123377 G33.479 2461.140 73961 4
¥ BACsprvio 1948-1949 244,90 107500 405.814 264,050 20479 5
3 naoon 1970~-1971 P40 .00 120000 461.538 f47.807 L6320 f
4 TLYUSHITL O2M200 1973~1974 a79.40 105000 A73.5386 PaB.211 &HPH00 ¢
HoOTLYUSHIN LGP 19268-1949 282.20 108000 3bl . 448 240.255 &HTN00 Y
; DER Super 61 1970-1271 PL7.90 108840 404,344 252.101 &7538 %
¥ OO NG 707-3200 19761977 2a3.40 112037 a95.33e 235.59%4 an?7s8 4
,g; BOEING 707--320C 1973-1974 283,40 112037 395.33°2 233,474 - 662P4 %
% DOR Quper &2 1970~1971 271.90 108850 400.348 2246 .724 IR
3 ROF NG 707-3208 1973~1974 b 283.40 112037 393.332 PRYg.889 &4000 j
P ROETING 707-0200 F L 1973-1974 283, 40 112037 393.332 221 .848 &2872 %
TBOETNG ?07-3P0R 1948-1949 27%.564 23895 A75.771 224,470 &2771 g
§?BOEING 707-320C 12631944 273.30 111891 409,407 20R.210 &P370 &
A BOEING 707-3P0R 12460-1964 273.30 23893 343.553 228.010 aa370 %
BOEING 707 -0320 1268-1247 268.48 F3NII 349,448 o27.9210 j &£1235 ?
BOEING 707 -320f2 KARGH a79.464 112037 400,647 217.154 &H0785
. DCB Sre 30 195631254 P57.60 93900 264 .519 235,605 60697
!IOCK.POO ClatA 1943-196% R9?.90 1156800 309.44H43 20P.03207 L0678
ROFING 707 -420 1R6B-1969 c468.68 93893 349 .4468 224 .547 AH0330
S O0OFING 707-000 1963~1964 248 .60 3893 349 864 223.948 ‘60158
: NC3 Ses 40 1243A-1244 an7.40 23900 344,519 233.183 &0048
? nea Sre S50 1963-1964 PR7.40 73900 364.519 232.9%% &£008
3 BOEINE 787 1984-1985 183.23 89810 484,804 311.497 57742
i nCa Srs 20 12631944 257.60 20500 2531.70R°0 203.724 57632
3 parG 7a7 1786190 185.283 8egto 4084 .804 310.646 57551
: ROCING 707 1906-1237 185.25 a9810 404 .. 804 309.910 G741 1
3 nea 8rs 10 124L8-1942 257.50 87343 3IR?.841 219.435 SHLE70
L ROFING 707-1200 124&8~1249 234 .20 846180 347.976 e’3r.518 55841
4 ROZING 707-320 12621749 R24.04 83713 371.24¢0 244 .823 © 55340
A BOEING 707~120R 1963-1264 2246.00 79378 331.230 242.318 56764 K
3 T -144 19024-1235 201.45 80000 a97.124 248.056 54000 :
BOCING Z02-180 ) 17401749 FE=T A o I1) Lt on ~Oa o~ :



(devam)
Sfer. o e e G e, . AT R N -
% = pamriv T Whop/ 5
. JANE’S NO (m) (kg) (kg/m2) tkgs/my I
TavROMRAant - 11 arafa0 1984 9%5.78 arasn 412.017 263.802
nee Sra 40 L 1972-1974 92.97 G4HPAR F 497.434 271.711 s
BACL- 11araS00 1970-1971 95.78 39009 407.877 259.553 24860 ]
SE21CCARAVIONRIN 1243~1964 144.70 45700 311.500 169.352 2uguy  k
naci~114r=500 1970-1971 95.78 39442 419,007 P58.488 24758 Y
BACY -11urs500 1969-~1949 95.70 32009 407,277 258.425 Aa750 L
Nr210CARAVL L 6N 1970~1271 146,70 45700 311.5R20 147 .838 pae2e
SF210CARAVL .3 1970~1971 164.70 43800 290.589 164,840 24185
DeY Srs 20 1976-1977 92.97 42365 455 . 685 257.904 23005 |
DEY Ses 20 1975~1976 § 92.97 42305 f 4535.609 256.914 23074
ROEING 707 100 1768-1949 91.05 473090 473,954 PLHP.O7S P38LP
RAel-11 ra473 §  1970-1971 § 95.78 ¢ 3R101 | 3a927.797 245.374 23502 4
Bael~11 srs47s 1973-1974 95,78 A4 462 412,007 PAan L P70 aanay |
BAcl -1l &rs475 | 1979-1976 95.78 anioo p 397.787 43,788 23349
IAVRINBACT -1 SNSA951904— 25.78 1  an102 397.007 243,119 Pap86
FOKKIR 100 1984-1985 93.50 48330 %409 .,947 248.128 23200
Baz 146 srs200 19685-1984 77.30 36741 475,304 295.743 anael
neY? Sry 2O 1973~1974 92.97 47465 455, 685 243.304 Prano
TU-104 19648-1947 119.00 35000 2%94.118 187.070 22300
AT 1 Lar 5600 1973~1974 $R.13 35201 AP TON 261.393 eI et
HS TRIDI NI 1988119869 134,33 48948 344 .4684 166.995 § 224380
BAC1-115rs400 19468-1749 93.18 35381 379.706 240,362 27077
BAe 146 srs10o 1984-1987 77.30 35153 454,761 £87.529 | 202248
BAC1-11srs300 1968-1949 93.18 353481 379.704 237.173 22100
' DC? Srs 10-15 1973-1974 86.77 37040 427,106 24%.4623 2186460
i BAclab srs100 1984~19a5 77.30 33271 430.414 275.808 21000
1 BAe14s srs200 1979-1980 77.30 34926 451.824 P72.0858 21092
! BACT-115rs200 ; 1968-1969 93.18 321298 335.888 205.a9¢4 21049
1 BAC1 -1 15rs200 1973-1974 23.18 32R05 345,521 a0s.874 2104679
| DC® Srs 10-11 1976-1977 86.77 335465 386.827 P34.830 ~20550
| BAB144 srs100 1979-1980 77.30 32590 421,604 238.188 § 19908
L Fo8 MK&noo 1979-1980 79.00 30140 381.772 206,828 17919
Fn8 Mk4000 Vv 1984-1985 79.00 31524 399.038 P23.354 17645
2R Mka000 1979-1980 79.00 301460 as1.772 212.734 17359
F28 Mk2000 1984-1985 79.00 29030 3467.468 214.744  § 169465
Feg MxkS000 1975~1974 78.97 29030 367.608 212.610 14790 §
F23 MLRooo 1977-1978 79.00 29030 3467.4468 206,632 ] 14324
GULFSTREAMS 1983-1984 83.29 26535 300.544 171.893 15150
FOKKER FoR 1968-1969 76,40 24490 § 2320.550 te48.465 f 13010
Fon ME2000 1970-1971 74.40 267460 350.2462 194.934 4 14890
GULFSTREAM3 1979-1980 i 86.83 26535 | 305.597 162.780 ] 14742
GULFGTREAM3E 1984-1905 84.03 246535 305.597 167165 ] ta515
FRPAR ML10GO 1678-1976 ) 76.40 P6760 ) 350.262 187.485 | 1aa02
F2g Mk1000 1970-1971 74,60 24490 ] 320.550 §183.40F f 14180
CULFSTRFAMP 1 1976-1977 § 75.°1 26535 Y a352.812 Ji185.267 Y 13934
i FOKKER Fog 12631964 L 75.40 23350 1 305.628 181.084 i 13235
' OGUL FSTREAMR 19791280 75.21 26533 352.812 183.113 3§ 13772
DTN FORKERS LY 1970-1971 &4 .00 14100 251.563 1920.405 4 12200
YW FOMKERG LS 1973-1974C0R 64 .00 18400 % 290.625 1720.425 4 10000
CVFLW FOKKERS14 1976~1277 &4 .00 19930 311,719 190.312 12180
T LOCK. 122905 1979-1980 50.40 14329 4 383.988 pR2.738 Y| 1ices g
CLOCK, 1329-25 19751978 50.40 143029 A23.90R8 217.599 10947 §
1 onK., IFTATARS 19731974 50.40 16309 4 323.9a8 sto.noe ] 10695 §
i FAlLCON 900 19041707 647.03 12030 388.530 D16.5C0 1061% &
gl VFW FOKKER&14 1248~-19569 63.92 17250 249 .869 162.703 10400 L
L LOCK. 1329 DASHA 1970-1971 50.40 15875 314.900 190.65 10012 g
3 FAlLCON 30 1973-1974 49,00 14400 297.959 202.040 9200
ol CON 200 1279-1980 41.80 12510 299,282 P25 .67 9475
VAR 40 1970-1971 70.00 13750 169.284 133.500 345
At CON S0 19801934 6. 03 14200 a45.932 197.5P0 98050 s
FAL CON S0 1984~1987 44.83 16200 345.932 195.387 9150
CHALLNGR 401 198941905 48,31 § 15329 338.005 187.311 9049 §
FaLCON S0 1979-1280 44.83 15810 a37. 4L04 192.1084 2000
LEARIET 135 1975-19746 23.83 6484 275.4640 374 .07S agor §
GARDTAM 1284~1705 41,00 13100 Ae.512 212.195 8700
ralcoN 208 19941985 41,00 F 13100 Aane.s12 210.240 garo B
CHALL NOR 600 19861987 40.31 16329 378,005 176.202 asi1e
FALCON 200 1904-1987 41.00 | 13100 319.512 201.P17 ars0 g
SNSOICORVETTE 19751976 2a.00 5700 P59.091 349 .772 S 7695 §
FALDOM POF 1979-1900 41,00 2930 217.805 183. 458 7530 §
FALCON POF 1973-1974 41.00 560 208.780 1746.585 7060 R
ral.con 20N L 1970-1971 41.00 [ 1iR10 P88.049 172.582 7080 §
£e109 sra000 1985-1984 R.75 10590 304.748 | 197.392 685 :
e S ° TR ENSES. = e s ol st e e pna Sice.
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(devam)
. Win N% th';»/;‘gw.
JANE’S NO (m2) (g} (kg/md) (kg/md)
TAvVROMDAN -1 1 sraSa0 1984 95.78 %467 412.017 263.802
NO? Sea 40 1973-1974 92.97 44245 497,434 271.711
BACL- 11araS00 1970-1971 05.78 39007 - 407.277 259.553
SE210CARAVIONIN 1243-1964 144.70 45700 311.500 159.352
DAN1-114ra500 1970-1971 95.78 39462 419,007 PS8.488
BACY ~11sra500 19469-1949 95.78 37009 407.277 250.405
SE21OCARAVL . &N 1970-1271 146.70 645700 211.520 1467 .R34
SFP10CARAVL .3 1970-1971 164,70 43800 298.547 154,850
DC7 Sra PO 1976-1977 92.97 42365 455 . 685 257.9604
DEY Gos 20 1975-17274 92.97 42345 | 455.083 2546.814
ROEING 707 100 176R-1969 21.05 43090 473,854 PHR.075
DAel-11 ars4?3 1976-1971 | %5.78 ar10t k aev.7e7 245.374
BAel-11 ars4?s 1772-1974 95.78 A462 412.007 Pht 970 22084
BAcl-11 srs475 [ 1975-1774 95.78 agioo | 397.787 P43.784 23249 ]
g IAVRONRACT -1 CRSNTS1904~ %5.78 1 30102 397.007 o483, 119 a32846 F
¥ FOKECR 100 1984—-19a5 93.50 38330 409,947 2468.128 23200
ana 166 srs200 19851986 77.30 36741 475,304 295.743 27061
B hO9 Sra PO 1973-1974 92.97 40365 455,485 243,304 Pr670
TU- 104 1948-1947 119.00 35000 294.118 187.07?5 ] 28500
g DRl 1lara4a0n 1973~1974 92,18 35231 377 .TOH 201,320 Deann
$ HS IRIDENIIE 19011969 134.33 48988 364 . 684 166.995 22430
i BACI-11srs400 1968-1749 293.18 35381 379.706 240.3462 aras?
[BAe 146 srs100 1986-1987 77.30 35153 454,761 £87.5a9 aeeRn
& BAC1-11srs300 1968-1949 93.18 35381 379.704 237,173 PR100
# DC? Sra 10-15 1973-1974 86.77 37060 427.106 249,623 214460
§ BAclas arsloo 1984-1935 77.30 3271 430. 414 275.808 "1ano
4% BAe14s ars200 1979-1980 77.30 34924 451 .824 272.85R 21092
B BPACI-11srs200 ¢ 1968-1969 93.18 31298 335.888 223.8%4 21049
4 BAC1-11srs200 1973-1974 93.18 32205 345.621 205.8%4 21049
DCY Srs 10-11 1976-1977 86.77 33545 386 .827 £34.830 ~20550
| BAe 144 srs100 1979-1900 77.30 32590 421,604 ©58.1A88 19950
' Fe8 MK&noo 1979-1980 79.00 30160 381.772 P06 800 17919
T FR8 Mk4000 v 1984-1985 79.00 31524 399.038 f23.356  § 17645
Fan MEao0o 1979-1980 79.00 301860 381.772 219.734 17359
F2g8 Mk2000 1984-1985 79.00 29030 367.468 @14.76446 ] 16945
20 MxS000 1975-1974 78.97 29030 367.608 212.612 146720
F23 MLI00O 1977-1978 79 .00 29030 367.460 206,632 ) 16324
GULFSTREAMYG 1985-1986 83.29 26535 300.544 171.593 15180
. FOKKER FPB 1948-1949 76.40 24490 2320.550 148,465 §f 130t0
F‘ Fon MLP0OOO 1970-1971 76.40 267460 R50.242 194,934 4 14890
C BULFSTREAMA 1979-1980 ] B&.83 26533 Y 3205.597 ]1&69.780 Y 1474
GULFSTREAMA 1984-1905 256.83 26535 | 305.597 167,165 14515
FRe ME10CO 1875-1976 | 74.40 P&760 1 350.282 Y 187.4B75 ] 14490
Feg Mk1000 19701971 76 .40 24490 -1 320.530 185.402 ] . 14180
CULFSTRFAMP |  1976~1977 75,01 24535 i asa.ate f185.267 i 139734
FOKKER rog 1943-1944 74.40 2a350 § 305.628 f181.084 3} 13235
I GU FETREAMR 1979-1980 T7s5.21 26535 352.810 183.113 § 13772
| UMW FOMKERG LS ©1970~-1771 &4 .00 14100 251.543 170.605 4§ 12200
[ VW FORKFRA TS 1973-1974CR 64,00 18500 § 270.625 {J190.425 f 1°000 4
i WL FOKKER&1G 19746-1977 &4 .00 19990 3tt.717 190.312 4 12180
g LOCK. 132905 1979-1900 50.40 16329 4§ 3r3.988 pr2.738 Y| 1i2es |
§ 1L.00K. 1329-25 19751974 50.40 16329 R23.948 217.599 109647 %
Bl NNy, ICToTARE 1973-1974 50.40 16372 Y 323.9a38 2pLn0r 1 10a9S |
g Facon 900 1904-1797 47.03 12050 389.5308 D14.500 104615 @
# VFW FOKKERS414 1968-1949 bu3.92 17250 269 .869 162,703 10400
i LOCK. 1329 DASHR 1970-1971 50.40 15875 q14.900 198,65 10012
¥ FAl CON 30 19731974 49,00 14400 297.959 202.040 2200
5 FAl CON 206G 1979-1980 41.80 12510 299.2682 PR&.674 9475 B
YAK 40 1970-1971 70.00 13250 189.284 133.500 2a45
Al CON SO 198731984 4¢4,.83 16200 Ias.9a2 197 .520 0S0 3
FALLCON SO 1904-1987 44,83 16200 345.932 195.787 2150
CHALLNOGR A01 19841905 48.31 16329 338.005 187.311 9049 §
FALCON SO 1979-19280 446.03 15810 237 .4L04 192.184 2000
LEARJET 35 1975-1974 22.53 6488 275.640 374.075 agor §
GARDIAM 1984-1200 41.00 13100 319.512 21R.195 8700
g rALCON P0G 1984 --1985 41.00 £ 13100 .82 210.240 86,0
Bl CHALL NOR 600 1984--1987 48.31 16329 378.005 176.202 as1e
FALCON 200 1984-1987 41.00 § 13100 319.512 201.919 8050
SNSOICORVETTE 19751974 22.00 5700 P59.091 349.772 T 7695
FALCON POF 1979-1980 41.00 ¢ 8930 217.805 183.4658 7930 K
FALCON POF 1973-1974 41.00 AS60 208.780 174.505 7260 R
rALCan 2eD L 1970-1971 41,00 | 11810 PRA.049 172.482 7080 ¥
asusrsgng 1985-1984 ,_34.7gm;! 10590 _ 304.748 197.352 1 e85 &
~ o - - " R o i Nt
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gekil 6.6 Nb > 41000 kg. agirlik grubu igin bos agirlik

veosinis kanat ydklemesi arasindaki pratik ve
teorik iligkiler.

' Tablo &.4. Bos aglr11P ve inisg kanat viklemesi bag;n~

bzlarl scnuqlarxnlnln o;etx.h

AGIRLIK BRUBU i A : B ! TAH.KOR } KORELASYON ! ST.SAPMA ! ST.HATA ! UCAK !

: : ! KTS. & KTS. ' ! ! SAYISI ¢

+ + + + + + : +

. B : : : ' ! ! :
BUTUN UGAKLAR  [I  &6.2037 | 192.6127 ! 0,8005, ! 0.7075 ¢ 98.3838 ! 58.9180 ! 363 !
Wbos > 41000 kg. ! S.5701 i RR.4985 ! 0.5788 !  0.5663 | &4.2870 : 92,4205 1 172 |
Wbos < 41000 kg ! 10.8822 | 87.840 ! 0.7909 ! 0.7647 ! 89.8097 | 54.9508 ! 194 |
: ! ! ! ! : : !

+ 'R * + + + + Y -+
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gekliﬁde yazabiliriz.

Bu d;nklemlerle ilgili olarak yapilan istatistiki
inceleme&e {Bkz. Tablo 6.3) ugaklarin tamaminin tek bir
grup olarak ele alindigi durumda en vyiksek korelasyon
katsayisi (0.833) elde edilmigtir. inceleme ile ilgili
feorik ve pratik deferler Sekil &.7” de gosterilirken,

bzet sonuglar Tablo 4.6 da verilmigtir.
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Tablo &6.3. Kalkis agirligi ve kalkis kanat yuklemesi
arasindakl istatistik veriler. [Ref. 71
1 LgaK TiPT JANE'S NO Wto 5 Wta/s
tkg) (mR) (kg/m2)
BOEING 720 19468~-1949 103870 f26.04 439.520
BOEING 727-200 1976-1977 Q5027 157.90 601.818
BOEING 727-200 1975-197&6 4120 157.90 594.073
TU-134 1984-1983 20000 201 .45 444.761
rCDNVAIR 880~-22M 1963-1964 87340 185.80 471.152
BOEING 727-200 1977-1978 846403 157.90 547.213
ROEING 727-200 1977-1978 83820 137.90 530.842
CONVAIR 880-22 19463-19464 834650 185.80 430.431
BOEING 727-200 1973-1974 f83550 197.90 3929.132
BOETNG 727-200 197&6-1977 78013 157.90 494,079
BOEING 727-200 1968-17249 764655 157.90 485 .465
BOEING 727-100 1968-1969 72373 137.90 459.6246
HSTRIDENT spr3B8 1975-1976 71667 138.70 516.705
HS TRIDENT 3B 1976-1977 68040 138.70 490.335
HS TRIDENTEE 192468-19469 &3090 135.70 479 .661
PC% Super 80 1979-1980 &£3502 118.80 934 .329
HS TRIDENTLE 1968-19469 61462 134.33 4357 .343
HS Th.DENTIF 1263-19464 359874 131.40 4353.46462
HS TRIDENTIE 19631964 838040 131.40 441,837
SE210CaARAVL.. 12 1973-1974 358000 146.70 393.363
MERCURE 19751974 36300 116.00 487.069
DC ? Srs 30 1973-1976 34900 92.97 320.513
DC 9 Srs S0 1979-1980 24885 Q2.97 3590.352
DC 9 Srs 50 1976-1977 54884 92.97 990.341
MERCURE 1973-1974 34300 116.00 4469.828
YAaK 42 1985-1986 34000 130.00 360.000
YAK 42 1984-19389 33300 1530.00 334 .46867
BOEING737-2000C 1984-1983 K 323%0 102.00 S513.427
HS TRIDENT! 194819469 32143 1246.16 413.447
CARAVL. SPR B 192631964 32000 146.70 334 .463
DC? Srs 40 1973-1976 31710 R2.97 9346.201
SE210CARAVL .&R “1970-1971 30000 146.70 340.832
BOEING 737-200 1973-1974 49440 ?1.05 942.998
BOEING 737-200 1970-1971 49433 ?1.03 542.943
DC% Srs 30 1973-1976 43935 . Q2.97 326.890
JBOEING 737-200 1968-1949 43333 ?1.03 533.039
SE21CCARAV1IOBIN 1263-1944 48000 1446.70 327.198
TU-134A4 1979-1980 47000 127.30 36%9.207
SEZ1CCARAVLI 19468-196% 446000 1446.70 313.563
ROEING 737-100 1970-1974 43573 91.03 300.549
IAVROMBACTI-11 " srsSe0 1986 43200 ?3.78 471.91S
TU-134 1973-1976 430060 127.30 333.4%6
fel-11 srs47s5 1973-1974 444578 ?35.78 LbE.465
TU-134 19731974 44300 127.230 349.348
BAC1~-115rsS500 12468-1967 44452 95.78 454,105
DC% Srs 20 1976-1977 44430 e2.97 473.111
#DEING 707-100 19468-19469 44000 ?1.058 483.251
IAVPOMBACL-11 SRS4951924- 41730 ?5.78 433.68E846
DC? Srs 10-15 19731974 41140 86.77 474,127
BAC1-113rs400 1973-1974 40143 93.18 430.811
BAel4s srs200 1879-1230 374670 77 .30 313.454
BAC1-115rs300 1948-1969 39443 Q?3.18 423.314
1 BAC1-115r=s300 _1973-197&6 37462 93.18 423.503
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T S

P i bl f

ML 1SRRI

Wta s Wto/S
{kg) {me) {kg/me)
EBOEING 747-200F 1984-1983 377840 511.00 739.413
L -500-11GALAXY 19468-1969 370249 976.00 &642.793
HBOEING 747-200F 1979-1980 342880 511.00 710.137
§BOEING 747-200F 1984-19835 362875 511.00 710.127
BBOEING 747-100B 1984-1983 340195 511.00 665.744
# BOEING 747 SP 1984-1983 317315 511.00 621 .360
BOEING 747 SP 1979-1980 312979 S511.00 412.483
BOEING 747 SP 1279-1980 299371 311.00 385.853
@ BOEING 747 SP 1984~-1985 299370 511.00 585.851 %
¥ BOEING 747 SP 1984~-198S3 292777 S511.00 572.949§
# DC10 Srs 30CF 19841983 267620 as7.70 7287 .822§
i DC10 Srs 40 19841985 239430 3867.70 705 . 602}
DC10 Srs 30 1975~-1976 23&280 367.70 696.981§
BC10 Srs 40 1984-1985 251745 367.70 &84 . 6481
DC10 Srs 30 1973-1974 231744 364 .30 671.035§
8§ DC10 Srs 40 1976—-1977 231744 3s7.70 &84 .4843
€385l —-1011TRISTA 1984-1983 231330 329.00 703.131§"
£385 L-1011-300 1979-1980 224980 320.00 703.063§
§385 L-1011-200 1979-1380 211373 320.00 &50.347
¥ DC10 Srsilo0 1984-1983 2046385 338.70 875.349
DC10 Srsio 1979-1980 2046384 358.70 973.367 ]
8 DC10 Srsl10 1976-1977 199380 338.70 356.398]
H385L-1011TRISTA 1979-1980 193043 320.00 609.514
i L-1011 124681969 185320 321.10 377.764]
A300-&00R 19846-1987 170500 2460.00 655.769
A3C0~600 1984~-1987 1635000 240.00 634.6154
A310-300 1984~-1983 153000 - 219.00 698.4630F
! BACsprvCio 1968-1969 151950 264 .20 573.4613}
EBOEING . 707-320B 1973-1974 151315 283.40 533.927§
EBOEING 707-320C K&aRGO 130138 279 .54 534.897§
§ A300B4-100 1979-1980 130000 260.00 576.923
; A310-300 1984~1987 130000 2192.00 &84 .932
gBOEING 707-3208B 1963~1964 148780 273.30 944 .383
BOEING 707-320B 19468-192467 148323 279 .64 530.414
al.0CK.200 C141A 19468-19269 1434600 299.90 478.8246
#DCBF Jettrader 19463-19464 142880 257.60 534,658
§A310-200 opt 2 1984-1983 142000 212.00 &48.45028
g A3008B2 197519746 142000 260.00 546,154
4BOETING 707-420 1943-1964 141320 268.60 526.4880
#BOEING 707-320 1968-1969 141520 263.68 324 .723)
IBOEING 707-420 19468~-1969 141320 268.68 526.723 §
44310-200 opt 1 1984-1985 138400 219.00 &32,.877§
] A300BP 1973-1974 137000 260.00 S524.923
A300B 19270~1971 132000 240.00 307 .4692
A310~-200 1984~-1985 132000 219.00 &02.740
DCB Srs 20 194631944 125190 257.&0 485,986
DC8 Srs 10 19468~-19469 123830 237 .60 480.707
IBOEING 707-120 19268-19246% 1146575 226.04 515.727
ABOEING 707-120R 1968-196%9 ° 1146573 234 .20 497 .798
#BOEING 707-220 19468-19469 112037 226.04 493,431
BOEING 707-120 19463-19464 112037 224.00 493,739
BOEING 7208 | 1968-1969 | 106140 | 226.04

Pt
5



a7
{devam)

JANE’S NO Wta/S
(kg/m2)

BAC1-115rs200 1973-1974 : 93.18 384 .557
K'BACI-11srs200 1968-176%9 .93.18 382.142 |
g DCY Srs 10-11 1976-1977 524¢ 84.77 405,189 §
1. DC 9 1963-1964 85.90 406.636 |
l Bhe146 srs100 1979-1980 77.30 433.338. §
' F28 Mk4000 1984-1985 7%.00 419.114

F28 Mk3000 1977-1978 a 79.00 407.595
F28 Mk5000 1975-1976 78.97 | 406.673
HULFSTREAMY 1985-1984 5 83.27 358.081 }§
# GULFSTREAM2 1979 1900 Loy 75.21 395.041 '
| F28 Mk1000 1975-1976 -} - 76 .40 38s5.929
F28 Mk2000 1970-1971 76 .40 385.864
Feg Mk10Q0 1970-1971 74 .40 374.084
BULFSTREAM2 1975-1976 73.72 381.470
FOKKER F28 1968-1946% 76.40 336.518
I FOKKER Fag 1963-1964 : 76.40 320.681
d LOCK. 1329-23 1979-1980 50.40 400.496
§ VFW FOKKERS14 1976-1977 _ 64 .00 311.719
§ LOCK. 1329-25 1975-1976 50,40 393.730
§ OCK.1329 DASHS8 1970-1971 50.40 377.994 §
{ VFW FOKKERG14 1973-1974CR 64.00 290.625 |
1 raLcoN 30 1973-1974 49.00 324.531 |
FALCON 200 19856-1987 41,00 354.024
§ FALCON 2oF 1973-1974 41.00 317.073 |
4 BAe123 srsB800 1985-1986 34.73 357.698 J
3 FALCON 20D 1970-1971 41.00 302.439 |
4 HS125 srss&00 1975-1976 1} 32.80 345.732 §
4 BAe1235 srs700 | 1979-1980 32.80 342.957 |
SHEINKELHe211B1 19463-1964 38.09 289.474 d
4 HS 125 srs700 1977-1978 - 32.80 334.665 f
#IAT WESTW112411 19846-1987 28.564 372.207 §
4 IAI 1125ASTRA 1984-1987 : 29.40 362.551
§1S125 srs4004a/B 1970-1971 32.80 322.195 §
$IAT WESTW.11241 1986-1987 28.64 361.905 H
§ HS 125 srs3aR 1968-1946%9 - 32.80 313.933 §
4 CESSNA md1&S50 1984-1987 29.00 344.103 g
1 HS 125 srs3a 19468-19469 32.80 300.091 §
4 LEARJET SSLR 1984~1985 2 24.57 396.907 §
| CESSNA CITAT3 1985-198% 29.00 328.448 §
: 1975-1976 28.464 327.828 §
§ HFB320 HANSA 1973-1974 30.14 305.242 §
EROCKWELL SBR&O 1975-1976 : 31.78 285.0839 §
!  SAERE &0 1968-1969 | 31.78 279.956
i LEARJET 53 1986-1987 24.57 359.992
HROCKWELL SBR40 1973-1974 31.78 267.601 §
| SABRE 40 1968-1947 | ; 3t.78 P61.800 §
LEARIET 3&A 1984-1985 23.93 352.741 |
: PN-808 1968-1957 5 20.90 390.470 §
i HFB3P0 HANS 1963-1964 30.14 2s5.628 §
4 CESSMA CITAT3 1979-1980 711 27.00 P&5.897 @
§ LEARIET 256 198f—1?q5 393 22.93 322 . qxef
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“JANE’S NO

Wtarss
(kg/ma)

—a

R DTAMOND 1A,
¥ FALCON 10 .
BEECHCRAFT
DIAMOND 2

Fcssha md155S0

4 LEARJET &5
CESSNA CITA S/2
d SN&O!CORVETTE
§ SN&OI1CORVETTE
1 LEARJET 24D
$CESSNA CITATIL2
§ LEARJET 24

§ SN6OOCORVETTE
§ LEARJET 24C
QCESSNA CITAT2SP
gCESSNA CITAT.1

@CESSNA CITATS00

ot et

1985-1986
1970-1971
1986-1987
1984-1985
1984-1787
1968--1969
1985-1985
1976-1977
1975-1976
1970-1971
©1984-19835
1968-1969

1970-1971 ..

1970-1971
1984-1983
1984-1983
1975-1776

328.221
325.578
312.032 §
304.732
215.174
3146.071
209.4E38
300.000
2846 .364
284.440
201.100 .
273.897

.257.727 |

2463.333

‘189.000 -

207.529
213.4956
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Pekil 4.7 Butdn ucaklar igin kalk:is agirliga ve kalkis

kanat yidklemesi arasindaki pratik ve teorik
iligkiler.

Table 6.6 Wto—(W/S)to Bagintisi Sonucu

+ + + Foeom + + + o
AGIRLIK GRUBU ! A : B ! TAH.KOR { KORELASYOM { ST.SAPMA ! ST.HATA ! UCAK . !
: ! ! KTS. ¢ KTS. : : ! SAYISI ¢
: ! ! : H
BUTUN UGAKLAR PB.0476 1 142.7820 0.9124 0.8352 | 132.8441 ! S4.3443 151 H
H : : : :

4 e v -

.‘.
4

+
|
[
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7. SONUGLAR VE ONERILER
7.1. Genel Degerlendirme

Galismanin ilk béldminde de belirtildigi gibi bir
ugak tasarimi; konfiglrasyon gelistirim asamasi: (an tasa-—
rim), detayli tasarim asamasi ve servis mihendisligi
é$amalarindan meydana gelir. Pazar arastirmasi esnasinda
istenen ugakla ilgili alarak belirlenen ana karakteris-—
tiklerden (menzil, vyolcu sayisi, seyir hizi, motor sayi-
siy pist uzunlugu) hareket edilerek tasarlanacak ugakla
ilgili baz: ana bilgilerin elde edilmesini saGlayan oOn
tasarim asamasina gegilir. Gn tasarim asamasi sonucunda
detaylar (zerinde gok durulmamis olsa da, istenen pazar
aragtirmasina gore, kagit tzerinde tam bir ugak meydana
gelir. Bu asamanin en onemli dzelligi agirlik ve alan
gibi bazi bayukliklerin istatistik verilerin degerlendi-
rilmesi sonucunda ortaya gikarilmis olan parametrik ba-
gintilardan yararlanilarak tahmin edilmesidir. Bu tdr
parametrik bagintilar firmalarin 8n tasarim b&lamlerinde—
ki mihendisler tarafindan tasarlamay: disitndikleri ugaga
benzer fakat Gretim asamasina gegirilmis olQnA.ucaklafa
ait karakteristiklerden istatistik yontemlerle gikarilir.
Bu wuygulamada bazi za@anlar salt istatistiki vyontemler
kullanilirken, bazi zamanlar da ugus mekanigl arti ista-
tistik olmak dzere karma yontemler kullanilar.

Bu galigmada yukarida belirtilen ikinci yonteme
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dayali olarak parali ydk tagiyan tepkili motorlu, vyolcu
u¢ak1ariﬁiﬁ‘ini§, kalkis agirliklarinin; kanat alaninin

ve motor tepki gicinin tabminine yarayan parametrik bag-

R S

inti1larin gikarilmasina galisildi. Gikarilan bu baginti-
lar yukarida belirtilen tipteki ugaklarin 86n tasarimina,
herbir baginti igin belirlenen sinirlar gergevesinde

‘yardimc: olacaktir.

7.2. Yatay Ucﬁs Performansina Gore Motor Tepki Gicanun

Belirlenmesi

Yafay ugus hareketinin 3. Bolumde agiklanan perfor-—
mans denklemleri, ugaklarin motor tepki gigleris dolayi-—
siyla gii¢ yoklemeleri ve kanat yiklemeleri arasinda bir
bagGintinin bulundudunu gdsterivordu. Bu durum mevcut
ugaklarin bilinen gug yiklemeleri ve kanat vyiklemeleri
arasinda da benzer bir iliskinin bulunabilecegini ortaya
koyuyordu. Bu nedenle ilgili buayiklikler arasinda para-
metrik baginti arastirilirken rastgele gesitli denklemle-
rin olaya uygunlugu arastirilmak yerine fizik esaslarina
dayal: belirli bir denklemin olaya uygun katsayilar: ve
bu katsayilarin gegerlilik bdlgeleri arastirildi.

Beklentiler bu sekilde clmasina karsin bazi béldm— -
lerde biiytiklukler arasindaki iliskilerin =zayifladigi

gérildd. Bu durum 40. sayfadaki Tablo 3.2’ de bulunan

200000-100000 kg. agirlik gruplu ugaklarda belirgin bir
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$eki}de gbze garpmaktadir. {te yandan, tab}odan da goru-
lecefi tzere, maksimum kalkis afirl1§: 235000 kg.in lze-
rinde ve 635000 kg.” in altinda kalan ugaklarla 1ilgili
parametrik bagintilar, gok blyldk vyanilgilara dusmeden
kullanilabilir. Ayni tablodan, maksimum kalkis agirlig:
65000— 233000 kg. arasinda kalan ugaklar igin ise, ugagin
genis veya dar govdeli clusuna gbre farkl: ba@intilarin
kullanilabilecegi ortaya gikmaktadir.

Buna gore (H/S)tave (W/1) arasindaki parametrik

to

bagintilar:

1. Wt°>‘835000 kg. igin,

(w/S)ta
(w/T) = ....-....'(7.1)

ta
-3 2
145.435 + 7.1%10 (N/S)to

2. 233000 > Nt°> 127000 kg, (Genis Gdvdeli) ugaklar igin

| W/s),
(W/Ty, = : e (7.2)
aQ

a

131.997 + 1.0?*10““(w15)t0

3. 166000 > wt0> 65000 kg (Dar BGovdeli) ugaklar igin,

; <w/3)t°
(W/T), = censnel7.3)
ta

84.701 '+ 1,78*10”“(w/3)t08

4. W, < 65000 kg, igin,
(N/S)ta
(H/T) = -.n---n(?-‘&)

to
—4 2
86.603 + 1.91%10 (N/S)to
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olur.

Yapilén incelemede genis govdeli ugaklarin agirlik-
larinin thqbir zaman igin 127000 kg.” 1n altina digmedi-
§i, dar govdeli ugaklarin agirliklarinin da 166000 kg.’
in dzerine girkmadigi gdrdlmuastir. Bu nedenle, parametrik
bagintilar yukaridaki gibi dGzenlenmistir.

Eger &n tasarimi yapilan ugagfin maksimum kalkisg
agirlig: ve kalkig kanat ydklemesi bagka metadlarla tah-
min edilmisse, bu ﬁagxntllarin kuallanilmas: sonucunda
motor tepki qicinin belirlenmesi de mimkin olacaktir.
Bunu bazi 8rneklerle gistermege calisalim:

1. wt°= 230000 kg. ve (W/S)t°= 680 kg/mE olarak
tahmin edilen bir ugagin toplam motor tepki
kuvveti (7.1) denklemine gbre, 65538 kgf. cla-
rak tahmin edilir. Ugak dort motorlu olarak
disiinildyorsa, herbir motorun tepki kuvveti
16385 kgf. civarinda olmalidir. Eger ugagi dg
maotorlu olarak ddstinseydik bir motorunun tepki
kuvveti 21846 kgf. oclurdu.

2. Hto=140000 kg. wve (N/S)to=580 kg/maolarak tah-

min edilen genigs gavdeli bir wugagin toplam
ﬁotor te;ki' kuvveti (7.2) denklemine gore,
40712 kgf. olarak tahmin edilir. Ugak iki mo-
torlu olarak ddsunildyorsa, herbir motorun

tepki kuvveti de 20336 kgf. civarinda tahmin

edilir.
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‘3.  Yukaridaki drnekte belirtilen ugagin dar gdvde-
Ii olmasi distnilurse, (7.3) denklemi kullani-
larak toplam motor tepki kuvveti, 34898 kgf.
clarak tahmin edilir. Bu durumda, herbir moto-
run tepki kuvveti iki motorlu ugak igin 87235
kgf. olacaktir.
4, wt°= 25000 kg. ve (H/S)t°=300 kg/mE olarak
tahmin edilen ugaBin toplam motor tepki kuvveti
(7.4) denklemine gore, 8650 kgf. olarak hesap-
lanir. Ugak 1iki motorlu olarak disiiniliyorsas
bir maotorun tepki kuvveti 4323 kgf. olacaktar.
Bu orneklerden; birincisi DC.10-30 tipi bir ugadin
- benzerini; ikincisi Airbus A.300B4 tipi bir ugagin benze-
rini, uGguncisd BAC Super VC10 tipi bir uqaéln benzerini,
ddrdincidsit ise Fokker F.28 tipi bir ugagin benzerini

ortaya koymaktadir.

7.3. Seyahat Ugusu Performansina Gore Motor Tepki Kuvve-

tinin Belirlenmesi

Seyahat‘ ugusu 1ile ilgili hareket denklemleri de,
yatay ugusta oldugy gibi ucaklarin o ugqus halindeki gig
yiklemeleri ve kanat vyiiklemeleri arasinda belirli bir
iliskinin bulunmas: gerektigini ortaya koymaktadir. Bu
durumda, Bdlum 7.3 de de belirtildigi gibi denklemin

karakterinin arastiri:lmasindan ziyade, mevcut denklemdeki
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bilipmeyen katéayllarln degerlerinin, gok genis bir ara-
1:§a vyayilmig olan ugaklarin gegitli gruplarina gore
belirlenmesi yoluna gidilmigtir. Seyahat ugusundaki giic
ve kanat ytklememleri arasinda bir parametrik bagintinin
plusturulmasinin amaglar: 4. Béldmde (43. sayfa) detayli
cglarak agiklanmigta.

Seyahat ugusu ile ilgili incelemede de, yatay ugus-—
ta karsilasilana benzer bir durumla karsilagilmigtir.
Yanis ugaklarin bazi agirlik gruplari igin boyutlar ve
formlar arasindaki blyuk farkliliklar nedeniyle, ilgili
blyliklikler arasinda kuvvetli iliskiler bulunamamigtir.
En kuvvetli iliskilerin bulundugu durumlar ise Table 4.27
de dzetlenmistir. Buna gére (N/S)Sy ve (N/T)Sy arasindaki

bagintilar:-

1. wto> 210000 kg. igin,

(W/s)_
(W/T) = Y teneenaa(7.5)
sy

48.216 + a.19*10"5(w/3)5ya

2. 210000 > W o> 130000 kg (Genis Govdeli) ugaklar igin

t

(/s _
(W/T) = Y N & )
sy

e

46.848 + a.sa*zo’stw/S)sy

3. 132000 > wto> 100000 kg (Dar Govdelil) ugaklar igin,
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: (W/S)
W/ = A ceennee7.7)

Y
-3 2
27.994 + 6.87%10 (N/S)Sy

4, Nt°< 100000 kg. igin,

(W/S)_
(W/TY = ¥4 feeeaaan (7.9)
sy

27.484 + 7.47*10_5(w/5)5ye

olur.

Denklemler bu %ekilde oclduguna gdre BGlum 7.2° deki
drneklerden de vyararlanarak,; denklemlerin kullanimina
Grneklemege galigalim:

1. BoélGm 7.2” nin birinci &rnedindeki ugafgin seya—
hat kanat ydklemesi(w18)5y= 6235 kg/maolarak
tahmin ediliyorsa, bu ugagin seyahat gig ydkle-
mesi (7.5) denklemine gare,11.00 olarak bulu-
nur.

2. 1Ikinci ornekte yer alan ugagin seyahat kanat
yvitklemesi (N/S)5y= 330 kg/mageklinde tahmin
edilmisses seyahat halindeki gl ydklemesi
(7.6) denkleminden, 9.65 oclarak bulunur.

3. Uqﬁncﬁ 6ﬁnekte ver alan ugakta (H/S)Syz 500
gg/ma ise seyahat gli¢ yitklemesi (7.7) denkle-

mine gére 11.00 olacaktir.

4. Ddrdidnctt o6rnekteki ugagin seyahat kanat yikle-—
mesi (W/S)sy= 280 kg/ma clarak tahmin edilmis-

se, seyahat gig ylklemesi (7.8) denkleminden,
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8.40 olarak bulunur.
Bu . 6rnekler Tablo 4.1 ile kargilagstirildiginda,
Bilum 7.2 de gesitli ugaklara gdre verilen benzerlikle-—

rin korunduu gérdlmektedir.

7.4. Sabit Hizla Simetrik Dogrusal Tirmanma Hareketinin,
Performans Denklemlerine Gore Motor Tepki Kuvvetinin

Belirlenmesi

Besinci bdlamde yapilan incelemelerden, dzellikle,
(3.4) denkleminden ugaklarin kanat yoklemeleri, glg ylik-
lemeleri ve tirmanma hizlari arasinda belirli bir iligki-
nin bulundugu gbrilmisti. Bu durumdan yararlanarak detay-—
lar: beginci bdlumde agiklandig: gibi, mevcut ugaklarla
ilgili bilgilerden yararlanilarak bdtdn ugaklara ait tek
bir (N/T)tO—VOIQ#(WIS)tD parametrik bagintis: bulunmus-
tur. Buna gére:

1.2385

(W/T), = cnsnsnsns (7.9}
to v

(¢]

QJ(N/S)tO

+ 0.1467

olur.

Bu denklemi (7.2). BGlimden bu bdlime kadar ele
aldigimiz orneklere uygularsak:

1. Birinci ugaktan vo=830 m/dak. 1ik bir baslangicg

tirmanma hizi bekleniyorsa, bu ugagin toplam
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mptér tepki kuvveti, (7.9) denkleminden’56374
kgf. olarak bulunur. Bu durum, daha dnce 63338
kgf. olarak belirtilen motor tepki kuvvetinin
ugagimiza fazlasiyla uygun oldugunu gdstermek-
tedir. EGer burada bulunan tepki kuvveti (7.1)
denklemiyle bulunandan daha bdyak clsaydi,
uygulamada (7.7) denklemiyle bulunan motor
tepki kuvveti segilecekti.

2. 1Ikinci ugaktan da vo= 830 m/dak. 1lik bir bags—
langig tirmanma hizi beklenseydi, toplam motor
tepki kuvveti 32810 kgf. olarak bulunacakti.
Burada da yukaridaki durumun benzeri bir durum
sz konusudur.

3. Uglnch ugaktan v,= 900 m/dak. 11k bir baslangig
tirmanma hizi beklendiginde, toplam motor tepki
kuvveti 34180 kgf. olarak bulunurdu. Bu sonugta
Bolum 7.2 deki drnege uyéunluk gdstermektedir.

4. Dorddncix ugagin tirmanma hizainain vo© 1250
m/dak. olmasi isteniyorsa, :(7.9) denklemine
gdre toplam motor tepki kuvvetinin 9030 kgf.
olmasi gevrektifi gdrdldr. Bulunan bu motor gdcu
Bﬁlﬁm 7.2” de bulunanin Gzerinde kaldiindan
uygulamada 9030 kgf. tepki gldcundeki motorun
segilmesi gereklidir.

Verilen orneklerden de gorulecegi u-

zere{7.9)denklemi daha énce elde edilen parametrik bafin-
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tilara kontrol noktasi, vya da sinir olusturmaktadir.
Ugaktan istenen performanslarin saglanabilmesi igin
(7.1)= (7.9}, (7.2)— £7.9), (7.3)- (7,9)' denklem gift-
lerinde elde edilen en bdyilk Tio degerleri ugak dzerinde

uygulanmaya esas alinir.

7.5. Boyut Analizine Gire Kanat Yiklemeleri ve AGirliklar

firasinda Bulunan Parametrik Bagintilar

Altinc: b8lamde vyapllan incelemeler, baoyutlar:
birbirine benzeyen ugaklarin, agirliklari arasinda da bir
benzerlik bulunabilecegini ortaya koymugtu. Bunun sonu-—
cunda da, 6.5., &.6. ve 6.7. denklemleri gikartilarak, bu
denklemlerin sabit katsayilari ve katsayilarin gegerlilik
bBlgeleri bulundu.

(6.3 denklemiyle 1ilgili olarak ugaklarin bos
agirliklari ve kalkig kanat yliklemeleri arasinda yapilaﬁ
iligki incelemesinde, Tablo &.2%de de dzetlendigi gqibi
bittiin ugaklar igin tek bir denklemin kullanilmasinin daha

uygun clacagi ortaya gikmaktadir. Buna gore:

(W/S), = 9.7816 W. /3¢ 1s2.7735  ...... (7.10)
to bos

.
.

clur.
(7.10) denklemi, &n tasarim asamasinda Ek-A’ daki
yintemlerle bos adirlifi hesaplanmig olans ve pazar aras-—

tirmalari sonucu yolcu, yitk ve menzil karakteristikleri
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belirienmi$ alan, vyani maksimum kalkis afirligi da bili-
nen bir ugadin kanat alaminin ne kadar olacaginin tahmi-
ninde qok yvararli olacaktir. 6rnegin, Ek-A’ daki yontem-—
lerle bos agirlig: 120000 kg., maksimum kalkis agirliga
da 250000kg. olarak hesaplanmig bir ugadin kanat alani,
(7.10) denkleminden 393.55 m" olarak bulunur.

(6.56) denklemiyle ilgili olarak ugaklarin bog agir-
liklari ve inis kanat yiiklemeleri arasinda yapilan iligki
incelemesinde, Tablb 6.4°de OGzetlenen sonuglara gbre
ugaklari bos agirlik bakimindan 41000 kg.’dan biydk ve
41000 kg.’dan kiiglik olmak (zere iki ana gruba ayirmanin
yararl: olacag: gorilmistlr. Ayni sonuglar, 41000 kg.’dan
biylik ugaklarda, bdtdn ugaklar iqin elde edilen baginti-
nin kullanilmasinin daha uygun clacagin: gostermektedir.

Buna gtire:

1. W > 41000 kg. iging

bosg
1/3
(W/S), = 6.2037 W + 192.6127 ......(7.11)
in bos
2. wb°$< 41000 kg. igqing
1/3
(W/S). = 10.8822 W + 87.860 .......(7.12}
in bog

*

.

olacaktir. Bu denklemler, oOzellikle inig agirliginin
belirlenmesinde, dolay:isiyla inig takimi amukavemetlerinin
ortaya konmasinda gok yararli olabilir. 5rnegin, daha

Gnce de ele aldi1gim:iz 120000 kg. bos agirlikli ugagin,
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kanat .alani 393.35 m? clarak bulunduundan, iniq agirligi
{7.11) denklemi yardimiyl% 1962272 kg. olarak hesaplanir.
Artik bu ugagin inig takimlari, bulunan bu degere goére
tasarlanabilir. Yalniz burada, hassas bhir durum vardir, o
da kalkis agirlifi daha bdyik iken inig takiminin daha
'kﬁqﬁk bir defer oclan inig agirligina géire hesaplanmasi-
dir. Bunun nedeni, inis halindeki ugadin piste, inisg
agirliginin en az 1.5 gati kadar bir kuvvetle temas
etmesi, dolayisiyla bu kuvvetin kalk:is ag:irligindan gok
daha bdylk olmasidir.

Son bir inceleme de (6.7) denklemiyle, vyani kalkisg
kanat yiklemeleri ve maksimum kalkis aGirliklar: arasin-
daki iliskilerle i1lgili clarak yapilmistir. Tablo &.&” da

da Gzetlendigi gibi bitdn ugaklar igin:

(W/5), = 8.0476 W 1/3+ 142.782 .o aceanes (7.13)
to to

bagintis: elde edilmistir. Bu bagint: Gzellikle (7.10)
denklemine gore bulunmug olan kanat alaninin, kargilik
gelen maksimum kalkig afirligina uygun clup olmadiinin
arastirilmasini kolaylastirir. Grnegdin &aha énceki arnek-
te bos adirligi 120000 kg., maksimum kalkis adirligi
250000 kg. olan ugak igin kanat alani 393.35 ma olarak
bulunmugtu. 250000 kg. kalkig agirligini (7.13) denkle-
minde kullanirsak, kanat alanini 384.76 m2 olarak bulu-
ruz. Bu durumda, 393.935 ma’lik kanat alan: daha blyuk ve
emniyetli bir de@er slarak tercih edilir. Ancak, (7.13)
Te o

¥ORSELOGRETIM KURUDW
Dokimantasyen Merkezl
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denklemindeki hesaplama sonucunda daha biliyadk bir kanat
alani bulunsaydi, kanat alani olarak bu deger kabul edi-
lecekti. Sonug olaraks (7.10)-(7.13) denklem giftlerinde
elde edilen en bayuk kanat alani tasarima esas alinacak-

tar.

7.6. UOneriler

Yapirlan bu galismada, vyalnizca tepkili motorlu,
paral: yak tasiyabilen uaaklarzn yalnizca maksimum kalkis
agirligi, inis afirligis bog agirlidgi, seyahat agdirligis
métor tepki glicli, kanat alani ve tsirmanma hizi gibi bazi
temel karakteristikleri arasindaki iligkiler incelenip,
parametrik bagintilar gikarilmigti. Bu inceleme yapilir-—
kende, 1953 ve 1987 yillari arasinda imal edilmis olan
ugaklar esas alinmisti. Halbuki, burada ele alinan ugak-—
lar ailesine her gegen yil basgkalarit da eklenmektedir,
yani, elde ettiimiz bagintilar birkag yil sonra gegerli-
1iginil yitirebilir. Bu nedenle, burada verilen prensipler
isiginda verilerin her yrl gbzden geqirilip, bagint11ar;n
gincellestirilmesi ve glincellegtirmeden sonra kullanilma-
si1 gereklidir. Bunun yaninda, ugaklarin baska karakteris-
tiklerinin de kullanilmasiylas, vyine ayn: prensiplerden
hareket ederek, daha bagka parametrik bagintilar buluna-—
bilir veya mevcut bagintilar daha hassas hale getirilebi-

lir. Ornedin, Gqguncu ve ddrddncii Bolldmlerde yapilan ince-—
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lemelerde, - ugagin kanat agikliginin karesinin ugak kanat
alanina béldmi sonucu elde edilen ve "Agiklik Oram”
(ba/S) adi verilen boyutsuz buayiikluk de parametre olarak
katilarak bir inceleme yapilabilir.

Ote vandan, burada yapilana benzer galigsmalar:
1. Savas ugaklari,
2. Bombardiman ugaklari,
3. Pervaneli tasima ugaklari,
4. Pervaneli hafif ugaklar

gibi baska ugak gruplari igqinde gerceklestirilebilir.
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"EK AGIKLAMALAR — A"
ON TASARIMDA AGIRLIK TAYINI

Daha dnceki bdlimlerde mevcut ugaklarin agirlik ve
tepki glglerinden hareketle, uqus mekanigi denklemleri en
kdgik kareler ydnteminin uygulanmasi sonucu ugak kanat
yiklemeleri ve gliq yiklemeleri arasindaki parametrik
bagintilar olugsturulmugtu. Benzer gekilde mevcut ugak-
laran ‘bos agirliklari, maksimum kalkis agirliklari ve
boyut analizi arasinda iliski kurularak; a8irliklara ait
diger bir grup parametrik denklemler de bulunmugtu. An-
cak, bulunan tam parametrik denklemler incelendiginde;
ugak konfiglirasyonuna bagl: bir deer olan bos agirligin
bilinmemesinin, bulunan bu denklemleri ise yaramaz bir
hale getirdigi ortaya gikmaktadir.

Bu bdlimde, on tasarim esnasinda kargilagilan agir-
1ik tahmini probleminin gozimind kolaylastirici ayrintili

parametrik ifadeler verilecektir.

A.1 Agirlik Minimizasyonunun Onemi :

Ugak tasariminda ugak agirliginin minimuma indir-
genmesi gok dnemli bir problemdir. AJirliktaki kdgdk bir
azaltim,; imalat maliyetinde blylik bir artisa neden olabi-
lir. Ote yandan agirligin gerekenden yiiksek olmasi halin-
de de toplam isletme giderlerinde artiglar meydana gele-

bilir.
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‘Baslangiqtaki fiziksel tasarim esnasindaj ugak
dazeni, gébmetrisi ve'detayli konfiglrasyonu tercihleri
ugagin a§1r11§1n1 qok etkiler. Bu esnada 6n afirlik tah-
mininin oldukga hassas olarak yapilmasi gereklidir. AGir-
lik tahmininin hassas olarak yapilamamasi, kadgit dzerin-
deki hesaplamalarda istenen performans kalTtelerinin
sadlanamamasi sonucunu doguracaktir. AGirlik fazla tahmin
edilmigsey daha ylksek takatli giq grubuna gerek duyula;
cak, dolayisiyla daha fazla bir giig grubu aairliﬁi'orta-
va gikacaktir. Bu durum da afirligin sabit tutulabilmesi
igin bagka afirliklardan feragat edilecek, belki de iste-
nen yolcu konforu saglanamayacaktir. Kisacasi, her elema-
nin a@irlidinda yapilacak her artiss ugagin kalkis agir-—
11§inin da Qﬁkselmesine neden olacaktir.

Yapi afirligi artigsinin belirli bazi gérevierde
maksimum kalkig aBirligina etkisi Tablo A.1 ’de Hzetlen-
mektedir, Bu artisg etkileri performansin sabit kaldig:

dasantulerek hesaplanmigtir.

1

Jugak KATAGORIST) Tasarmy NenzILI JUAX.KALKIS ASIRLIE
subsonik tasima 250 nm 6.5 2 1
1000 nm 6.9 Z
. . 3000 nm 7.02 ‘
supersonik tasimal 3000 fim 9.4 7
vToL naklive. 250 am §. 6.9 %
VTOL askeri 250 nm 9.5 %

e

Tablo A.1 . Yapisal afirliktaki %10°1luk bir artigin max.
Kalkis AGirligi dzerindeki etkisi.’
(Ref.5]
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Detayli tasarim esnasinda da agirligin minimum
seviyelerde’ tutulmasina galigilir. AGirlikta vyapilan
tasarruflar kalkis agirliginin disitk olmasini saglayabi-
lecegi gibi, parali yik veya yakit miktarinin arttirilma-
sina da yardimci olur.

Temel bos afirlik; yapisal agGirlik, gig grubu adir-
11§11, teghizat agirlif: ve servislerden meydana gelir
{(Bkz. Tablao A.3 ). Gegitli ugak katagorilerine ait bosg
agirlaik dilimleri Tablo A.2’ de gosterilmigtir. Buradan
da anlasilacagi lzere agirlik gruplari ugak konfigirasyo-—
nu ile dogrudan doruya ilgilidirler.

On tasarim esnasinda agirlik tahmini; performans
tahmini, agirlik merkezi tayini ve inis takimi tasarimi
igin gerekli oldugu gibi, diger tasarim departmanlarina
realistik tasar;m agirliklari ve agirlik sinirlari da
verir. Bundan sonraki kisimlarda agirlik tahmininin nasil

vapilacagi ele alinmaktadir. [Ref.?1

‘~kax. YALKIS AFIRLIGINA BOREYizZDE

. -~
s o - ‘."E E %
UGAK KATAGORISI Juw 4 EX O
. B« n &L 1%
- : g g‘ Ul a3 G~
o= 3 How Qi
> b0 FF aw

YOLCU UGAKLART .
hisamenzilli. jetlr . |31.5 8.0 13.5. 53.0
’ turboproplar: 32,0 12.5 13.5 58.0
pistoniular | 29.5° 20.5 15.5 65.5

vzum menzitli  getler 24,5 8.5 9.0 42.0
turboprsplar §27.0 12,0 12.0 51.0 { Tablo A.2 Nakliye ugaklarinin
pistontular | 25.5 17.5 11.0 54.0 cesitli katagorileri

KARGO UGAKLAR]
kisa aenzilli turboproplar
azun aenzilli tarboproplar

fs JETLER]

35.0 13.0
26.5 10.0

27.5 8.0

8.0
7.0

56.0

.43.5

51.0

igin bhos agirlik di-
limleri.
tRef .9}



ASIRLIK GRUPLART DAEILINI

UGAK TIPL:

TaRTH:

woToR  TIPI:

I5Tns

ERUP GUSTERIHI

ABIRLIX (

)

x(

H)ﬂfiﬂﬂ

KoLy

z(

y

SIVIE YAPISI.

(

¥ERAT GRUBY

KUYRUK  GRUBU

BOVDE  GRUBU

{MI5 TAKINI GRUBL'

YifZEY KOMTROL GRUBU

#OTOR  YEVA KAPORTASI GRUPLARL

[ 60; ERUPLARI

FOTOR TECHIZATI VE AFTERBURMER

‘DISLT XUTUSU AKSESUARLARI

* iSUPERSARTERLER (turbo tipler icim)

HAVA  INDIKSIYOM SISTEMI

EXZAlIST B1STENI

va5 sfstemi e SOBUTUCULAR

veiLama Sistemt-

yexir sistenf

50 FHJEXSIYON SiSteMl

! HOTOR  KONTROLLERI

. STaRT sfsteni

PERVAME TECHIZATI

" CEXNE  REZERVLERI

| 6inE SERvISLERT VE TEGHIZATE
| yaRomer gli;GRUPLART

SEYR.TEGHIZAT GRUFLARY

1| Risrovix vE pathaTik GRUPLER:

_FLEXTRIK gRUPLAR

ELEXTROMIK  GRUPLART

DOSEE VE  TECHIZAT BRUPLART

AIRCOIDITION VE ANTI-ICIHG GRUFLARI-

piEeRLER]

805 ABTRLIK

¢ KALEMLERT

PERSOHEL PROVIZYOHMLARI

YOLCY 'kABIM seRExLER]
- TUNRLET SUYU VE SABPLART

BMIYET TeCuizatt

YAE, ARTIK YAKIT, SU\HETAAOL

KARGD BANDLING TEGHIZATI vs.

| tstemeE 805 ARIRLTED

- 107

Tabla A.3 Konvansiyonel sivil wugaklar igin aBirlik
dagilimi. [Ref.9] '
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A.2  'AgGirlik Gruplari Ve Sinirlamalari

;,Bir gqak gesitli gekillerde gruplandirilabilecek
ok sayida pargadan meydana gelir. Bu gruplarin ve bu
gruplarin gesitli kombinasyonlarinin agirliklar:i ugagin
tasarimi, sertifikalandirilmasi ve igletilmesi bakimindan
¢ok Bnemlidir.

Agirlik gruplari ile ilgili parametrik degerlerin
incelenmesine gegilmeden 6nce agirliklarin tanimlanmasi
;5Y3C9r11 olacaktir. Ancak, afirlikla ilgili terminoloji de
- ;belirli bir uluslararasi anlasmanin bulunmamasi, kullani-
- lan terimlerin sik sik yanlis anlasilmasina yol agmakta-—
dir. Bu nedenle, biz uluslararasi alanda en gok kullani-

lan terimleri vermeye galigacafiz. [Ref. 71

A.2.1. AGirlik gruplari

$ekil A.1, afarligGin gruplara dag:limin: ve bun-—
‘larin  karakteristik afirlik terimleri . cinsinden .kombi-
nasyonlarini gistermektedir.
a. Ana grup

- Givde Yapisij; kanat, kuyruk, gdvde, inis takimla-
rx ve maotor kaportélawzndan olusur. Kaontrol vyidzeyleri
grubu bu grup igerisinde ele alinabildigi gibi gfvde
servis ve teghizati igerisinde de ele alindi§i gorilmek-

tedir. X
~ Gug Grubuj; matorlar, motor donanmimi ve galisti-
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- ANA GRUPLAR KARAKTERISTIK ABIRLIKLAR
1 - .
5 S —— =
|| i raxis vaxems | g
-1 & ,; g
1 M
15| serar v g =
_ >l E
1 E d
E-- w| 2
_er;-; - . EX YAKIT 1! e
1 2| o
Bl E | mi 2|
1 Ol > : - 3
| Clg | I} rezeny 15 ”
| g YAKIT | B 'Q
1 e ' \f- 4 |
, ol B
{ v§ =] i
| v AR
‘ PARALIYIK @] o
; a| E
\ 1 3 B e
: ) Pt ’ = 2 | e
i ¢ . F v ﬁ ’ )a \§ g
| ISLETME KALEMLERI 1 2 &
' . 3| ¥ < é
T o B { ol B §
| s .| STAKDART" = =
Jwe) Ruesiti , =1
1’8 B| raene - g
1! gg - ‘é E
ma . ’ ‘a g 1"‘ ::ﬂ‘
w™  sABITLER 5 g | 'e
& | 2| |21 g
- g 5| g
6U¢ GRUBU | B ,
H ﬁ g El el
GOVDE YAPILARI ,% &

+ STANDART KALEM VARYASYONLARI

gekil A.1 AGirlik gruplari ve agirlik terminoclojisi
' karakteristikleri. [Ref.9]
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rilmasiyla ilgili tniteler, vyakit sistemi ve ters tepki
donanimi bu grup iginde ele alinir.

-~ Gdvde Teghizat ve Servisleri; APU (yardimci gug
Unitesi - auxilliary power wunit), teghizat, hidrolik,
elektrik, elektronik sistemler, dosemeler, isitma-hava-
landirma sistemi, .buzlanma dnleyici sistemler bu grup
igindedir. Bu grubu sabit ve degistirilebilir teghizatlar
olmak uUzere ikiye ayirip incelemék farkli bos agirlak
tanimlarinin ele alinmasi bakimindan kullaniglidir.

~ Sabit Teghizat ve Servisler; belli bir ugak kon-
figﬁraéyonunun ayrilmaz pargasi olarak dﬁgﬁnﬁlﬁrler.
Sabit balast (eger varsa) ve kapali sistemler igindeki
akigkanlar (hidrolik yagi gibi) bu grup iginde disunulur-—

ler.
— Degistirilebilir Teghizat ve Servisler; sokiulebi-

lir ayirma duvarlari, vyolcu koltuklari (yolcu koltuklar:
bazi =zamanlar isletme elemanlari oclarak ddsunudldrler),
taban kaplamasi, temel emergency teéhizat ve benzerleri
bu grupta ele alinir. Ayni tipteki ugaklarin higbirinde
dedisiklik goistermeyen teghizat veya sistem ak;$kanlar1
gibi elemanlara Standart Kalemler denir.

- SIV (Standard .Item Variations—Standart Kalem
Dedisimleri); degistirilebilir teghizat igerisinde bulu-
nan ve isletmecinin zevkine gore dedistirilebilir eleman—

lardar.

- i$letme Kalemleris isletme esnasinda gerekli
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Olan_personel, teghizat ve donanimlardan meydana gelir.
Mirettebat,: el kitaplari, midrettebat gantalari, ikram
erzaklari, su, kullanilmayan yakit. yad, ilave emergency
teghizat, takim kitleri de bu grup iginde bulunur. Kul-
lanilmayan yakit bazi zamanlarda De@istirilebilir Teg¢hi-
zat grubunda ele alinir. Yukarida belirtilen elemanlardan
bazilar: temel bos agirlik igine katilmiglarsa isletme
Kalemleri arasinda bulunmazlar. Igletme Kalemlerine is*
letmeci Kalemleri ya da APS (Aircraft Prepared For Servi-
ce-Servise Hazirlanmis Ugak) kalemleri ad: verilir.

— Parali yik; vyolcu ve bagajlari, karga ve posta
génderilerinden meydana gelen ticari yikin tamamina de-
nir. Parali yik, maksimum volametrik paraliylk kapasite-
sinin veya maksimum yapisal paraliyilik miktarin gegmeme—
lidir.

Batin kullanilabilir vyakit ve motor enjeksiyon
akigkani toplam vyakit igerisinde ele alinir. Motorun
galistirilip isitilmasi ve taxi ylriyiisii esnasinda sarfe-—
dilen yakita "Galistirma ve Taksi Yakiti" denir. Kalkig-
tan, inigste tekerleklerin yere degmesine kadar ugus esna-
sinda sarfedilen yakitin tamamina "Seyahat Yakiti" denir.
igsletmeci tarafindan havacilik isletme kurallarina gdre
belirlenen emergency durumunda alternatif meydana gidigi
saglayacak olan yakita "Rezerv Yakit-Yedek Yakit” denir.
Sonraki ugqus igin kullanilmas: ddsinilerek yidklenmis

vakita "ilave Yakit" denir.
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b. Karakteristik agirlik terminclojisi

Ana gruplar gqesitli gekillerde kombine edilerek
farkli agirlik tanimlari yapilir. Bunlardan en édnemlileri
asagida agiklanmaktadir:

- Imalatg: Bosg Agirligr (Manufacturers Empty
Weight-MEW); gdvde yapisi, glg grubu, sabit teghizat ve
servislerinden meydana gelir. Daha genel anlamda kulla-
nilmayan yakit ve yaGi, buzlanma Gnleyici akigkanis tuva-
let su ve sabunlari da igermeyen kuru agirliktir.

- Teslimat Bos A§irliGi (Delivery Empty Weight-
DEW); ugagin imalatgi tarafindan dretilerek teslim edil-
digi agBirliktir. imalatqi Bos Agirligi ile Standart (de-
Gigtirilebilir) Kalemlerin toplamina egittir.

- Temel qu Agirlik (Bésic Empty Weight-BEW); Tes-
limat Bos AgirliGina SIV agirliginin eklenmesi veya gika—
rilmasiyla elde edilir. Ayni zamanda fmalatqi Bos AGirl:i-—-
g1 ile Defistirilebilir Kalemlerin toplamina esittir.

- i$1etme Bos Afirligi (Operational Empty Weight-—-
OEW) 3 ugagin paraliyiiksiiz ve yakitsiz agirliGidir.

— Si1fir- Yakit AgGirligi (Zero Fuel Weight-ZFW);
i$letme Bos AJirligi ile paraliyikin toplamina esittir.
Maksimum sifir yak1£ adirliginy gegmemelidir.

— Kalkis Ag§irlid: (Take—-off Weight-TW); dispeger
tarafindan,yﬁklenmis ugagin kalk:is yirdylsi baslangicin—-
daki toplam agirligidar.

— Ramp AGirligi (Ramp Weight-RW); Kalkis AgQirligi
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ile motor galigtirmasi ve taxi ylrdydsii igin gerekli olan
yak1£1n toplamina egittir. Ayni agdirlik iGin "Taksi éﬁir—
118i" deyimi de kullanilair.

- Inig AG1rlig: (Landing Weight-LW); iniste teker-
leklerin vyere temasi anindaki agirliktirs, bu agGirlaik
maximum inis agirligini gegmemelidir.

- Isletme AGirligi (Operating Weight-Sifir Parali
Ydk AgGirligi); isletme bosiaﬁirliﬁl ile toplam vyakitin
toplamina esittir.

-~ Toplam ng ve Faydali Yiik (Disposaple toad and
Useful Load); igletmede kullanilan deGigken yikd (parali
ylik ve yakit) igerir. Bu ytikler Maksimum Kalkis AGirl:gi
ve Temel Bog Agirlik tarafindan sinirlandirilmistir.

LRef. 913

A.2.2 AgGirlik sinirlamalar: ve kapasiteler

Yapinin asiri yﬁklenmesinin, performansin dismesi-
nin veya kullanim kalitelerinin degipmesinin Onlenmesi
igin gesitli degGisken karakteristik agirliklara sinirla-
malar getirilmelidir. Agirlik limitleri tasarim ve ugusa
elverislilik sertifikalandirmasi esnasinda ilgili belge-
lere kaydedilir. . .
a&. Maksimum ve minimum airliklar

Ugagin her isletme kasulundaki (ramp veya taxi,

kalkigs seyahat ugusu, yaklagma ve inis) maksimum agir-

liklari ve yukleme kogullari (sifir yakit kosulu, agirlik
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merkezi konumu, agirlik dagilimi) bélirlenmelidir. AGir—-

liklar genél oclarak asagidaki dederleri geqgmemelidir:

1- ilgili vapisal gereksinmelere ve mihendislik hesapla-
malarina uygun en bdylik agirlik, bu agirlik sinirina
Tasarim Agirlig: denir.

2— kullanimla ilgili en biyiik agirlik buna ait en énemli
trnek akrobasi ugaklarinin belirli akrabatik hare—
ketleri sinirl:i bir gross agirlikta yapabilmesidir.

3- performans verilérinin isteklere uygun olarak elde
edilebildigi agirlik.

4— imalatgi tarafindan seqilen agirlik; bu aGirliklar
tasarim sirasinda belirlenir ve hizmet esnasinda hig-
bir sekilde degigstirilmez.

hTicari ugak tipleri igin yukaridaki ddrt kritere
gdre asafidaki maksimum agirliklar belirlenmelidir:
~Maksimum Ramp AGirligi; maksimum dizayn taksi agirligi
da denir. Ugagin kalkis 6ncesinde yerdeki taxi hareketi
igin izin verilen maksimum agirliktir.

-Maksimum Kalkis AGirligi; wugagin kalkis hareketine bas-

ladig: andakis izin verilen maksiﬁum ’351r11kt1f. Fren—

lerin birakilip kalkis hareketine baslandigi andaki mak-

.

.

simum agirligidir.
-Maksimum iInig AGirligi; iniste izin verilen maksimum
agirliktir. Genellikle 1inig takimlarinin mukavemetine
veya kanat vyapisinin belli elemanlari dzerindeki inis

garpma ytiklerine baglidir.
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~Maksimum Sifir Yakit Agirligi; ugagin yakit ydkdnd alma-—
dan #nce fakat parali ylklerinin mdrettebatinin biatdn
servis elemanlarinin yilklenmis oldugu haldeki maksimum

agirliktir. fRef. 91

A.S AGirlik Tahmin Parametreleri
A.3.1 Yapisal agirlik

Bu a@irlik genel olarak Tableo A.4” de belirtilen
ana bagliklara g&re hesaplanir. Tablo A.5 jet matorlu
uqaklér igin vapisal agdirligin gesitli gruplara nasil
- dagildigini gdstermektedir. .
a— Kanat grubu:

Kanat grubunun yapisal agirligi asagida verilen

sas. e—

parametrik formiller ile yaklas:ik olarak hesaplanirgééf.J?J

W, § 12500 1b. (5670 kg.)

" = 10b5+ 163 . Nto ﬁsstm], Ntotkg]
w 0.3, ’ .
1000 (W/S)to (N/S)to.[kg/mal
"= 1.89b5+ 101.@9* Nto bS:Cft], Ntostlb]
w 1000 (N/S)o'3 (W/S) sL1lb/ft21
to to
Nto> 12500 1b. (5670 kg.)
"= 13.8bs+ eee . “mzf bszth, Nmzfztkgl
w vy 03 . .
1000 (N/S)mzf i (N/S)mzf.tkg/mal



KANAT GRUPLARI

MERYEZ XISIA-TENEL YAPI

ORTA PANEL- TEMEL YAPL

Bi§ PANEL- TEMEL YAPI (UF BaHIL)

TAE YAPI (CANAT KATLANA NEVANIZWASE  DaMiL) .

FLEROMLAR (BALANS ARIRLINLARI  DAHIL)

FLAPLAR- MUCIM  KEMARI

- FIRAR KEMARI

SLATLER

SPOYLERLER, HAVAFREMLER]

LIFT  DAMNPERLER.

DIMELER

KUYRUK GRUBU

.STARILIZER-TEMEL ¥API.

FIS-TEREL YAPI (SIRT FIAI DaHiL)

TALE.YAPT (STABILIZER VE FIN)

ELEVAIOR (SALAMS ABIRLIGI Dasil).

DUMENLER  (BALSHS AGIRLISI DaHiL)

GOVDE GRUBU

! ‘GINVDE VEYA WA KISINLAR

KOHIX YAPILAR .

‘18 vel- sivee

- K

- BAVA FREMLER(

"~ (APILAR, PMELLER VE DIGERLERI’ .

iNIS TAKIMLARI-KARA (TIP.......).

Sl ] JANTLAR, TEKERLEKLER|  YAPI KIAROLLER

2 BORULAR, HAVA .
B
B
KUYRIX

INIS TAKIMLARI— SU

xou - BOTLAR DUGELER - | KOMTROLLER

YUZEY KONTROL GRUPLARI

KIKPiT_YONTROLLERI

QTONATIX PILOT

SISTEN YOATROLLERT (Gl KONTROLU DabiL)

MOTOR KISMI VEYA KAPORTASI GRUPLARI

IC YERAF

MERXEZ .

DIS TARAF ¢

KAPL, PARELLER VE DIGERLERI

TOPLAM, GHVDE YAPISI

Tablo A.4 Gdvde yap1 gruplari agirlik listesi.

- LRef.9)

.
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e 2.61b_+ 137.96 L Mg b_tftly W :C1b]
W 1000 (Wrs5)°-3
o mzt

_”(?/S)mzf:tlb/ftE]

b— Kuyruk grubu: -

Kuyruk grubu yapisal agirligi iqin Prof Dr. Toren-—
beek kuyruk grubunun alanina, ugadin dizayn dalig hizina
ve kuyruk grubunun ok agisina baGli olarak yatay ve dlsey
-kuyruklar igin ayri ayri parametrik formiller vermekte-
dir. Ancak Tablo A.3” den de gérilecedi gibi bu afirlik

grubu igin,

“tgz 0.023 Hto

gibi bir yaklasik ifade ilk kabullere uygun olur.[Ref. 91

c— Gbvde grubu:

Govde grubunun agirliginin hesaplanmasinda dizayn
dalis hizi, gévde boyus kabin eni,  kabin yiiksekligi ve
‘gbvdenin kabuk alani gibi deferlere dayanilarak en hassas
- hesaplarin yapilmasi mamkindlr. Burada belirtilen boyut-
lar, aslinda yolcu veya yuk kapasites@hin de bir fonksi-
yonudur. GGvde vyapisal agirli@i igin yolcu kapasitesine
.ve dizayn dalis hizina bagli clarak asaa;déki parametrik

formiller ile yaklasik hesaplama yapllabilirgfhef. 93,

N§20
W= (0.38N"+ 2.29N + 33.79)Jv$ (knots)
W= (0.127N%+ 0.763N,+_11.as9)JvD - (km/h)
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N>20
W= (27.58%10 N+ 10.736N — 37.266)453 (1b, kts)
W= (9.19#10 N+ 3.578N - 12.421)Jv0 (kg> km/R)

d- inis takimlara:
inig takimlari agirligi;

W o=k ¢a+BwW 3oy +opu 378,

uc uc to to to
formulii 1ile vyaklagik olarak hesaplanabilar. Buradaki
kucini§ takimi agirlik katsayisi alttan kanatli ugaklar
igin 1.0, dstten kanatli ugaklar igin 1.08 dir. Farmilde-—
ki A B, € ve D katsayilari ise Tabloc A.6’ ya gOre ele

alinir. ERef. 21

e— Kontrol ylzeyleri:
Kontrol yiizeyleri grubunun agirlidir su formiile gfre
hesaplanir:'lRef. 21

W = 0.54 W, &/A [1b]
to

sC
W = 0.41 W, &/3) [kgl

sC to
Aslinda manuel kontrollu nakliye ugaklar: igin 1. formil-
deki 0.54 deferi yerine 0.44 deGerinin; elektrik, hidro-
lik veya pndmatik kontrollu firar kenari: flaplarina sahip
ugaklar igin ayn: degerin 0.64 olarak alinmas: daha has—
sas sonuglar elde edilmesine yarayacaktir. Eger ugaklar
hiclim kenari flabi ile de donatilmiglarsa elde edilen
agirliga %20 kadar daha eklenerek hesap hassaslastirila-

bilir. EgGer kontrol sistemlerini daha hassas glarak he—

saplamak istiyorsak Tablo A.7° ye bagvurulmasi gerekir.
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fugax xarasonisl Ints vakin wamasceisi) . A 3 c D
| T ERITIA Cfoemi | 8 |33 as.00].06 o3nfozs -
1 &L ALINABILIR '
1 st : prw | 12 (5.0)].06 CLos)| - -
pa |20 s.0].10 (.082)}.019 -
e .. SABIT BURUH 25 (11.3)] - .0024 -
DIGER SiVIL
B R 9 (4.1) - .0024 -
TipLer: : v
foent g |0 (18.0)]16 (13D].019 |15 (2.23).107
amssitin | BHR® 20 0.nloo o) - |2 c2oamiie™
wrm| s ] - |.oon -

Tablo A.6 inis takimlari agxrllklarlnln hesap katsayila-

Tle

[Ref.9}

stee pitesemert . METOD. AGIKLAMA
MANEVRA. — galigan R v = faz.kaltig aparhigs
KONTROL, gift kontroller. (-154) - to . fb ?kz, :
STSTEMI gift qug'lnntrollen A2 g 8
“ lelevator, dlzens tek hidrolik gig sistesi (318 ©°
',’ al gift gic knntrnllen, o6 . .60
! e sporlerler] dua\ hidrolik gug sistesi(.773) * o
R .- . .92
| FIRAR KENAR | flaplar 138 4 (54 3in 8y | 5¢ -toplaa prn;eksxyon flap
| FLABI KONTROL : o - alang 1~ gef (@)
i S‘fSTEn'i " fouler flilﬂar ar. 02)x (S sin 6£) 6f = nx'fla‘! q1s1
i HICUH KERARL MI 3.53 x5 o8 s, - toplas projetsiyon
Nsuar - &iETE (11.23) slai alam ~ £:? (%)
DEBISIK EUCUH s, max.s sin 6h).as t.ek gﬁsﬁl’“ . K = o3 (r.52)s, - gatay hm-uk
s BTABILIZER. Tt gUEH 12 g = <44 (2.16) alam~ £e2 (a?)

‘BlREX TAIM KONTROLSISTEMI: data bulwnasad:.

‘ KOHTROLLAR] : v Voax™ BAT atay ugug

l : &, = yatay kuyrugun toplaa hucua agisi dedigini h1zr & kes (m/s) TAS

i . .92 . .

‘ HIZ FPEX. . 0 xs, 5.~ iz freni

: KONTROLLER (40.4) 1slak alam ~ £ (a)
P— .92 .

LIFT e (10.2) % (Sgq 8in &) s, - lift dusper ‘toplan

XCHTROLLER] *

alang: ~ e =)
8,4~ max.lift dusper acist

| TUM XIYPQNENTLERIN AGIRLISI LB (KE.).

Tablo A.7 Tagima ugaklar: sistem kantrell

[Ref.9]

eri agairliklari.




121

A.3.2 Bag grubu afirlif:

Gdg brubu affirligini kaporta agirligi ve motor

grubu aéirlz@i geklinde iki kisimda ele alabiliriz. Ka-
porta afirliginin hesab1 Tablo A.8°de verilirken,; gegitli
jet ugaklarinin glig grubunun agirlik dagilim: Tablo A.9’
da verilmigtir.

Jet matorlu ugaklarda kaporta agirligis,

motorun kalkig tepki kuvvetinin %6° si kadardir. Motor

grubu agirligi ise; [Ref. 91

wpg= 1'15kthrNewe

VRDINCI AEIRLIALAR HETED

o i

pervane techizati iﬁ;fliﬁl igin’ sotor

TITREGIN! ABSORVERLERY | afarTxfana %5 eklenmir.’

KAPORTA ,!QPSS¥ | 0TS, 1 s vpkes as; S, 0 59 £t
PILE VE DIOELER | 05yT) s, % (s vpmds mas s ~at
LU LT '

Swe:4'b§rhit kaporta igin sofuk hava akumnin
FLAPLAR VE LEVHALAR | icten ve distan yaladsit toplam -

alan,*

BAZ JERERATOR EAPAST' | 3 1b/sq.fr (14.6 kg/n®) -1slak alamn

v mal
cliRLT Tzoasyom .35 1b/sq.fc (171 kg/n’) ~ kagorta duvarlari
METALLER(EXTRA AIRLIK) | 1.75 1v/sq. £ (8.53 kg/a’) ~ ayirici levhalar

WTES KORISI  IGTN ATES
DUVARLART VE ORTULER

1.131b/sq. £t (5.51 kg/mz)

ke, oo . : ‘
. Dz et :otnrlarx.;gxn‘d1§ kaporta alami + hava alifi alami.

Tablo A.8. Kaporta grubu agirligi tahmini [Ref.S)
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formild ile hesaplanir. kthrteDki ters qevicisi katsayisi
tepk{ ters geviricisine 5ahip ugaklar igin 1.18, diﬁerle;
ri igin 1.0’ dir. Turbojet veya turbofan motorlu ugaklar-
da Nemotor agirliginin ugagin toplam tepki glctine ve
motor sayisina bagiml: yaklagik deGerleri agagidaki for-—
mtiller ile verilmistir. Formildeki T;Odegérini bir mo-

torun, kalkis tepki glcdyle karistirmamak gereklidir.

1.18
Turbojet Motorlarda: W_= 0.0487 (T, /N_) (1)
1.18
W = 0.056 (T, _/N) (kg)
e ° to e
0.968
Turbofan Mataorlarda: Ne= 0.268 (TtolNe) (1)
0.968
= 0.261 (T_ /N_) (kg)
we ° to" e g
[Ref.?1
! . .. T
o - -
GruP | MR yaT | pzast. | o6 [ smmix
ot . | TEBIZ.  SISTEMD | imeE Rezemvi| ratemer | mm
i UGAK  TI e R S N L R T M
| .| Atlas Alsbus &-300 B2 16.825 | 1.257 7.47 [4.001 23.8 | .814  4.84)22.897 135
| Boeing 7077320 ¢ 12.368 | 2.418 13.9 {3,492 20.1 | .798  4.35)24.247 140
i 721/100 $.325 | 1,943 12,2 {1744 18,7 | .250 2.68]12.759 137
Fod 7377200 6.217 | 575 9.2511.007 16.2 | .378  6.08] 8.177 132
g 747/100 . 36120 | 2,322 6.81 [s.452 18,9 | .02  2.35043.696 123
& | Fokker Vi £-28 1 1000 4495 1 Ls45 121 | a127 2.82) w15 47| so2277 0161
=) | Lockheed Jetstar . 1.750 «360 20,6 ] o - <365 20.9 | 2,475 141
YeDonnell Douglas DC-8/55 [16.856 | 3.107 18.4 {6,964 29.4 [1.580  9.37|26.507 157
G Dc-9/108c 6.160 | .510 8.28( .658 10.7 | .409 ‘6.64| 7.737 126
P [ North Am, T-39a SabrelinetJ 959 [ .190 19.8) se - ) . 152 15.8 | 1.3 136
¢ | Aerospatiale Caravelle VI 7.05s <518 7,34} .975 13.8 | .179 2,34 8.727 124
VIV Fokker 614 . 3.813 1 162 4.75) L119 3.59) .690 20.2 | 3.763 110
Cessna  7-37 ST e228 298] e - | 221 2904 | 1,196 139
Northzop T-38A Talon 1,038 | 285 27.4 | «¢ - | 307 29.6 ] 1.630 157
i . . . -
i * #olor techizatr afarhik oranlan 4+ vzl dejildir; difer kalealeri de fgerir.

Tablo A.9 Mevcut ugak tipleri igin tahrik grubu agirligi
(Ref.9] .7 . -

kY
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A.3.3 Giivde servis ve techizat:

Qesitii tipteki jet ugaklarinda glivde servis ve
teqhizatlérinln agirlik dafilim1 Tablo A.10 ’da drneklen—
migtir.

a— APU grubu (yardimci guig grubu):

Bu grubun a@irligi taginan yolcu sayisiyla veya

ugagin kabin hacmiyle orantilidir. AGirligin yolcu ve

miirettebat sayisina bagiml: ifadesi;l[Ref. 21

. {3/3)
wAPU— 38.113 (NC+ N) (1b)
(3/3)

NAPU- 17.368 (Nc+ N) (kg)
| . .. KX, | A.P.U.| SEYRUS, | MXDRO.] £LEX- | ELEKTR-] DUERE, |AIPCED, | -
: UpRK T1PI KALKIS | GRUBY |TEruizaTr) PN TRIK .| OHIX [rergizart BUz gioe| DIGER | TOPLAN

"| Atlas Aizbus a~300 B2 302,000 | 983 T 3,701 | 4,923 {1,726 | 13,161 | 3,642 732 | 29,245
; BAC I~11 Srs 300 87,000{ 457 182 997 | 2,317 { 1,005 4,933 | 1,579 - 11,465
‘ Boeing 707/320 ¢ 330,000 | 151 515 1,086 | 4,179 | 2,338 8,527 | 3,608 -389 | 21,015
| 7077321 ’ 301,000 -~ 561 498 | 3,959 | 1,716 | 14,856 | 3,290 - 24,878
i 720/022 | 203,000 - " 555 505 {4,070 | 1,200 | 13,055 | 2,890 - 122,275
- 7277100 160,000 60 756 1,418 {2,142 {1,591 [ 10,257 | 1,976 85 | 18,285
: 727/100C 160,000 52 802 843 | 3,617 | 1,559 6,729 | 2,201 75 {16,078
| § 7377200 100,400 836 625 873 | 1,066 956 6,643 | 1,416 | 124 {13,539
; 7471100 710,000 1,130 1,909 4,471 {3,348 | 4,429 | 37,245 | 3,969 ~421 | 54,380
{ | & | Fokker vEw F-28 1k 1000 65,000 ( 346 302 366 | 1,023 869 4,030 1,076 | - 8,008
| :§ M 2000 65,000 353 309 366 | 5,045 869 4,614 | 1,111 - 8,667
? Lockheed Jetstar - 30,680 - | 153 262 973 38 1,521 510 560 | 74,297
| FE McDonnell Douglas DC-8/5% 328,000 - 1,271 2,196 | 2,398 } 1,551 ]14,335 | 3,144 57 | 24,952
| pc-9/10 R¢ | 91,500 818 719 714 | 1,663 914 7,408 | 1,476 24 13,738
‘ North Am, T-39A Sabreliner 16,700 - 122 16 720 407 857 333 - 2,555
. Aerospatiale Caravelle VI R 114,640 - 236 1,376 | 2,846 | 1,187 6,481 1,752 - 13,878
; VFW Fokker - 614 ) | 40,981] 308 215 403 | 1,054 436 2,855 719 49 | 5,836
; - S T — T SUUNSNIGI S— .
] gfBeecherate xS 760 7,650 - 70 ~ | 284 158 169 48 30 759
f E§§§ Cessna T=37 ’ 6,436 - 132 56 196 | 86 256 69 3 796
1 vorthrop T-38A Talon 11,651 - 211 154 296 246" 460 142 24 1,539

.

Ti# AGIRLIKLAR (8.” DiR.

Tablo A.10 Govde servisleri ve teghizati grubu agirlik
dagilimi.CRef.9]
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b- Gistergeler, Seyrisefer Cihazlari ve Elektronik Grup-—
lari: '

Jet veya turbefan motorlu wugaklardas bu grubun
agirligis teslimat bog agirligina ve rezervsiz maksimum

ugus menziline baBli olarak agsa@idaki gibidir:[Ref. 91

- (3/79) (1/4)
W, = 0.575HDE RD

- (S5/79) (1/4)
W, = 0.374NDE RD (kg.nm)

(1b.nm)

c— Hidrolik, pniomatik ve elektrik grubu:

Jet tasima ugaklarinda bu agirlik grubunun ikiye
bé6linerek incelenmesi en uygun ydéntem olmaktadir. Buna
goére hidrolik ve pniématik sistemler bir grups elektrik
sistemi ise diger bir grup aelarak ele alinir.

Hidrolik ve pnématik sistemlerin agirligi ise ugak-
ta kullanilan kontrol sisteminin dzelliine gore farkli-—
lik gistermektedir. Prof. Torenbeek, hidrolik ve pndmatik
sistemlerin agirliginin teslimat bogs agirligina gdre
defisimini asagidaki sekilde belirlemi$tir.i[Ref. 91
s Kontrol sistemi tamamen manuel olan ugaklar igin:
| W= .004W_ _+ 100 (1b)

hp DE

W= -004W, + 45 (kg)

- Takviyeli kontrol sistemine sahip olan ve bazi fonksi-

yonlari ikili hale getirilmis oclan ugaklar igin:
whp= .007HDE+ 200 (1b)
th= .OO7NDE+ 21 (kg)
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sistemi hidrolik-pndmatik glgli ve gift olan
ugaklar igin:
whp= .011NDE+ 400 (1b)
uhp= .011HDE+ 181 {(kg)
Kantrol sistemi hidrolik—-pnomatik gigli ve dgld olan
uqaklar igin:
whp— .OISHDE+ &600 (1b)
whp= .OISNDE+ 272 (kg)

Ugaklardaki elektrik sistemi agirligi ise, primer

sistemin D.C. veya A.C. olmasina gore biyiik Tarklilik

gostermektedir. Ancak, yolcu ve ylik ugaklarinin tamamin-—
daki primer sistem A.C. dir. Buna gire; elektrik sistemi-
nin gerekli olan elektrik giicline baGli olarak afirlik
defisimi asagidaki gibidir:
NE1= 36Pel(1—0.033vPe1)

”el= 16.3Pe1(1—0.03345;;) (kg)

(1b)

Bu ifadelerdeki elektrik gilici ise yolcu kabininin

hacmiyle orantili
3

olarak degismektedir. Yolcu kabini

hacmi 227 m~(8000 cu.ft)” e kadar olan ve elektrik gaci

APU tarafindan dretilmeyen ugaklarda:

p_.= 0.o1av_ 27 (Vs cu.fe)
el pc . pc
- 0.7 3
Por™ 0.565Vpc (Vpc, m)
Elektrik guici APU tarafindan saglanan ugaklarda:
= 0.7
Pot™ 0.3vpc (Vpc, cu.ft)
= 0.7 3
Por™ 3.64Vpc (Vpc; m-)
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d- Diseme ve difjer teghizat:

Bu gruba ait agirliklar Tablo A.11’ de dzetlenmis—
tir. Bu grusun maksimum sifir yakit agirligina gore degi-
sen yaklasik parametrik agirlik denklemleri ise su sekil-

dedir: [Ref. 91

Q.91
zft

Q.71
zf

ufe= o.ax1wm

W_ = Q.19&6HW
fc m

(1}

{kg?

e—- Havalandirma ve buz dnleme teghizat:i grubu:

Kabin tazyikli tasima ve is ugaklarinda havalandir-
ma ve buz dnleme teghizatinin yolcu kabini uzunluguna
géire dedisimi: [Ref. 91

— 1.28 _
wacai- 6.751pc {1b, lpc tt)

_ 1.28 r
Wocai™ 14-01 (kgs 1 -m)

A.3.4 igletme kalemleri
Isletme kalemlerinin agirlik daGilimi ise, Tablo

A.12° de ozetlenmigtir.
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}
)| _BRUP -~ TANIM METOD ACIKLAMALAR
H —
o - |uqus saretlebat: Roltuklars, 29 283 .
! UGS KABIHY | tochizat paneli, tontrol sehpasi, 085 * ¥ Wy~ TESLINAT BOR
! s+ + | ses yalitin, izelasyon, zesin' -  ABIRLIGT
l YERLEGINI - | docesesis difer techizatfar’
! welcu koltuklary Tabln
‘matfak  yapiian ana  sutfake: 25025(313.4kg) e el
’; e teghizah girigvesekleris 1002¢ 43.3%g) lutfak;x;ﬁebxhr o]
. har' 1 652n( 29.5kp) we twalet
YoLEy lavabe vetuvalet provizyonlar: brtatuzim senzik 3002(136.0kg) ,s ::éxinllm dahil
! * . su sistesi kisa menzil ¢ 1652n( 75.0%g)
\\ " KABIHI is" . + '85b( 38.5%g)
\ .. - L =
| | YEBLEGINI ) . 118 . 1.15. S.s - kabin zeain
| zesin dosesesi s alam,
| (1.85) tovalet ve mufaklar
i . . . 31 wsq.ft (o)
i ‘ses yalitie: ve izolasyon, duvay vdiblyl;zlé; .
| . . : e T
o . kaplasasy, perdeler; gdlgelikler, 40 ~ -kabini hacai,
3 tavan, “aydinlatas paneli, | . 7112 O7mutfak ve tuvaletler
| : boleeler ve kapilar (6.17)% (V_+V ), |dahil weo.te ()
{l : . ' "PCich v~ toplas bargs
e - hacay ~ cu.ft (na)
XARsD
tahditli kargelar ve handling . Na—
' 3 privizyonlari 08 tefen.te (LATEAD Ty -
| YeRiEgINT - .
j . ;tonte):ner veya karge galeh 2.8 £b/3q.£2(13.67kg/a?) deGigebilir kargo\ynlm
1 ' handling provizyonlari “versiyonn  igin yn'k zesin alant
; S ¢ k152 veya deniz fisti oleayan dcuslarda,seyahat irtifas:
| s3bit pksijen sistesi, UZeri 25,000£c(7620m): 20+ JSN z:‘:' lb(ng.u .z;m L * kg)
f tasinahilir  oksijen setleri alt1: 25,000¢c(7620m): 306120, v 1136 544N o ™ 18
! geniz asirl n e
{ P— . ucuglarda® 40240, ¥ BOS IO B, Vi)
yanqun dedektirid ve sonaurge. y Ypuxsertifikasyon icin
l EMERGENCY | sisteais*tasinabilir “séndiree © 0012 W . B2X., yulcn sapisi
i iZﬁ - “fechizats, : ° .
:‘ IEI;H 5 mtglu' sistegleri' 1 £3(.453 ka) kisi ba,?lm lﬂetge kalealerindeki
* difer provizyonlar
\\
i xm_m Ié‘mumx N m]'ﬁ\m lﬂZi‘L us@ E!Zfl
‘( 13 KG | LB KG
b I - tekli |-47 21.3 1 40 181 . :
‘ ~ giftli ’ 70 31.8 | 60 27.2 - is Iolteklari
rorsal = tetli: 30 13.6 | 22 10.0 Dterti -~ VIP : 50 1b (22.7 kq)
~ giftli 56 25.4,| 42 19.0 2 ~ wreal  : 40 1b (18.1 kg)
- figli 78 35.4 | 64° 29.0 - Kigtk ugak + 32 Ib (14.5 kq)
| evonons —tetli 24 10.9 | 20 . ‘9.1 | uiitis sgaklarindaki firlatasli koltuklar : 150 1b
] ~giftli 47 21.3 | 39 177
- igli ‘ 66 29.9 | 60 27.2
o ~ tekli 1 - = 117 .77 e _
| - I Table- Sivil ugaklarda keltuk agirliklari.
i 1 bafif koltuklar - - i4 8.4
|| bostes koltuklary 18 8.2 | 14 6.4

b‘Alv"ab:io A.ll i ve tagima ugaklari igin dégeme ve tec!’tizat
. grup agirliklari. fRef.9] . .
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