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ONSOZ

Bu yliksek lisans tezinde iki kigilik, piston pervane-
li, ev yapimi tipi bir uga@in dizayni yapilip; komple uga-
gin ve elemanlarinin boyut ve ajirliklari tayin edilmistir.
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. Teknik Terimler Ansiklopedisi" ni bana ve arkadaglarima
saglayip, ulastirailmasinda biiyik ilgi ve hassasiyet gdste-
ren Hv.Yer Kur.Alb.Unal Yigit'e (3. Hava Ikmal Bakim Mer-
kezi ikm. Grup Komutani - Etimesgut) tegekkiir ederim. Yine
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dan dolayi AGARD' & 4.S.B. Arge Daire Basgkanliji'na tegek-
kir ederim. Galigmalarim esnasinda her konuda yardimda bu
lunan aileme de tegekkiir ederim.
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Kanat tagima katsayisa

Seyahat hiza

Ucagin azami yatay hizi

Ortalama ugak agirliga

Kanat alani

Kanat veteri

Kinematik vizkozite

Reynolds sayisi

Inig hizi

Stol hizi

Inig hali tagima katsayisi

Dizayn tagima katsayisi

iIlave tagima katsayisi

Inis agirliga

Tagima efrisi egimi

Flap veteri

Flap agisi

Profil kalinlik orani

Flap agikligi

Kanat agikliga

Sivrilme orani

Kanadin maksimum tasima katsayisi
Flapli kanadin maksimum tagima katsayisi
Agiklik orani

Flaplar kapali iken inig igin yer etkisiyle
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Yatay kuyruk alani

Diigey kuyruk alana

Yatay kuyruk ylizeyinin geyrek veter
ile ugak afarlik merkezi arasindaki

Dligsey kuyruk ylizeyinin geyrek veter
ile ugak agirlik merkezi arasindaki

Tesbit agisa

Yercgekimi ivmesi (32.17 ft/sn2)
Flap veterinin kanat veterine oranai
Profil tasima edrisinin egimi
Agiklik oranindaki artig

Kanat agirligainin fonksiyonu olarak
bir faktor.

Yatay kuyruk agirliginin fonksiyonu
dejigsen bir faktodr.

Ortalama aerodinamik veterin geyrek
ile yer arasindaki uzaklik

noktasi
mesafe

noktasi
mesafe

degigen

olarak

noktasi

Yer etkileri altinda tasima efrisi edimi
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OZET

Bu galigmada iki kigilik, piston-pervane motorlu, be
lirli performans ve sartlari yerine getirecek hafif sik-~
let bir ucgagin dizayni yapilmigtir. omple ugafin ve ele-
manlarinin boyut ve agairliklari tesbit edilerek, gegitli
elemanlar lizerindeki aerodinamik yliklerin hesaplanmasi ve
yaplsal mukavemet hesaplarina girilmesi igin bir zemin
tegkil edilmigtir.

Birinci bililimde dizayni yapilacak olan ugafin misyo-
nu ve dijer genel karakteristikleri belirlenmig; baslan-
gigta arzu edilen performanslari tesbit edilmisgtir.

Ikinci b&liimde dis boyutlarin tesbit edilmesi ile
ugrasilmis, kanat alaninin tesbiti, agiklik oraninin tes-
biti, kuyruk ylizeylerinin boyutlandirilmasi dizayni yapi-
lan ugaginkine benzer 6zelliklere sahip ucgaklarin istatis-
tiki bilgilerinden de yararlanilarak yapilmigtair.

Uclincti b6llimde ise komple ugajin ve elemanlarinin
agirliklari tesbit edilmigtir. Bulunan afirliklardan fay-
+ dalanilarak, ucadin afirlik merkezi bulunmugtur. AJirlaik
merkezinin en ¥nde ve en arkada olabilecegi konumlar, ge-
sitli sartlar g8z Online alinarak bulunmustur.

Bu tez kapsaminda yapillan hesaplardan yararlanilarak
gesitli ugus sartlarinda ugak elemanlarinda olugabilecek
aerodinamik zorlamalar ve bu zorlamalarin elemanlar boyun-
ca dagilimlara incelenebilir. BOylece yapisal mukavemet
hesaplarina gegilebilir. Bu tezin kapsami, ilistte sdzil
edilen cgalismalara gegilebilmesi igin gerekli biitiin hesap-
lara igermektedir.
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GENERAL AERODYNAMIC DESIGN OF A LIGHT AIRPLANE

SUMMARY

This thesis has been devoted to light airplane design
according to the method used by Pazmany. Dimensions and
weights of the entire airplane and its parts have been
assigned by utilizing some well-know aircrafts with similar
characteristics to the proposed design.

The first step in the design of an airplane consists
of defining the characteristics of the airplane and its use.
In aeronautical engineering this is called 'mission defini-
tion'. The airplane to be designed is in the utility category.
Airplanes in this category are intented for normal operations
and limited acrobatic maneuvers. These airplanes are not
suited for use in snap or inverted maneuvers. 'Limited
acrobatic maneuvers' is interpreted to include steep turns,
spin, stalls (except whip stalls), lazy eights and chandelles.

In the first chapter, the general characteristics and
the desired performance of the airplane as well as its
category have been assigned as follow:

- Specific use
- Appearance
- Fuselage

~Utility, sport, trainer.

Functional

Semimonocoque, basic structural and skin
material is aluminum alloy.

- Wing : Cantilever, detachable, carry-through
spar, rectangular shape, low-wing; high
lift devices are flaps, spar and skin
material is aluminum alloy. Airfoil :
NACA 637615, Area : 100 sg. ft

Aspect ratio : 7

Wing loading : 10 1lbs/sqg.ft.
Fin-Rudder configuration : conventional
stab-Elevator configuration : conven-
tional or slab tail.

- Power plant : Type : opposed, air-colled, 85-100 Hp.
Tank location : Wing tips

s0 se e

- Empannage

- cockpit : Control type : stick
: Instruments : Nominal
Canopy type : Sliding bubble
- Landing gear : Tricycle, fixed.

viii



- Weight : Empty : 700 1lbs. Gross : 1200 1lbs.
- Desired performance : Stalling speed

: 50 mph.
Cruising speed : 110mph.
Maximun speed : 127mph.
Range : 400 miles
Service ceiling: 14000 ft.

As the type of construction of the fuselage, the
semimonocoque construction has been selected. This kind of
construction is widely used for airplanes of this size and
characteristics. The fuselage built around four longerons
does not require complicated assembly jigs, and also, it is
an efficient structure to transmit the loads. The analysis
is simple; each side of the fuselage can be considered a
beam, while the box formed by the four sides carries the
torsional and shear loads.

As the basic structural and skin material, the alumi-
num alloy was used. The uniformity in quality is better than
plywood or spruce. A relativly thick skin on the leading
edge allows the use of countersunk rivets, and also reduces
the wrinkles. Both conditions are very desirable to obtain
some laminarity in the flow, at last up to the maximum
thickness of the airfoil. This is an ideal condition
difficult to reach, but if obtained, will result in a gene-
ral improvement in the performance.

With a 15% chord-thickness ratio airfoil, it is possible
to build a cantilever wing with a weight comparable to a
strut braced. It is not only the weight of the basic mewucrs
that must be considered in the comparison, but also the
extra fittings, bolts, turnbuckles etc., along with the
added loss in aerodynamic efficiency due to the additional
parasite and interference drag. So the cantilever wing has
been selected for the airplane to be designed.

As the location of the wing, low-wing has been selected.
The most dangerous parts of every flight probably are take-
off, landing and flying the pattern. Visibility in a turn
is greatly desired during these maneuvers. 1In a high wing
aircaft, the visibility during these critical moments is
reduced mostly toward the inside of the turn. These consi-
derations alone will decide the choise between high wing

and low wing, but there are many others that can be
enumerated.

Aircraft accident investigations and simple reasoning
indicate that the more structure between the occupants and
the ground, in case of crash, the higher are dissipated in

ix



Wing before starting with the passengers. From aerodynamic
viewpoints, the fuselage cross-section area of a low wing
airplane could be made smaller than of a high wing; the
accupants could be seated over the wing.

In chapter 2, dimensions of the entire airplane as
well as of its parts have been assigned by utilizing the
characteristics of some well know aircrafts. Airfoil selec-
tion has been made according to structural considerations
and aerodynamic considerations. Wing area of the aircraft
has been determined in a subchapter by utilizing landiny and
stalling speeds of several well known airplanes and the
criterion that the wing area is a function of the landing
speed. In this subchapter, the 1ift increment due to plain
flaps has been calculated. The flap does not affect the
whole wing, therefore, the 1lift increment calculated has
been reduced accordingly to the flap span.

Aspect ratio has been determined as 7 at the beginning
of chapter 2. For light conventional airplanes a good
compromise aspect ratio is about 7.A smaller aspect ratio
will result in excessive induced Drag, penalizing mostly
the climb and ceiling. On the other hand aspect ratiosover
7 result in excessively reduced wing chords. From struc-
tural view point, the advantage of a small aspect ratio are
double; first, because a larger chord will provide a propor-
tionally larger depth for the wing spars, second, a shorter

wing represents smaller bending moments, which in turn
'requires lighter spars.

Wing aerodynamic Ccharacteristics, power plant selec-
tion, empennage dimensioning and landing gear design have
been made at the end of the chapter 2. The tail surfaces
of an airplane to meet two basic requirements : stability
and control. The design of tail surfaces, the determina-
tion of their size, position, angle of incidence is not
an easy problem. The effects of factors such as slipstream,
downwash, interference, center of gravity position, Reynolds
Number complicate the problem of empennage dimensioning.

In chapter 3, the weight estimation was made according
to the statistics obtained from some existent airplanes.
Determination of useful load, structural weight estimation
have been made by utilizing some criterions. The wing
weight, the fuselage weight, the horizontal tail and ver-
tical tail weight and the weight of landing gear, controls,
major assemblies, spinner, engine cowling, fuel tanks, fuel

lines, equipment, windshield ang canopy, engine controls
etc.. have been calculated.



At the end chapter 3, in the sunchapter ¥ Alrplane
balance, the center of gravity position was calculated by
calculating the moment of each components with respect to
reference )ines. The maximum aft. C.G. position and the
most forward C.G. position were calculated, too.

The calculation of the center of gravity position is
one of the most important steps in the aircraft design.
The aircraft designer should permanently keep track of the
weight and balance of the airplane. This is so important
that every aircraft factory has a "Weights Group" in its
Engineering Department. "“Weight Engineers" continuously
. check the weight of each component during the design.

Each drawing should be signed by them before release.
Sometimes the weight of parts or assemblies result higher
than estimated, then a decision should be made to either
redesign the part and tryto make it lighter even if it
results more complicated, or to leave the design as it is
and take weight penalty. Parts located away from the
C.G. are more critical than parts close to the C.G.

In the calculation of the C.G. position, the following
procedure is applied:

- Draw a side view of the airplane at a convenient
scale (1/10 is adequate). 1Indicate the center gravity of
" each component by a small circle. It requires some
practice to estimate by "eye ball" the position of the
center of gravity of some components. As a general guide
the C.G. of wings lies at 40 % of Mean Aerodynamic chord.
The center of gravity of vertical and Horizontal Tails
can be ocated 50 % of the respective mean chord. The
center of gravity of fuselage could be estimated at 40 %

of the fuselage length measured between the firewall and
the tail cone.

Enter the weight of each component in the weight column

Draw a vertical reference line at the spinner vertice
and a horizontal reference line at ground level.

Measure the horizontal and vertical distance of each
component's center of grayity from the reference lines.

Enter these values in the column of horizontal arm and
vertical arm.

Multiply the weight of each component by its horizontal

distance and enter the result in the horizontal moment
column.
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- Multiply the weight of ecach cowponent by its vertical

distance and enter the result in the vertical moment
colunn.

- Add weight column to obtain the sum of weights. Add
horizontal moment column to obtain the sum of horizontal

moments. Add vertical moment column to obtain the sum
of vertical moments.

~ Divide the sum of horizontal moments by the sum of weights
to obtain the horizontal location of the center of gravity.

- Divide the sum of vertical moments by the sum of weights
to obtain the vertical location of the center of gravity

For a new study, as a continue of this thesis aerody-
namic loads on different component of the aircraft may be
analysed. For this study first the V-n diagram which
determines limit flight load factors and limit flight
conditions must be drawn. Then aerodynamic loads, torsional
moments spanwise distribution, chordwise loads-spanwise
distribution, normal loads spanwise distribution at any
flight condition (Symmetrical and unsyisetrical) may be
calculated for each point of the V-n.diagram. Flap extended
and flap retracted conditions, unsymmentrical wing loads,
loads due to down aileron and their distribution may bhe
analysed. Rib loads and chordwise pressure distribution

may be analysed for flap deflected and aileron deflected
conditions.

For continue, loads on the fuselage, crash loads,
inertia loads on aft. Fuselage, bubble canopy loads,

control loads, control surface loads, ground loads may be
analysed, too.
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BOLUM 1. GiRig

Bu proje galigmasinda, Istanbul-Antalya arasinda sefer

yapacak, 2 kigilik, piston pervaneli, genel maksatli ev ya-

pimi bir uga¥in dizayn hesaplarinin bir kismini olugturan

dis boyut ve a¥irliklarin tesbiti, Pazmany'nin uyguladigi

metottan yararlanilarak yapilacaktir [1].

Dizayni diiglinlilen ugagin baglangigta arzu edilen genel
karakteristikleri agagidaki gibi siralanmigtar.

1.1. Genel Karakteristikler

Uzel Kullanim
1.1.1. G&vde

Yapi tipi
Temel yapi malzemesi

Ylizey malzemesi
1.1.2. Kanat

Yapi tipi
Sekli
Yerlesin
Profil
Agiklik orani
Alan

Fazla tagsima tertibatlara

Kanat yiliklemesi

.
.

2 kigilik seyahat ugagi

Yari monokok
Aldminyum alagimi

AlUminyum alasaimi

S6kililebilir konsol kirig yapi
Dikd&rtgen kanat

Alttan kanat

Segime bagla

Takriben 7

Takriben 100 ft2
: Flaplar

Takriben 10 1lb/ft2



1.1.3. Glig¢ Grubu
Tipi : Hava sodutmali takriben
85~-100 Hp civaranda (Daha sonra hesaplara uygun mo-
tor glicli Jane's den segilecektir).
Yakit tanklarzi ¢ Kanat uglarinda
1.1.4. Inis Takimlari
Tipi : Burun tekerlekli, sabit

1.1.5. Agirilaiklar

Bogs afirlak : Takriben 700 1b
Gros ajirlik ¢ Takriben 1200 1b

1.1.6. Istenen Performanslar

Stol hiza : 50 mph.
Seyahat hiza : 110 mph.
Azami hiz : 127 mph,
Menzil : Istanbul-Antalya arasi, meydan

lizerinde tur atma ve gerektiginde yedek meydana gide-
bilmesi g&z OSniine alinarak toplam 400 mil.
Ugug tavani : 14000 ft.



BOLUM 2. DIS BOYUTLARIN TESBITI

Bu b&dliimde ugak dis boyutlarinin tesbitinde kullanila-
cak olan aerodinamik karakteristikler hesaplanacak, bulunan
bu deferler yardimiyla dis boyutlar tesbit edilecektir.
Misyonu gergeklegtirecek glig grubu segimi ile inig takimla-
rinin segimi yapilacaktir.

2.1. Kanat Profili Segimi
Kanat profili olarak NACA 63,615 profili segiluwigtir.

Seyahat hizai Vc= 110 mph. olarak kabul edilmigti. Buna gd&-
re tasima denkleminden,

c, = 331 o (2.1)
v S
391 1200

CL= o3 T
110 100

C

;, = 0.388 (Seyahat hali ig¢in) bulunur.

2.2. Reynolds Sayisinin Hesaplanmasi

Re = V.c.6380 (2.2)

Burada 6380 saylsllboyutlu olup, kinematik viskozite-

nin tersidir. ( —— = 6380 sn/ft? )

v
Seyahat hiza V= 110 mph = 110 . 1.466 ft/sn
buradan V= 161.26 ft/sn olarak bulunur.

Kanat veteri c= 50 ing olarak segilmisgtir.

1

c= 50 < 13

= 4.17 ft

Buradan Reynolds sayaisai,
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Re= 183.25 . 4.17 . 6380

Re= 4300 000 olarak bulunur.

Bircok data Re= 3.10% - 6.10% ve 9 . 10° degerleri icin
verilmigtir. ODiiytkk Reynolds sayilarinda, profil tagima kat-
sayisi CL' nin biiylik olacadi; buna mukabil profil siirlikleme
katsayisinin ise kiliglilecegi asikardir. Bunun igin belirli
bir ugug sartinda Re= 4300 000 dederi yerine, sagladig:

avantajlardan dolayil Re= 6000 000 (standart pilirtizliiliikte)
almak daha uygundur.

2.3. Kanat Alaninin Tesbiti

Kanat alani inis hizinin bir fonksiyonudur. Inis hi-
z1 ise stol hizindan % 15 daha bliylik kabul edilmistir. Bu-~
na gére inig hizi,

V.= 1.15 . V ' (2.3)

V.= 57.5 mph. olarak bulunur.

Deniz seviyesindeki tagima denklemini yazarsak,

Vi oL CLi
L=W= S . 1 . (2.4)
391

buradan inig hizai,

V= 19.77 . —2  (mph) (2.5)
seklinde bulunur.

Inis hizini azaltabilmek igin, {isteki denklemden de g&-
riildiigli gibi en makul gare C; tagima katsayisini arttirmak-

tir. Bunu yapmanin yolu da uygun profil secgimi ve fazla



tagima tertibatlaradir.

2.3.1. Flaplardan Dolayi Meydana Gelen llave Tasima Katsa-

yisinin Hesaplanmasi

Basit diiz flabin olugturdugu ilave tagima katsayisi

i verilmigtir.

i gib

.

Acy, [2] nolu referansta agagidak

(2.6)

faktoértl olup, agiklik oraninin

im

1 eg

Y

Burada k tasima egris

bir fonksiyonudur.
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2.3. Ac¢iklik Orani ile Tasaima EJr

Sekil

Sekil 2.3' den k= 1.04 okunur.

igin

A=7

bir fonksiyo-

ine oraninin

.

i kanat veter

inin

Ql, flap veter
nudur. ﬂl = f(cf/c)



Cf _ flap veteri

¢  kanat veteri =
degerine tekabil eden A 1 deferi Sekil 2.4' den f}l= 0.6

olarak okunmustur.

orani 0.25 olarak seg¢ilmistir. cf_
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Sekil: 2.4. Ai Faktoriinlin Flap Veterinin Kanat Veterine Ora-

n1 Ile Degisimi

22 flap agisinin ve kalanlik oraninin bir fonksiyonu
olup, dedisimi Sekil 2.5' de g8sterilmistir.

A2= f(PI t/C)

t

B= 40° flap agisi ve < - 0.12 kalinlik orani igin

A ekil 2.5' den ‘A. =1.27 olarak okunur.
2 2
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Sekil: 2.5.’;\2 Faktdriniin Flap Agisi Ile Degigimi

k, ﬂlive CAZ dederleri bulunduktan sonra, flaplardan
dolayil meydana gelen ilave tasima katsayisi (2.6) denklemin-

den hesaplanir. Buna gbre,

ACL= 1.04 . 0.6 . 1.27

AcL= 0.792

Bulunan bu ilave tasima katsayisi deferi, flabin tim
agiklik boyunca olduju kabul edilerek bulunmustur. Gergek-
te ise, flap agikligi kanat agikliginin belirli bir ylizdesi
olacafindan; tasima katsaylslndaki artig, gercgek flap agik-
l1gina gdre azaltilmalidir. [,] nolu referansta bu diizelt-

me (2.7) denklemi ile belirtilmigtir.



Ac'L=AcL ) Q3 (2.7)

Yani tagsima katsayisaindaki artas, Q3 gibi bir dlizeltme fak-~

torliyle yeniden tanzim edilmelidir.
Q3 flap agikliginin kanat agikligina orani ve sivrilme
oraninin bir fonksiyonu olup,deyigimi Sekil 2.6' da veril-

mistir.

2 3= f(bf/b, sivrilme orani)
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Sekil: 2.6. 93 Faktoriinin Flap Agiklidinin Xanat Agikli-

gina Orani Ile Degigimi

bf/b= 0.6 ve sivrilme orani 1 segilerek, bu de3erlere

bagli ﬁ3 degeri Sekil 2.6' dan ﬁ3=0.67 olarak okunmusgtur.
. ! .

CAB degderi okunduktan sonra (2.7) denkleminden ZXCLdegerl,



1
z§cL= 0.792 . 0.67 = 0.531

1
olarak bulunur. Burada Z&CL, acgikligar kanat agikligainin %

60' 1 olan flabin 40° agildiginda meydana getirecedi ilave
tagima katsayisidir.

Stol V_= 50 mph = 73.2 ft/sn igin Reynolds sayisi (2.2)
denkleminden asadidaki sekilde hesaplanzir.

Re= 6380 . 4.17 . 73.2

Re= 1950 000

Tablo: 2.1. Reynolds Sayisina Bagli Maksimum Tasima Katsayi—

lara
Reynolds CLmax
9.10° 1.66
6.10° 1.58
3.10° 1.46

Tablo 2.1' deki degerler 63,615 dliz profili igin (pii-
rlizsliz) Sekil 2.1' den okunmugtur.

Standart plirtizliilikte Re= 6000000 ig¢in ise CLmax=l.38

deferi bulunmustur. Reynolds sayisinin Re= 1950 000 deferi

igin, ClLmax Sekil 2.7' den Comax™ 1.25 okunmugtur.
Flapli kanat igin,
Clmaxf=CrLmax {£1aPsiz diz kanat)+ Zxcé(flap) (2.8)
CLmaxf= 1.25 + 0.531
C 1.781

“Lmaxf
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Sekil: 2.7. Re Sayisi ile Maksimum tagima Katsayisi Degigiial

Biitlin bulunan bu deJerler yardimiyla, kanat alani he-

saplanabilir.
S= 321 - W (2.9)
v: . C

Imaxf
(2.9) denkleminde deferler yerine konursa, kanat alani S,

391 . 1200

502 . 1.781

S=

S= 105.4 ft2 glarak bulunur.

2.4. Agiklak Oraninin Tesbiti

Kanat alani S= 105.4 ft? olarak bulunmustur. Aciklik

orani A, dikddrtgen kanat igin
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A- (2.10)

seklindedir. Buradan b = Va.s
b= V7 . 105.4 = 27.2 ft = 326.4 ing

olarak bulunur. Ortalama kanat veteri ise,

c= S _ 105.4
b 27.2
c = 3.875 ft = 46.5 ing olarak bulunur.

Segilen bu agiklik orani deferi, kanat ucu tanklarainin
hesaba katilmamis haldeki degeridir. Kanat ucu tanklarini

hesaba katarsak, agiklik oraninin bir miktar daha artacadi
agsikardir.

Aciklik orani artimi icin [3 ] nolu referansta agafida-
ki formil verilmigtir.

Ar, A . 1.9 . % (2.11)

Burada h levhanin yliksekligini, b ise kanat ag¢ikligini
gbstermektedir.

Sekil: 2.8. Yakit Tankinin GOriniisli
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h= 14.8 ing = 1.23 ft segilmigtir.
b= 27.2 ft

Buradan,

Ar, = 7. 1.9 . 1.23

zxAi

1]

0.600 olarak bulunur.

Bulunan bu deJer, yakit tanklarindan dolayi meydana ge-
len ilave agiklik oranidir.

Toplam agiklik orani

A.= A + An, (2.12)
i i

A= 7 + 0.600 = 7.6

Hoerner tarafindan verilen diJer denklemler, ug¢ plaka-
nin alani esasina dayanarak yazilmistir.

Sekil: 2.9. Yakit Tankinin Izdiigiim Alana

S
AAi: A . 1.1 - "2E (2-13)
S

S2E : 2 ug plakanin alani olup, 8 ft2 dir.
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S : Kanat alana

7 .1.1 . —3 - 0.584

105.4

AAi

Hoerner'in metoduna g8re toplam aglkllk orani,

A=A+ AAi
Ai=

7 + 0.584 = 7.584

Bu 2 metotdan bulunan ag¢iklik oranlarinin ortalamasini
alirsak:

~

Ai= 7.592 alinabilir.

Daha 6nce A=7 deferi igin S kanat alani hesaplanmigti.
Kanat ucu yakit tanklarindan dolay:i agiklik oraninin artma-
sina bagli olarak, S kanat alani bir miktar degigecektir.
Fakat bu dedisim ihmal edilebilir mertebede oldujundan, ge-
riye doniillip hesaplarda diizeltme yapilmasina gerek yoktur.

i

2.5. Flapli ve Flapsiz Pist Uzunluklara

Flapsiz

T~
\\\
3 ; ~— \'\-.

—
Flapla - —
~ ry ﬂ,\.——\ S,i - T -i—-
1, —

gekil: 2.10. Flapli ve Flapsiz Durumlardaki Iinig Pist Uzun-
luklarz
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Flaplardan dolayi meydana gelen tagima katsayisindaki
artisg Z&CL= 0.531 olarak bulunmugstu . Burada kullanilan
flap tipi, en basit tip olan dliz flaplardir. Tasima katsa-
yisinin artigindan basgka, flaplarin sadladiyi difer bir ya-

rar ise daha biliyik bir agi ile siizilmeyi saflayan siiriikle-
medeki artistir.

[ 4] nolu referanstan 50 ft yiikseklikten itibaren, i-
nis mesafesini veren formiil yazilabilir.

1= 1607\/ s (2.14)
Lmax ° “Lmax

burada 1, ft cinsindendir.

]

_ 1200 2
W/S= {5z= 11.39 1b/ft

a= -7 ft/sn2

CLmax= 1.25 (flapsiz kanat)

CLmaX= 1.781 (Flapli kanat)

Flapsiz ugak igin inis mesafesi :

. ——\/11.39 510 . 11.39
1,= 1se0. 1.25 * 7. 1,25

1l= 1150 £t

Flapli ugak igin inis mesafesi :
_ 11.39 510 . 11.39
1= 180. \/—17e1 * T 7. 1.781

1% 870 ft.
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2.6. Kanat Aerodinamik Karakteristikleri

ekil 2.1 ve 2.2' de verilen e3driler NACA 63,615 pro-
2

2
fili ig¢indir. Yani sonsuz agiklik sz konusudur. Sonlu

agiklikli, gercgek kanat karakteristiklerinin saptanmasinda
dogjrudan kullanilamaz. Agiklik oranina dayanan dlizeltmeler

yvapilmaladair.

ekil 2.11' de verilen NACA 63,615 profili icin tasi-
) 2 : G 8

ma efrisinin e¥imi, asafidaki sekilde hesaplanabilir.

zSCL
e — . 2.15
%o A ( )
o
_ 1.05 _
ao— 10 = 0.105 1/derece

a,= 5.565 1l/radyan

[ 5] nolu referanstan elde edilen (2.16 ) ile, sonlu

agikliga sahip kanat igin tasima edrisi egimi hesaplanabilir.

'

a

a=f¢ o a
1+ { 273 - 0 (2.16)
ITT . A .

Burada f, tasima eyrisi eyim faktdrli olup, [5] nolu refe-
ransta verilen Sekil 2.12' deki edriler yardaimiyla hesapla-
nabilir.

Sivrilik orani —§§—= 1.0 ve A= 7.592 deferleri igin

interpolasyonla f= 0.986 bulunur. Bulunan bu f deJeri igin
(2.16) denkleminden,

0.105
a = 0.986 .
1+ ( 57.3 . 0.105

T . 7.592 )

a= 0.082 l/derece bulunur.
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2.11. Kanat Aerodinami

Sekil
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BOylece
ACL= a .AX (2.17)
z&cL= 0.082 . 10
Z&CL= 0.82 olarak hesaplanabilir.
17
I
» — N~~~ o -
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» -y P
13
b b
G . - N
\\ N
ny
= n [
4 2 o
= 4 N
4
i 4 b
Tt IRERE 2

Sekil: 2.12. Tagsima Efrisi Eim FaktOriinlin Sivrilme Orani

Ile Degigimi

Bu deferler bulundufuna gdre kanadin tasima edrisi ¢i-
zilebilir. ZSCL= 0.82 ve Ad= 10° yardimiyla, tasima e§ri-
sinin dogrusal kismi g¢izilebilir. Profil tasima edrisinin
doJrusal kismi C = 1.38 seviyesine gikarilir. (A noktasi)
Bu noktaya kargll?ﬁxgelencx agisi ile 1, = 1.38 degerine

. max
kargilik gelen agi arasindaki agi farkinin A= 4° oldugu
gekil 2.11' den gdrilmektedir. Bu agi farki ( Ao=49) yo-

runarak ve C = 1.25 alinarak, diiz kanat ig¢in tasima eg-
risi gizilir.maxBenzer yontem, flapli kanadin tasima
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egrisiﬁin gikarilmasinda da kullanilabilir. Baza kblay-
lagstirica kabiller yapilabilir. Mesela, flapli profilin
tagima edrisi, flapsiz profilin tasima efrisine paralel
alinabilir. 1I1lk ®6nce flapli profilin sifair tasima hiicum
agisi o, . hesaplanmalidir. Sekil 2.13' de sifir tasima
hiicum agisi dedisimlerini (Z&cxlo), flap veteri ve flap

agisi (B)' nin fonksiyonu olarak veren bir dizi edri veril-
migtir.

ERES £ Eited INNIN £ 4y 4 98 24
gf]wzﬂlﬂ.ﬂ;hﬁ
e 7 =331 R 1R ST I MBS
A T R 5
FYES LERTI COOAN T T
N BT e Al
55 ] U ol
1T s B ) leT
SR e S I R
1;fﬁ%ﬂ.qugsuﬁ
i RE3S 13 ENES FRERR TN
B0 sut R R it

1!

tie .

e PONPY

v
By e
e

= .
ART] S8y ee A

fasaas s

Sekil: 2.13. Sifir tasima HUcum Agisinin Fiap Veteri ve
Flap Agisi ile Dedigimi

€ = 0.25 ve p= 40°
Cc

igin gekil 2.13' den A, =-12.5
okunur. Bulunan bu deer, flabin bitlin agiklik boyunca ol-
dugu kabul edilerek bulunmugtur. Fakat belli bir yiizdesin-

de flap bulunan kanat igin, ZXu{o tekrar hesaplanacaktir.
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'_ X Ad
AN = 5 2% (2.18)
b ]
£f N s _ _ _ _ o
— = 0.6 igin AX, = 0.6 . (-12.5) = 7.5

bulunur. Sonugta kismi flaba sahip kanat igin, sifir tagi-
ma hiicum agisi

oor= Ko * A Xor (2.19)
_ O_ O=_ o]
Oy g= -5°-7.52- 12.5

(X10f= - 12.5o flapli kanadin sifir tagima hiiclim agisi, Se-
kil 2.11' de igaretlenir. C(lof=- 12.5° den gegen ve eyimi
dliz kanat ile ayni olan (diiz kanadin dodrusal kismina para-

lel) bir dogru g¢izilir. Bu dogru C = 1.781' e kadar uza-

max
nir. C; = 1.781 deJerine gelmeden, 1.5° 1ik bir AX far-

k1 okunufa® Bu 1.5° 1ik deger de 632615 profilinin, split

flap hali igin CL noktasindan olan sapmasidir.
max

‘ CL = 0.388 deferi daha ©nceden bulunmugtu. Bu
seyehat

defere tekabiil eden(Xi=- 0.5° deferi ayni zamanda kanadin
tesbit agisidir.
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2.6.1. Iinigte Flaplar Kapali iken Sadece Yer Etkisi Altinda
Hicum Agisinin Bulunmasi

A
[YA\ D4 -
L® i —
T3 4
n T
2 4V 4
> {0 I -
0.
y P
1 A
Jeie Al
1 \ A Y
4 A\
1000 N N,
[ d b N
[ \\
Y] -
~ b,
4 . ey —
et - R
g mN -
L
: Ny ]
1 4
J B —

£

Sekil: 2.14. Tasaima Efrisi Egimi Uzerinde Yer Etkisi

Sekil: 2.15. Ugadin Yere Olan Uzakligi
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dG: Ortalama aerodinamik veterin ¢eyrek veter nokta-
s1 ile yer arasindaki uzaklik olup, 35 ing alinmig-
tir.

a.: Yer etkileri altinda tasima egrisi eyimi

a : Normal gartlardaki tagima edrisi edimi

d

2.°G6 _2.35 _ 4 5y,
b 326.4
2 dG
A= 7.392 ve ———— = 0.214 degerleri igin gekil 2.14
den :b = 1.105 okunur.

Hucum agisindaki de¥igiklik, (2.20) esitliginden yakla-
g1k olarak bulunur.

C

AxX o L (1 _ 4 (2.20)

a a

G

a
: Re o
C =1.25, a= 0.082 ve - = 1.105 degerleri igin AX=1.44

bulunur.

Flaplar kapali, inig ig¢in yer etkisi ile hiicum agisi

Hg= X + AKX (2.21)

0(9.= 14.0 - 1.44

g = 12.56° bulunur.
J

Burada X agisi, flaplar kapali iken maximum CL'e teka-
blil eden agidar.

2.7. Kuyruk Yiizeylerinin Boyutlandirilmasi

Ucagin kuyruk ylizeylerinin stabilite ve kontrol olmak

lzere iki temel ihtiyaci kargilamasi istenir. Bunu



gergeklestirirken kuyruk ylizeylerinin alanlari ile ugagain
agjirlikmerkezine olan uzakliklarinin carpaimi Snemli rol oy-

nar. Bunlar hacim boyutunda olduklari igin,

n
L ]
[
"

H Yatay kuyruk hacmi (ft3)
SV . lv = Dligey kuyruk hacmi (ft3)

seklinde yazilabilir.

Sekil: 2.16. Kuyruk Uzunluklari

Boyutsuz katsayilarla galigmak, mukayese igin daha uy-
gundur. Bu -sebeple, kuyruk hacmini S . c gibi diger bir ha-

cime b&lersek, kuyruk hacim katsayisi denilen boyutsuz bir
ifade elde edilir.

S 1
= _ “H .'H
VH— S . o (2.22)
Burada VH yatay kuyruk hacim katsayisidir.
- Sv.ly (2.23)
v
SOb

Ayni sekilde V& de, disgey kuyruk hacim katsayisidir.
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Tablo:2.2. Bazi Ugaklaran Yatay Kuyruk Ylzeylerine Ait

istatistiki Bilgiler

YATAY KUYRUK ISTATiSTIKLERI

Airplene Sugee2) | S(re) | Sm(ee2) | Sz/Su(%) | 1m(re) | dp/c | Vx
Piper J3 178.5 5.33 2b.5 13.7 13.2 2.7 | L340
Piper Cherokee 160.0 5.08 23.0 1L 13.1 2.57 | .371
Cessna 140 159.6 4,90 23.3 1b.6 12.5 2.55 | .374
Cessna 150 160.0 L.gs 23.7 1h4.8 13.0 2.63 | .390
Shin 2150-A k.0 L,80 20.8 1k.5 12.7 2.64 | .392
Thorp T-18 86.0 byt ib.2 16.5 10.4 2.50 | .h12
Luscombe Silvaire 140.0 b,i7 21.7 15.5 11.8 2.8 | .Lhp
Nesmith Cougar 82.5 L, 00 14.0 17.0 11.3 2.83 | .480
Emeraude CP 301 118.0 .33 2h.o 20.3 12.1 2.79 | .568
Cessna 170 175.0 L.g2 34,2 19.5 14.6 . 2.97 | .580
Navion 184.0 5.22 4L2.8 23.3 15.5 2.96 | .692
Sy = Wing Arees 1y = Tail Length
T Vg = Tail Volume Coefficient
Sy = Tail Area

KUYRUK HACIMLERI
Typical Teil Volume Stebility Elevator Area Control
Applications Y Margin (% of SH) Effectiveness
Split flaps 30 Very poor
Swall Cy . .300 Small 50 Poor
| _Small Cpac * 100 Fair
Plain Flaps 30 Poor
Moderste Ci, .50 Average 50 Fair
Moderete Cpge ¥ 100 Good
Slotted flaps 30 Fair
High C1 . 700 large 50 Good
High Cppe * 100 Very good

Tablo 2.2.' de, iyi bilinen bazi ugaklardan yararlanarak,
yatay ve dilsey kuyruk hacim katsayilari segilebilir. Buna

gbre :
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g

Vﬁ= 0.430 ve —g— = 2.75 olarak tablo 2.2' den segil-
mistir. (2.22) denkleminden, yukaridaki degerler ve S=105.4

ft2 ig¢in,yatay kuyruk alani, SH:
= S _ 105.4
SH— VH . lH/c— 0.430 . = g5

S..= 16.48 ft2 olarak bulunur.

istatistiki bilgilere gbre, bu tip ugaklarin yatay kuy-
ruk agiklik orani 3.5 ila 4.5 arasinda de3isir. Dizayn ede-
cegimiz ugak igin kiiglik bir defer yeterlidir. Zira yiiksek
bir deler daha adir konstriiksiyona sahip olacaktir. Buna
gbre A= 3.5 olarak segersek:

bH=\/ Sy + A = '\/ 16.48 . 3.5

bH= 7.60 £t Dbulunur.

Kuyruk veteri ise

" . Cm 16.48
H bH 7.60
cHg 2.17 ft ® 26.04 in¢ olarak bulunur.

Elevatdr agisl da belirli bir limite sahiptir. 25°den
daha biiylik agilar kullanilmamalidir. Bundan daha biiylik de-
erdeki sapmalar, kuyruk kuvvetine &nemli bir katkida bulun-
maz. Azami elevatdr agisi sapma51n1~20°i1a -20° arasinda al-
mak boyutlandirma igin iyi bir kabuldilir. Sonug¢ olarak, ele-
vat8r sapmasl, ugadin stabilitesini pek dedigtirmemesine kar-
sin; dlizeltme hizini dedigtirir.
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Tablo:2.3. Bazi Ugaklarin diisey Kuyruklarina Ait istatistiki

Bilgiler

S b s, IS 1, _

UGAK ADI ££2) [er) | gedg B e | Vv
Piper J3 178.5(35.2 | 10.2} 5.7 |13.4 | .022
Shin 2150-A 144.0i30.0 9.5 6.1 |11.0} .024
Bebe Jodel D-9 97.3122.9 4.9 5.0 |11.4 | .025
Luscombe Silvaire 140.0(35.0| 10.61 7.6 |11.9 | .026
Cessna 140 159.6(33.3| 11.5| 7.2 |12.8 | .028
Cessna 150 160.033.3 1 11.71 7.3 113.1| .029
Piper Cherokee 160.0|30.0}| 10.8| 6.7 |12.9 | .028
Mooney Mark 20 167.0135.0} 12.9 | 7.7 [13.2 | .029
Bellanca 260 161.5/34.2{ 16.4 10.2 |12.6 | .037
Beechcraft D-50 277.0145.3 | 27.0} 9.7 |[18.0 | .039
Ryan Navioh 184.0(33.4 1| 14.6 | 7.9 |16.9 | .040
Taylorcraft Model 20|178.5({34.7 | 18.7 |10.5 113.8 | .042
Beechcraft T-34 177.6132.8 | 16.9 | 9.5 [14.5 | .042
Midget Mustang 69.3118.6 6.7 | 9.6 8.2 .042
Cessna T-37 A 184.0(33.8 | 18.7 [10.2 |14.5 | .043
Cessna TL-19D 174.0{36.0 | 18.4 [10.6 |15.4 | .045

Yatay kuyruk igin elde edilen sonuglar, diigey kuyruk

i¢in de uygulanabilir. Tablo (2.3) yardimiyla V_=0.033 ve
v

1y° 10.6 ft olarak segilirse, (2.23) denkleminden dliigey kuy-
ruk alani S, ¢

S.=Vy . 2 +DbP_ g 933  105.4 . 27.2
1y 10.6

Svg 8.93 ft2 olarak bulunur.

2.8. GlUg Grubu Segimi

Istatistiklerden yararlanarak, seyahat hizi ve yolcu sa-

ylsina gO6re, standart bir motor segimi yapilir. Dizayni dii-

glnlilen ugak igin, Continental C90-12F motoru segilmistir.
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Bu motorun 8zellikleri:

Maksimum daimi glig 90 Hp (2475 d/d'da)

95 Hp (2625 d/d' da)

Kalkig gtlicll

Ana motor agirliga : 168.60 1b

Starter : 15.50 1b

Jeneratdr : 9.70 1b

Standart kuru motor : 215.44 1b
seklindedir.

Kanat ucu tanklarinin herbiri 12.5 galon kapasiteye sa-
hiptir. 24.5 civa manifold basincinda 2350 d/d olarak &n
gdriilen ddnme sayisiyla seyahat halinde C90-12F motorunun

yakit sarfiyati saatte 5.9 galondur. Buradan havada kalig
sliresi t,

t= —%§§= 4,25 saat olarak bulunur.

CONTINENTAL CQO-I2F

SCALE /10,

Max, Cont. Rating: 90 HP @ 275 RPM
Take-of{ Rating: 95 HF @ 2625 RPM

Basic Engine Weight 168.60 1be

Starter 15.50 "

Cenerator 9.70 "

gy el Voltage Regulstor 1.68 ¢

p=—==T Prop. Attachment 1.70 ¥

Rubber Mountings oot

Carburetor {(lMarvel) 3.00 "

Magnetos (B.S.) 11.68 "

Spark Plugs 1.36 "

Ignition Cable 1.82 "

Stendard Engine Dry 215.55 "

{759 - 144
10 pevor mashe v
0 PEMOVE STAETER
iy 565 575
550- 4 emedat 1350
o by

I t{ T CEMCIE 58N
E SENERATOR : 3156
FEAR CDLAWCASE FACE 1

Sekil: 2.17. Continental C90-12F Motorunun GOrilinligleri
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2.9. Kokpit Dizayna

Kokpit, dis gizgilerin belirlemeye baglamasi ig¢in en
uygun yerdir. Ugak yolcularin etrafinda dizayn edilmelidir.
Kokpitin minimum genisligi 40 ing, tek ya da arka arkaya
ikili konfiglirasyonlar igin 22 ing' tir.

2.10. Burun Tekerlekli Inig Takimainin Ozellikleri

Dizayni dlistinlilen ugak igin, burun tekerlekli inig ta-
kimi tipi, asadida belirtilen hususlar gz ©Oniine alinarak
segilmigtir.

l- Kokpite girig ve g¢ikiglar daha rahattar.

2- Yer rulesi boyunca, kabinden ilerisi daha rahat g~
riilir.

3- Burun tekerlekli inis takimi yerde olusabilecek ka-
rarsizlidil ortadan kaldirar, daha iyi zemin kararli-
111 verir ve frenleme saglayarak inis mesafesini
azaltir. (Kuyruk tekerlekli inis takiminda kalkisg
aninda ugagli ana inig takimi tasidiyindan, ufak dar-
beler kararsizlik yapar)

4~ Kiglk bir kanat tesbit agisi, daha hizli bir ivmelen-
meye yol agar, bu ise kalkig mesafesinde azalma de-
mektir.

5- Pervane sebebiyle gelen taslarin kuyrufa hasar ver-

me ihtimali uygun bir taksi hareketi ile 6nlenebilir.

2.,10.1. Amortisdrin Davranigi

Amor tis®riin sikigmasi yaklagik bir metodla gdyle bulu-
nabilir.
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Yiik
(L)

7

' sg%tucu

7 S

L.
7

Sikisma (S)
Sekil: 2.18. Sok Yutucularain Yiik-Sikigma Degigimi

Sekil 2.18' deki tarali alanla gdsterilen inis takimin-

da depo edilen enerji su sekilde ifade edilebilir.
Dp= n.L .S : (2.24)

Burada,

¢ Amortis®r toplam verimliligi
1
D_z

E Depolanan enerji

L: Maksimum dligey yik

S: Toplam sikigma (S + 8

lastik amortisor

gbstermektedir.

Tablo: 2.4. Gesitli Sok Yutucu Tiplerinin Verimliligi

Sok yutucu tipi 7

Lastikler 0.47
Gelik yaylar 0.50
Kauguk bilezikler 0.60
Oleo-pndmatik 0,75




Ugagin toplam kinetik enerjisi

denklemi ile bulunur.

E

2

W V3

2 .g

30

(diiseydeki) (2.25)

(2.25)

Ugcagin bu diisey enerjisi, amortisdr ve lastik tarafin-

dan yut

Buradan

I{.

Tablo:

ulur. Bu ylizden
= DE
A
g : r}l L ] L.S
W . Vi
S =
L.z.
V2
s = a
(L/W) . 2.9

2.5. Defigik Statik Yilikler Altainda Kullanilan Lastik-
lerin Ozellikleri

Statik| Lastik | Meyil| Lastik | Dlz lastik | Max. lastik
yik boyutu oranl | dis capi | yarigapi sikigmasi

700 |5.00-4 4 13.25 3.6 3.02

800 5.00-5 4 14.20 4.1 3.00

-1100 [6.00-6 4 17.50 4.5 4,25

[6] nolu referansin 2.43 nolu maddesine gdre maksimum
yaklagma hizinin 10 ft/sn' den fazla olmasina liizum yoktur.
L/W=n iligkisi, inisg takimi sinir yik katsayisidir. Ayni

referansin 3.243 nolu maddesine gdre ise,

standart ugaklar

ig¢in normalde n katsayisi 3 olarak kullanilmaktadir. Buradan,

I'L

. S =

102

3

'3 2 -

32.17
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q‘. S= 0.527 ft = 6.32 ing¢ olarak bulunur.

n.S terimi bilitiin gok depolama sistemini temsil eder ki,

bu lastik ve dikme diye iki kisma ayrilabilir . O halde

l’t.S= N, - S1 + rld'sd (2.26)

yvazilabilir.

Maksimum lastik sikismasi, diiz lastik yaricgapinin no-
minal gaptan gikartilmasiyla elde edilir. Dizayn edilecek
ugak ig¢in, 5.00-5 kategorisindeki lastikler ve oleo-pntma-

tik gok yutucusu segilirse, amOrtisdr dikme sikigmasi (2.26)
denkleminden,

s . ts -5 _ 6.32 - (0.47 . 3.00)
a” N4 - 0.75

S4= 6.5 in¢ olarak bulunur.



BOLUM 3. AGIRLIK TAHMINI

Faydali yik ve gros agirlik arasindaki iligki, ugaga
bagli olarak defisir. Yik katsayisi, motor, agiklik ora-
ni, yapi tipi vs.. gibi ¢ok sayida faktdr olduiundan, bir
tahmin yapmak oldukga zordur. Bu sebeple, tiim tabloya
dayanarak ortalama bir defer hesaplama yerine, dizaynidiigii-
nlilen ugaginkine benzer karakteristiklere sahip 2 yada 3 ta-

ne ugak secip, ortalama deferi bu birkag ugak arasindan he-
saplamak uygundur.

Tablo: 3.1. 2 Kisilik Ugaklar

. Gross | Empty |Userul | Useful L¢ Max | Wing Ibs/
Designation Weight | Weight] Iomd | Gross W.| HP| Area Sq. ft.
; . .85
1090 610 480 .1lso 45 [ 139.0 T
gggiieﬂfiigi - 1ibh 616 528 62 75 | 136.6 2.32
Taylorcraft 1200 750 k50 +375 65 185.0 15'30
' Wittman Tailwind 1250 | 700 | 550 Lo |15 og.g 15.0¢
Thorp Sky Scooter . 1250 720 530 425 90 | 1 14' ) . 0
Blelkow Junior 1270 750 520 ko 100 gk.o g.go
Nesmith Cougsar - 1316 624 692 <526 85 82.5 il. 0
Piel Emeraude 301 A 1345 758 587 437 go 1% .g . .go
Aeronca Super Chief 1350 820 530 .393 s [ 180. ) lg. 0
Job 5 1350 olhy 376 .278 90 | 129.0 .50
P21-102 Kos 1390 890 500 .360 90 | 119.0 1.7
Silvaire 8-F I 1hkoo 870 530 .378 90 1&0.2 1o.go
*Mrcoupe Forney 1k00 890 510 .36k 90 | 1k2. g 3.
Champion Traveler 7 EC 1Ls50 929 521 .359 95 | 170.2 .23
Cessna 150 1500 gli6 551 .370 100 168.0 9.
Cessna 140-A 1500 907 593 .396 85 | 1s4/0 9.75
Victe Air Tourer 1500 750 750 .500 90 | 120.0 13.50
Piper PA-18 "95" 1500 800 700 67 90 | 178.5 1o
Kiebitz LF2 1505 990 515 .343 90 | 158.9 . 9.50
Stits Sky Coupe 1525 | 1000 525 .345 100 | 125.0 13.20
Putzer Elster B 1540 1012 528 .343 g0 { 188.0 .20
Piper Colt 1650 oo 710 .430 108 | 1b7.0 11.20
M.S. 880-B - Rellye 1698 1000 698 RNF-] 100 | 132.0 12.88
Temco Swift 1710 | 1185 525 . 307 125 | 132.0 13.00
Shinn 2150-A 1817 1125 692 .381 150 | 1hk.0 12.12 |
Z1lin Z 326 1984 1koh 580 .298 210 | 166.0 12.00

Dizayni yapilacak ugadinkine benzer 8zellikler tasiyan bazi

ugaklar tablo 3.1' den segilirse, faydali ajirlidin gros
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agirligina oraninin ortalamasi hesaplanabilir.

Tablo:3.2. Dizayni Yapilan Ugada Benzer 2 Kigilik Ugaklar

UGAK Ismi Faydali adairlik
: Gros ajirlik

Victa Air Tourer 0.500
Thorop sky Scooter 0.425
Piel Emeraude 301 0.437
M.S.880-B~Rallye 0.412
Toplami 1.774
ortalamasi = —14%13———— = 0.4435

3.1. Faydali A¥irligdin Tesbiti

Pilot ve yolcU sceveececeess 170 1lb (Her biri)
Yaklt S & © & 5 0 & 0 & 5 0 06 O s e 8O s e s 6 1b/ga10n (U.S.A)
Yaflama yadl sececevcccnccea 712D 1b/galon

. Bu degerler [6]. referansin 3.1 nolu kismindan alin-
migstir. Dizayni yapilacak ugak igin :

Pilot ve YOICU ccceeeenceaes 2 o 170 = 340 1b.

YaK1t eeceveeveossasncesaeas 25 . 6 = 150 lbo

YaGlama yadl ceeeccecassases 1.. 7.5 = 7.5 1b.
BAgAT] secssvecccasavsnssassssssnssssses 40 1D

Toplam ' =537.5 1b

Tahminigros aZirlik

W __537.5
0.4435

= 1212 1b

Tahmini bog afirlik

Wb= 1212 - 537.5

Wb = 674 1b
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3.2. Yépl Agirliginin Tahmini

Yapi a¥irligi, bos agirliktan motor kuru agirliginin

gikartilmasiyla elde edilir. Buna gdre yapl agirliga,

Wyapl = 674 - 216

Wyapl = 458 1b

3.3. Ana Pargalarin Agirliklarinin Hesabi

3.3.1. Kanat

Kanat agirliaigi B faktSriinin bir fonksiyonudur ve defi-
simi Sekil 3.1' de gdsterilmistir. Burada B faktdril ise
(3.1) denkleminde verilmisgtir.

pe 9. "nihai . s . [1.9 . A) -4]

T+ (0,11 . st/o) - (3.1)

, Genel maksatli ugaklar igin yilik katsayisi n=4.4 olup,

bunu emniyet faktdrli 1.5 ile garparsak nihai yik katsayisi
elde edilir.

Nihais 1.5 . 4.4 = 6.6
(3.1) denkleminde gegen A agiklik orani, yakit tanklara
hari¢ durumundaki agiklik oranidir. t/c kalinlik orani ise

segilen NACA 63,615 profilinin bir bzelligidir. Buradan

Be 1212 . 6.6 .105.4 o [(1.9 . 7) -4]
1 + (0.11 . 15)

ne

B= 3000000 olarak bulunur.

PYs s . . : .l =
Bu B faktdrii igin Sekil 3.1' den kanat agirligi Wkanat”

135 1b olarak okunur.
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Sekil: 3.1. B Faktorl ile Kanat AJirliginin Dedisimi

3.3.2. Govde

Sekil 3.2'de istatistikiverilere dayanarak iki egri
gbsterilmistir. Alttaki edri hafif metal sag yapi gibi op-
timize dizaynlari temsil eder. Ustteki e3dri ise kaynaklan-
mis ¢elik boru, bez, ahsap yapilar ya da dliz kenarli agir

sa¢ metaller gibi daha konservatif yapilari g®Ssterir.

Gdvde agirligi gros agdirliginin bir fonksiyonu olup,

. ' _ Co o
Sekil 3.2' den Vig= 1212 1b deeri igin Wgévde" 72 1b olarak

okunur.
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Sekil: 3.2 G&vde ile Gros AJirliginin Dedigimi
3.3.3. Yatay Kuyruk

Yatay kuyruk Sekil 3.3' de gbsterildigi gibi bir A fak-

tdriintin fonksiyonudur. A ise (3.2) denklemi ile verilmigtir.

2
W « N . . « S5 A
<
A= nihai ~ "H H (3.2)
S . t/c (%)
Buradan
Ao 1212 . 6.6 . 16.48% . 3.5

105.4 . 9

A% 8015 olarak bulunur.

(3.2) denkleminde kullanilan t/c orani, yatay kuyruk
ylizeyine ait profilin kalinlik orani olup, t/c= 9' dur. He-
saplanan A¥ 8015 dederi igin Sekil 3.3' den yatay kuyruk

agirliga wY k = 14 1b olarak bulunur.
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6WAb)xMyy x 5,7 ARy
é0 A=
E) Sv < e (%) £
g ¥ D e S S STt
T : e
Y = = T
3 = : i
TR
< -
S
g 2 PIt s '
N /s I
§ " St 1) 31
9 § § i ===§====: :% g § A
§ ¢ & 5 é 5 §5 &gg 3

Sekil: 3.3. Yatay Kuyruk AZirligi Ile A Faktdriliniin Dedisimi
3.3.4. Disey Kuyruk

Dligey kuyruk agairligi, yatay kuyruk agirlidina bagjli
olarak sg&yle bulunur:

Yatay kuyruk afirligl ...cceeeessess 14 1lb
Yatay kuyruk alani ....ceececeececess 16,48 ft2

Birim alana gelen ajirlik ..........—lﬁ;gg— = 0.85 1b

16.48
, £t
Dligey Kuyruk alanl ...cceeeseeseecsss 8.93 ft

Digey kuyruk afirligl ....c.ccc.eae. 8.93 . 0.85= 7.59
1b

WD.K= 7.59 1b

3.3.5. Inig Takimlara

Inig takimlarinin agirlidi burun tekerlekli tiplerde,

gros agairligin % 5.5'u olarak kabul edilir.
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Buna glre

5.5
W:rn= 1212 . —=2=—= 67 1b
iT 100

Bu agirlik inig takamlarainin toplam afirlijadir. Bu
ajirligin % 70'ini ana, % 30' unuda burun inig takimlarinin
olugturdugu kabul edilir. Buna gbre,

12

Ana inis takimi : 0.7 . 67 47 1b

20 1b

e

Burun inig takimi : 0.3 . 67
3.3.6. Kontrol Yilizeyleri

Hafif ugaklarda kontrol ylizeylerinin, gros ajirligin
% 2.5' unu olusturdudu kabul edilir.

1212 . —2=5 % 3p5.3 1p

100

ozet olarak ana parcgalarain afairliklari toplu olarak su ge-
kilde yazilabilir.

Kanat .vievecceceacsas esess 135 1b

GOVAE tevevesoscscscncnncsna 72 1b

Yatay kuyruk ececeeecccecaas 14 1b

Dilgey kuyruk ...cecesscesas 7.59 1b

Inig Takimlari ...ceeeeeeces 67 1b

Kontrol Yiizeyleri ......... 30.3 1b

TOPLAM 325.89 1b

3.4. DiJer Parcgalarin Hesaba

Ugadin bazi pargalarina ait adirliklari hakkinda yeter
1i bilgi olmadigi zaman basit bir ¢gizim yapip; ajirlifi ana-
litik olarak bulmak tek ¢8zlimdiir. Herbir parganin hacmi he-

saplanip, malzemenin 8zgil agirligi ile garpilmalidar.
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3.4.1. Pervane Gbbeyi

ESDEGER

kout - ———I

~

- /0" CAP
~

~
N

]

Ir.d.h = TI.10.10
2

——

Koni ylizey alani

2
= 157 ing?
2 2
Destek Levhasi = II_j_Q_ = lli—lg__
= 79 ing2
Toplam ylizey = 157+79 = 236 ing?

0.064 inglik duraliiminyum sagin hacmi:

236 . 0.0064 £ 15.1 ing>
Duraliiminyumun yodunludu : 0.100 1b/in<;3

Pervane gdbedi afirligi = 15.1. 0.100= 1.51 1b

3.4.2. Motor Kaportasi

Izduslim alanlarina dayanilarak agirliklar hesaplanacak
tir. Burun kismi 0.050 ing¢ kalinligindaki fiberglastan ya-
pilmigtar.

Fiberglasain yodunlugu = 0.07 lb/inc_;3
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Sekil: 3.4. Motor Kaportasi
On izddslm alani = 17 . 33 = 561 ing2
Ust ve Alt = 33. 6.2 = 396 ing?
Kenarlar = 22. 6.2 = 264 ing
TOPLAM = 1221 ing

' 2

Pervane Deligi = 3'144’ 13 = 133 ing2
2 sofutma deligi = 7.5 . 5.5 . 2 = 82 ing2
Toplam delik alani= 133+82 = 215 ing?
Delikler haric toplam alan ise 1221-215= 1006 ing?
Hacim = 1006 . 0.05 ¥ 50 ing>
Agirlik = 50 . 0.07 2% 3.5 1b

3.4.2.1, Karbliratdr Aliga

Karblirattr aligi 0.030
yapilmistir.

On izdislim alani

Alt

17

in¢ kalinligandaki fiberglastan

. 6.6)-(3 . 4.6) = 19 ing®

. 6.6 112 ing2



Yanlar = 17’;'2 = 51 ingz
Toplam = 182 ing2
Hacim = 182 . 0.030 = 5.5 ing3

Ajirlak = 5.5 . 0.07 = 0.4 1b

3.4.2.2. Kaporta

Kaporta 0.025 ing¢ kalinligindaki alliminyum sagtan ya-
pilmistir. Alliminyum yofunludu 0.10 lb/inQB' tir.

USt Ve Alt wueeeeeseesenn. 33 . 28 . 2 = 1848 ing?

Yan izAUslm eeeeeeeneoo... 22+ 28 . 28.2 = 1400
2 2
ing
TOPLAM = 3248 inc;2
Hacim = 3248 . 0.025 = 81.2 ing3
Airlik = 8l1.2 . 0.10 = 8.12 1lb
Sonucgta
Bn kisim : 3.5 1b
Karbiratdr aligi : 0.40 1b
Kaporta : 8.12 1b
TOPLAM : 12.02 1b

3.4.3. Motor Montaji

Motor montajinin yapildiga borularin geometrisi Sekil
3.5' de gBsterilmigtir. S&zkonusu borular 3/4"cap x 0.035"
boyutlarindadir. Borularin uzunluklari ¢ diizleme izdiisiile-

rek analitik olarak hesaplanmisgtir.
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Sekil: 3.5. Motor Montajinin Yapildidi Borularin Geometrisi

3.4.3.1. Borularan Uzunluk Hesaplara

V(14.5)2 v (6)2 + (11.5)°

1. 19.4 ing

I}

A borusu lA



L

B borusu 1 + (5.4)2 + (9.7)2

w
it
-
=
*
(&)

vs)
1]
[
~J
~J
| ot
3
Q)

C borusu 1

. \/(14.5)2 + (10.6)% + (9.7)2

20.7 ing

(9]
n

L
D borusu 1D =_\// (14.5)2 + (10.6)2 + (5..3)2

15 = 19.0 ing

Sonug¢ olarak

2 tane a borusu = 19.4 - 2 = 38.8 ing

2 tane b borusu = 17.7 . 2 = 35.4 ing

2 tane c borusu = 20.7 . 2 = 41.4 ing

2 tane d borusu = 19.0 . 2 = 38.0 ing
+

153.6 ing

3/4 " x0.035" borusu; alani = 0.0786 ing?

| Hacim = 0.0786 . 153.6= 12.1 ing>
Geligin Ozglil agirligy = 0.283 lb/inc;3
Borularin agirligi 0.283 . 12.1 =3.43 1b
Toplam motor montaj agirligi = 3.43 + 1 = 4.43 1b

1]

3.4.4. Yakit tanklara

Doldurma delifi ve gikisi olan Aliiminyum yakit tankinin
agirligir her bir galon igin 0.75 1b alinabilir. Dizayni ya-

pilacak ugak, kanat ucu fiberglas tanklara sahiptir.
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Sekil: 3.6. Yakit tanki

i
1

(TT/2)x(d+D)

4.72 . a4
1.58 . a

i
1

Elipsin gevresi
D=2.d

Elipsin alani (rz/4)xD.d

Fiberglasin agirliga = 0.07 lb/ing3

Tank gbsterildigi gibi sektdrlere ayrilir ve herbir
sektOSriin hacmi hesaplanir.

vabélme gcevre x Al x kalinlik

Toplam hacim, tilim sektdr hacimlerinin toplami olacaktir.
.3

\ =z&vl AV, Foeeeeiie AV 77 ing

Aradaki bdlmelerin hacimleri :

V = Elips alani x tt = 1.58 . d2 .tt
= 17 ing3
Fiberglasin toplam agirlagi = (77 + 17} . 0.07 =6.58 1b

Bazl elemanlarin toplam ajirliklari 2.0 1b olarak tahmin
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edilmi§tir.

Sonugta

Biitlin tankin agairligy = 6.58 + 2.0= 8.58 1b

2 tankin toplam agirligi = 2 . 8.58 = 17.16 1b

Yakit Borularai:

3/8" x 0.035 Altiminyum borularin uzunluklari £ 380"

Boru Kesit alani = 0.0374 ing2

Boru hacmi = 0.0374 . 380 = 14.2 ing3

Boru agirlig: = 14.2 ., 0.100 = 1.42 1b

Boru sabitlesgtiriciler % 0.50 1b.

Yakit borularinin toplam agirrliga = 1.42 + 0.50
¥ 2.0 1b

3.4.5. Donanin

Bu afirliklar ya tartilarak ya da kataloglara bakilarak
bulunur.

Pervane - Metal - 66 ing¢ gapinda ..... 19.501b
Motor bdlmeleril ...eeececessasscecesae 1.00 1b
Egzost borulari, kabin ve karbliratdr

1S1t1C11AY1 seeecccscaccsoscsccasessceses 92.00 1b

AkU ve kutusu 23+41.25 teeecececceseesss 24.25 1b

Aletler :

Hava hizi g8stergesi .seeeececcecceaeseas 1.00 1Db
Altimetre ® ® @ &6 @ .8 % 4 8 0 O 6 S OO 8 G e 0 T e e a8 e 1.00 1b

Manyetik PUSUlE teeeeeeneccacscesesess 1.00 1b

Yag basing g8stergesi ve borular ..... 1.00 1b
Yad sicaklik gdstergesi .eeecoeae eeeess 0.50 1Db
Takometre ve kablo cicveeenccsnseacssss 1.00 1b

D6nlis ve bank gdstergesi .eeeeessseecaes 1.50 1lb



Sonugta yaplisal afiriix
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Tirmanig gostergesi ..cececeveececes.s 1.00 1b
Manifold basing gbstergesi ......... 0.80 1b
SAAL tsetecescncncssecccsscsssnccsss 0.70 1b
AMPErMEtYEe cevesoecsscscsseasssancesss 0.40 1b
Toplam 9.90 1b

Koltuk kemerleri ...... ceeecccncsss 2.00 1b
DOSEME eseescecscessseacsccsnssansas 2.00 1b
Kokpit 1siklari (2) ..ceeeceaceecess 0.30 1b
Inig 18181 veveeerineeecesneaseanseas 1,00 1b
Pozisyon 1giklari ..cc.eececececee... 0.70 1b
Doner isaret lambasSl ..cceeeeecsecee. 1.00 1b
Fren silindirleri (2 adet scott 4408) 1.00 1b
Radyo ve gii¢ kaynalfl .cceceecceccsen 6.00 1b
Ses 6nleyicl ceecinceccenccscsansse 2,00 1b
Toplam = 80.65 1b

On cam ve Kanopi:

ONn CAm secoeesesss 6 1b

Kanopi .ecceecss.. 14 1b

20 1b
Motor Kontrolleri:

Agirlik 3 1b alinacaktair.

Ana pargalar ...cceccaes
Pervane gébedil eeeeeeceee
Motor kaportasi ...eceee
Motor montajl seeescsses
Yakit tanklarl ..c.ccc.e
Yakit borulari .........
Donanim .ceseecescscossces
On cam ve konopi .......

Motor kontrolleri ......
Toplam =

325.89

1.50
12.00
4.50
17.2
2.0
80.7
20.0
3.0

1b
:1b

1b

1b
1b
1b
1b
1b
1b

466.79 1b.

su gekilde bulunabilir:
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Bu sonug¢ baglangigta alinan 458 1b’1ik deferegok yakin
dir.

3.5. Ucadin Dengesi

Baz1 pargalarin ajirligi tahmin edilenden daha yliksek
olabilir. Bu halde dizayn yeni bagtan yapilir veya bazi
dezavantajlara sahip olsa bile daha hafif yapilmaya galisi-~

lir ve yahut yapi 8ylece barakilip, fazla adirliga katlanil-
mak zorunda kalinir.

Agirlik merkezinin yeri, herbir parganin referans diiz-
lemine gbre momontlerinin hesaplanmasi ile bulunur. Bu
amagla Tablo 3.3 olusturulacaktir. Tablo 3.3'lin olugturul-
masinda izlenen yol su sekilde belirtilebilir:

1- Ugagin yandan gdrilinlisi uygun bir 8lgek ile ¢izilip,
herbir parganin agirlik merkezi igaretlenir. Kanadin agir-
11k merkezi ortalama aerodinamik veterin % 40' inda alina-
bilir. Diigsey ve yatay kuyruk yilizeyleri aJirlik merkezleri,
ortalama veterin % 50 sine yerlesgtirilebilir. Govdenin
agirlik merkezi, motor yangin b&lmesi ile kuyruk konisi ara
sinda dlg¢lilen gdvde uzunlufunun % 40'inda alainabilir.

2- Herbir parganin agirli¥i ayri ayri belirtilir.

3- Referans eksenleri, orijini pervane gd&bedi tepesi
olmak {izere yatay ve diigeydir.

4- Herbir parganin referans eksenlerine uzakliklara
(moment kollari) 6lglillip, tablo halinde listelenir. Tablo
3.3' de bu uzakliklar (4. ve (6. slitunlarda listelenmistir.

5- Bundan sonra (3) siitundaki agirliklar ile onlara ait
moment kollari garpilip, sonuglari yazilir. Tablo 3.3' de
bulunan sonuglar(:) ve(j) slitunlara yazilmigtir.
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Agirlik merkezinin yataydaki yeri:

X= ~41125 60.29 ing
682.11

Afirlik merkezinin dligeydeki yeri:

y= 24648 36.13 ing

682.11

Agairlik merkezinin en geride oldufdu yer, stabilite igin
en kritik yerdir. Bu yilizden S6ncelikle bu nokta bulunur.

Agirlik merkezinin en geri noktasi ig¢in su kabuller gbz Onili~
ne alinir.

Motor tanki yagdsiz

Bagaj fazlasi yik

2 tane agir yolcu

Ugak tirmanigta ve yakitain yarisi arkadadir.

Bu sartlara g8re hesap yapilirsa, tablo 3.4 hazirlana-
bilir.

t

Tablo: 3.4. AJirlik merkezinin En Arka Yeri

Parca Agiklama Agirlik| Yatay Yatay Dligey | Diisey
Uzunluk Moment Uzunluk{| Moment
Ugak 682.11 60.29 41125 36.13 [24648
29 Pilot 170 82 13940 36 6120
29.a Yolcu 170 82 13940 36 6120
30 Bagaj 60 100 6000 42 2520
31 Tankin Ge- 72 80 5760 32 2302
risinde 12
galon yakit
%= 1154.11 1b. 2 =80765 1b.ing 2= 41710
lb.ing

Buna gore,

Afarlik merkezinin yataydaki yeri:

x= —80765 69.98 ing

1154.11
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Agirlik merkezinin digeydeki yeri:
y= 2710 _ 55 14 ing
1154.11

Kanadin huclim kenari, referans yatay eksenden 56.5 ing
uzaktadir. Bu yiizden kanat hiicum kenari ile afirlik merke-
zi arasindaki yatay mesafe,

d= 69.98 - 56.5 = 13.48 ing

olup, kanat veterinin ylizdesi cinsinden;

a(s)= —23-48  100= 28.99

46.5

seklindedir. Genelde agirlik merkezinin, ortalama aerodina-
mik veterin % 30'undan geride olmamasi istendiginden, bulu-

nan bu defer uygundur.

Sira agirlik merkezinin en 6nde olabilecedi yerin hesa-
bina gelmigtir. Bu durum elevatdr boyutlandirmasinda Onem<

li rol oynar. Hesaplar asadidaki kabullere dayanarak yapil-
mistir:

- Bagaj, yolcu ve yakit yoktur.
- Pilot hafif siklettedir.

- Motor tanklarinda maksimum yad vardair.

Bu sartlara bagli hesaplar yapilirsa, tablo 3.5 hazir-
lanabilir.
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Tablo: 3.5. A¥irlik merkezinin En On Yeri

Parga Agiklama Afirlak Yatay | Yatay Digey [lisey
Uzunluk |Moment. Uzunluk| Moment

Ugak 682.11 | 60.29 41125 36.13 24648
29 Pilot 140 82 11480 36 5040
32 Yag(l galon) 7.5 28 1210 31 233

=Z= 829.61 1b. Z =52815 Z-=29921
lb.ing lb.ing
Buna gbre,
Agarlik merkezinin yataydaki yeri:
x= —22815 43 66 ing
829.61
AGirlik merkezinin diigseydeki yeri:
= 29921 _ 3¢ 06 inc
829.61
olarak bulunur. kanat veterinin ylizdesi cinsinden,
d= 63.66 - 56.5 = 7.16 ing
a(z)= 7.16 . 100 - 15.4
46.5
olarak hesaplanir.

Airlaik merkezinin en &n pozisyonunun, ortalama aerodi-
namik veterin % 15' inin Oniinde olmamasi 8n dizaynin amagla-
rindandair.

Daha sonra normal sartlarda ugadin grosagirligi igin

agirlik merkezi hesaplanir. Bu dederin daha &nce hesaplanan

iki ug deferin arasina diigsmesi gerekir. Bu deJerin hesapla-

nabilmesi ig¢in Tablo 3.6 hazirlanmigtir.
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Tablo: 3.6. A&irlik merkezinin Max-Afirliktaki Yeri

Parca Agiklama AZirlik Yatay' | Yatay Diigey Dligey
Uzunluk | Moment | Uzunluk| Moment
Ugak 682,11 60.29 41125 36.13 24648
29 Pilot 170 82 13940 36 6120
29.a Yolcu 170 . 82 13940 36 6120
30 Bagaj 40 100 4000 42 1680
31 Yakit (25 ga-| 150 70.5 10775 32 4800
lon)
32 Yad (lgalon) 7.5 28 210 31 233
Z=1219.6 lb. Z =83990 = =43601
lb.ing lb.ing

buna gore,

Agirlik merkezinin yataydaki yeri:

x= —23230 _ g8 87 ing

1219.6

Agirlik merkezinin diigeydeki yeri:

_ 43601 r .
y= 1219. 6 - 35.75 ing

Kanat veterinin ytizdesi cinsinden (d) degeri,

d= 68.87 - 56.5 = 12.37 ing

da(s) = 68.816.5100

= 26.60

Goriliyorki, gergek normal haldeki adirlik merkezi,
dn ve arka limitler arasindadir.
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SONUGCLAR VE ONERILER

Bu tez cgaligmasinda, Pazmany'nin iki kigilik, hafif,
pervaneli ugaklar ig¢in geligtirmis oldudu dizayn meto-
du takip edilerek, belirli performans ve sartlari yerine
getirebilecek kisa menziili bir ugégln 6n dizayn hesapla-

ri1 yapilmistir. Komple ugagin ve gesitli elemanlarinin

agirliklara ve dig boyutlara tayin 2dilmigtir.

Sliphesiz son derece karmasik bir yapiya sahip olan
ucaklarin hesabini tam ¢dziimle yapmanin imkani yoktur.
Hesaplarda kompleks denklemler yerine, dizayn yapilan
ucadinkine benzer performans ve 6zelliklere sahip ugakla-
ra ait istatistik bilgilerden ve havacilik nizamnamelerin-
den yararlanilmistair. Bulunan sonuglar son derece makul
ve uygulanmaya y®neliktir.

Ucagin ana elemanlarinin ve bu elemanlarin olusturdu-
gu parcgalaran ajirliklari tek tek bulunduktan sonra, uga-
gin afirlik menkezi hesaplanmigtir. AJirlik merkezinin
en 8nde ve en arkada olabilecefi konumlar bulunmﬁgtur.
Bulunan deferler agirlik merkezinin en O8nde olabilecegi
konumun veterin % 15' inden 6nde olmamasi ve en arkada
olabilecedi konumun veterin % 30' undan geride olmamasi
prensibini teyid eder sgekildedir.

Bu tez kapsaminda yapilan galigma, aerodinamik ylk-
lerin hesaplarina ve yapisal hesaplara girebilmesi igin

Bncelikle yapilmasi gereken bir konuyu teskil etmektedir.

Bu caligmanin bir devami nitelidinde, dizayniyapilan
bu ugaja ve elemanlarina gesitli ugus hallerinde gelebi-
lecek yiklerin ve bu yiliklerin s&z konusu elemanlar boyun
ca dafilimlarinin incelenmesinde bir bilitlinlik tesgkil etme-

si agisaindan fayda vardir. Aerodinamik yliklerin



55 K

incelennesine gegilmeden 6nce, ugafin hizmet 8mrii boyunca
maruz kalabilecedi gegitli ugug hallerindeki sinir yﬁkle?
ri ihtiva eden V-n manevra zarfinain g¢izilmesi zaruridir.
Zira ancak bu halde, bu zarfin gegitli kritik noktalarina
tekabilil eden yliklenme hallerini incéleyebilmek olanafi do-
gar. Simetrik ve simetrik olmayan ugus hallerindeki, ka-
nat, gdvde, inig takimlari, kuyruk ylizeyleri gibi ucak
elemanlarina gelebilecek aerodinamik zorlamalar ile bunla
rin sz konusu elemanlar boyunca dagilimlari incelenebilir.
Simetrik olmayan ugug hallerinde, kanatgiklarin agilmasin-
dan dolayi kanat nerviirlerinde olusabilecek ve kanat vete-
ri boyunca basing dadilimlari yine bir biitlinlik tegkil
etmesi bakimindan incelenebilir. DBu inceleme igin ince

kanat teorisinden faydalanilmalidir [7].

Bu tez kapsaminda son derece biiyllk hacim tutan yapi-
sal mukavemet hasaplarina da girilmemigtir. Ozellikle bu
tezdeki deferlerden yararlanilarak kanadin yapisal muka-

vemet hesaplarinin yapilmasinda fayda vardir.
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HAF1F SIKLET BiR UGAGIN GENEL AERODINAMIK D1ZAYNI
Caner SENTURK
Anahtar Kelimeler : Dizayn, Aerodinamik, AJirlik Merkezi

Ozet : Bu tez galigmasinda, Pazmany'nin iki kisgilik,
piston pervaneli ugaklar igin geligtirmis olduju metot-
tan yararlanilarak, belirli performans ve gartlari ye-
rine getirebilecek hafif bir seyahat ugadinin dizayni
yapilmigtir. Komple ugajin ve elemanlarinin boyut ve
agirliklari hesaplanmigtir. Mevcut wugaklarin istatis-
tiki bilgilerinden yararlanilarak her bir parganin ajir-
1151 tesbit edilmigtir. Ugadin afirlik merkezi, agirlik
merkezinin en 6n ve en arka konumlari hesaplanmigtar.

GENERAL AERODYNAMIC DESIGN OF A LIGHT AIRPLANE
Caner SENTURK
Keywords : Design, Aerodynamic, the Center of Gravity

Abstract: In this thesis, the design of a light airplane
which may perform under the required conditions has been
made by utilizing Pazmany's design method for two-seat
light airplanes with propeller engine. Dimensions and
weights of the entire airplane and its parts have been
assigned depending on some well-known airplanes with
similar characteristics to the proposed design.The center
of gravity position, the maximum aft. C.G. position and
the most forward C.G. position have been calculated.

T. &,
Yhksekogretim Kuruln
Pokbmantasvon Merles
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EK-B BIiRiM siSTEMI DONUSUM TABLOSU

PaksckOIFE

TASYEH

pMeziedd

1 Atm. = 14.69 1b/ing? 1 kg = 2.204 paund

1 Atm. = 2 116 1b/ft° 1 kg = 35.27 ons

1 cm - 0.3937 ing 1 kg/m® = 0.2048 1b/ft?

1 cm = 0.0328 ft 1 km = 0.6213 mil

1l cm/san = 0.0328 ft/san 1 knot = 1.688 ft/san

1 cm3 = 0.0610 ing3 1 knot = 1.151 mil/saat

1 ft3 1 728 ing3 1 litre = 0.2641 galon

1 ft3 = 7.481 galon ‘1 metre = 39.37 ing

1 ££° = 0.0283 m° 1 metre = 3.280 ft

1 ing> - 1/231 galon 1 mil - 5280 ft

1 ft = 12 ing 1 mil = 1.609 km

1 ft = 1/3 yard 1 mil/saat= 1.466 ft/san

1 ft = 30.48 cm 1 mil/saat= 0.8683 knot

1 ft,dak - 0.0113 mil/saat]| 1 deniz mili=6080 ft

1 ft/san = 0.6818 mil,/saat| 1 deniz mili=1.151 mil

1 ft/san = 0.5920 knot 1 ons = 1/16 paund

1 galon = 231 ing3 1 ons = 28.35 gram

1 galon = 0.1336 ft3 1 paund = 453.6 gram

1 galon = 3.785 1litre 1 paund = 16 ons

1 BG (Hp)= 33000 ft.1lb/dak]| 1 lb/ft2 = 4.882 kg/m2
"';zlxmmﬂ@
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OZGECMIS

Caner SENTURK, 1965 yilinda Catalzeytin'de doddu. 1984

yvilinda Istanbul Saint-Benoit Fransiz erkek Lisesi'nden
iyi derece ile okul iiglinclisli olarak mezun oldu. Ayni yil
istanbul Teknik Universitesi, Ugak ve Uzay bilimleri Fa-

kiiltesi Ugak Mlihendisligi Boliimii'nde Lisans Sfrenimine
bagladz.

1988 yilanda, "Jet ve pervaneli iki farkli tip uga-
gin dizayni ve sonuglarin mukayese edilmesi" konulu bitir-

me ddevi ile lisans 6%renimini iyi derece ile tamamlayarak
Miihendis oldu.

Mezuniyetinden hemen sonra, I.T.U0 Fen bilimleri Ens-
titlisi Ugak ve Uzay Bilimleri Teknolojisi Anabilim Dali
Ucak programi'nda yliksek lisans Ogrenimine bagladi. 1988~
1989 O¥retim yilinda Ingilizce hazirlik sinifinda okudu.
Hazirlik siniflari arasinda diizenlenen Ingilizce bir

kompozisyon yarismasinda ikinci oldu.

Halen ylksek lisans O8renimine devam etmektedir.



