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OZET

Yapilan bu ¢alisma iki kisilik bir askeri egitim ugagimn ana inig
takimlarimn  dizyninda  yapilnug  olan  ¢ahgmalarin  temel olarak alinmasi ile
olusturulmustur. Calismada belli bir asamaya gelmis olmast gereken oOndizayn
verileri baslangig verileri olarak gerekir. Bu o6nverilere sunlar 6rnek verilebilir;
ucak kalkis agirhgi, ugak kanat alam, ucak kanat ve kuyruk boyutlar,  ugak
govde genel taslagi, ucgak kanopi dizaym ve mirettebat ve yolcunun
yerlestirilme diizenlemesi, motor se¢imi ve yerlestirimi. Calisma sonucunda ise
secilecek olan lastik ve tekerlek standardi, sok absorbe edicinin boyu, inig
takimlarinin  genel yerlestirimi, gerigekilebilme durumu ve nasil geri ¢ekilecegi,
fren segimi gibi sonuglar elde edilmektedir.

Yapilan ilk asama dizayn kararlannmin  mukavemet ve mekanizma
tasarimi agisindan bir optimizasyon ve karistklik durumu olusturup olusturmadig
ise IDEAS adh bilgisayar destekli dizayn programm ile kontrol edilmistir ve
detay incelemeleri tezden bagimsiz. olarak sirdiirilmektedir.

Cahgmada izlenen temel metod, inig takunt dizaynmm s T ve siuf
II metodlar ile incelenmesidir. ilk metod nisbeten kaba bir yaklagim sunar fakat
genel diizenlemeyi verir. lkinci metod ise bu genel dizenleme iginde daha
ayrmntili hesaplamalart ve segimleri igerir.

Simf 1 metodunda oncelikle ugak lastiginin ugak agirligi cinsinden
secimi yapilir. Se¢ilmis lastik genel boyutlart yerlestirildikten sonra ugak agirlik
merkezinin smuf 1 analizi yapihir. Bu analizde ugagm en 6n ve en arka agirhk
merkezleri belirlenir. Bu agirlik merkezlerine ve govde yapisima gore ugagmn
yanal devrilme, boylamasina devrilme ve yer araliklari kriterleri uygulanir. Bu
kriterlerin uygulanmast ile genel olarak ugak tekerlek agikhigi, ugak teker izi,
inig takimt dikme boyutlan belirlenir.

Simf 1 dizaymnda 1lk Once tekerlek dizaym tekrar ele alimr ve herbir
tekerlege ait gelen yiikler belirlenir ve bunlara gore tekerlek standart boyutlar
belirlenir. Daha sonra elde edilen bu boyutlar igin lastik arahk gerekleri
uygulanarak  ¢evresi ile olan mesafe belirlenir. Daha sonra FAR 23
nizannamelerine gore dikme yiikleri belitlenir ve inig takim strok boyu ve
dikme ¢apt belirlenir. Bunlara gore genel inis takim piston diizenleme
standartlarina goére ve yapilan segimlere gore inig takimumin diger pargalarmin
tasartm yapilic. Bu tasarilar birebir ¢izimler ile sonuglandirir.

Bu c¢alisma, oncelikle burun inistakimi  dizayni ile ilgilenen Ercan
GUNDOGDU ve givde ve kanat dizaynlan ile ilgilenen Hiisamettin PAYAT ve
Selami KORKMAZ’ in ¢alismalart ile paralellik arzeder, birbirini tamamlar.



SUMMARY
The Main Landing Gear Design of Light Aircraft

Main landing gear design or light aircraft is very complex design and
influenced from every step of progress of aircraft design sequences. In our
study we applied some sources that have gotten great importance on their
scope. In design we provide two methods; class I and class Il methods.

Class I Method:

The purpose of class T method is to provide a rapid method to determine
the following landing gear characteristics.

1. Number, type, and size of tires
2. Length and diameter of strut(s)
3. Preliminary disposition

4. Retraction feasibility

In class I design steps, we firstly decide which landing gear system to use:
retractable or non retractable. As a general rule, if the cruise speed of
airplane is above 150 knots, a fixed gear imposes an unacceptably high
drag penalty. So we choose the retractable gear. After that we decide which
landing gear configuration will use on aircraft. From an ease of ground
maneuvering viewpoint as well as a ground looping viewpoint the nose
wheel configuration i1sto be preferred. One after step is decide how can we
dispose the landing gears. In this stage, some of the criteria must be satisfy.
For example; longitudinal tip-over criteria, lateral tip over criteria, longitudinal
ground clearance criteria, lateral ground clearance criteria. After satisfying
these criteria, the maximum static load per strut can be calculated. The
continuous  step is choose the number of wheels to be used. After that,
Pi/Wro and nP/Wro ratios and approximate tire size are selected from
standard tire data tables. At this stage of the preliminary design process it
is useful to verify the retraction capability with the help of a so-called
‘stick diagram’. With the gear layout defined, we perform the weight and
calculations and if necessary, iterate back to first step until the gear location
satisfies all criteria.

Class 1I Method

The class 11 method is provide methods and data to assist in preparing
satisfactory landing gear design layouts. Firstly we define the function of
the landing gear components. There are fife reasons for incorporating
landing gears in airplanes. These are; to absorb landing shocks and taxiing
shocks, to provide ability for ground maneuvering, to provide for breaking
capability, to allow for airplane towing, to protect the ground surface.
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Landing gear type will be discussed for continued step. Two major
decisions which must be made before the landing gear layout process can
be started are; decide on a fixed or a retractable gear and decide on use
of a tricycle, bicycle, tail wheel or unconventional gear. The first decision is
a trade off between gear induced aerodynamic drag, weight and complexity
(or cost). Second decision depends strongly on the airplane mission. The
tricycle gear configuration has become the most frequently used gear layout.
Important reasons are: good visibility over the nose during ground
operation, stability against ground loops, good steering characteristics, level
floor while on the ground.

Compatibility of landing gear and runway surface i1s discussed. The load on
each landing gear strut as well as the load on each tire may not exceed
values which: cause structural damage to the gear or to the airplane, cause
tire damage, cause runway damage or excessive surface deformations. To
allow for adequate nose wheel steering, a minimum normal force must act
on the nose gear so that the approximate levels of friction forces needed
for steering can be generated. The normal force on the nose gear should
not be less than 0.08 Wy, for adequate steering. For tree types runway,
discussion is completed. These runways are; runways with unprepared or
stimply prepared surfaces, runways with flexible pavement, runways with rigid
pavement (concrete).

After that, discussion about tire and wheels is completed. The following
information is presented in this section: a discussion of tire types, tire
construction, and tire descriptions, a discussion of tire performance, load
deflection and shock absorption capability, a discussion of tire clearance
requirements, a method for determining the correct tire size for airplane
applications, tabulated data on tire geometry, tire load carrying capability and
tire applications. Tire manufacturers rate tires in terms of play rating,
maximum allowable static loading, recommended inflating pressure, maximum
allowable runway speed. The ply rating or tires identifies the tire with its
maximum recommended static Joad and corresponding inflation pressure
when used in a specific type of operation. The ply rating is an index of tire
strength and does not indicate the actual number of fabric core plies. Tires
participate  significantly in the process of shock absorption following
touchdown. How much the tires participate, dependg on the design of the
shock absorbers. In selecting airplane tires, it is usually a good idea to
keep future airplane growth capabilities in mind. It is recommended to
allow for 25 percent growth in tire load in selecting tires for a new
airplane. The following tire clearance requirements must be observed: wheel
well clearance (after retraction), tire-to-fork and/or tire to strut clearance.
The physical reasons for these tire clearance reqlurements are;, tires grow in
size during their service life and tires grow in size under influence of
centrifugal forces. This type of growth depends on the maximum tire
operating speed on the ground. In preliminary desxgn purposes 1t 1s
acceptable to account for the following tire clearances: in width: 0.04w +
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lateral clearance due to centrifugal forces + | inch, in radius: 0.1do + radial
clearance due to centrifugal forces + 1 inch.

Wheels used with the single disk brakes are manufactured of magnesium or
aluminum alloy and are of the divided type. The two wheel sections are
held together by bolts secured with self locking nuts. Each wheel has two
tapered roller bearings which are seated in hardened steel bearing cups. The
brake side of wheel is equipped with hardened steel disc drive keys, secured
by bolts or screws or with cast gear teeth to drive the rotating brake disc.
Key drive wheels are designed to accommodate disc clips which are used
to eliminate the noise and rattle of the disc. These clips also align and
retain the disc in the wheel. A disc retaining ring i1s available as an
accessory which can be used to retain the disc in the wheel when severe
service conditions are encountered.

When we select the tire of an airplane then we can choose the brake of
wheels. The brake of an airplane have to meet several requirements, such
as, stop the aircraft during the landing run at reasonable rate of
deceleration with minimum friction material wear, prevent the wheels form
rolling on a paved runway with takeoff power on the critical engine (but
they need not prevent movement of the airplane with wheels locked), steer
the aircraft on the ground without excessive pedal loads, limit the taxi
speed with engines idling, parking. Modern light aircraft utilizes the
caliper/disc  brake which consists of a caliper containing one or more
pistons forcing friction pads of organic material against a steel disc, often
chrome-plated to give smoother operation and to reduce pad wear. The
consequent reduction in friction coefficient due to chrome-plating is made
up by the use of higher pressures. This is easily achieved with powered
systems, but for light aircraft with no more than one master cylinder to
provide the effort, it 1s sometimes difficult to supply sufficient fluid or
pressure to give a high brake force. Aircraft brakes must absorb very high
levels of kinetic energy and convert it into heat using a heat sink of
minimum weight and volume. High temperatures have always been a factor
in the design of brakes. Carbon brakes represent a relatively new
technology which permits operation at considerably higher temperatures than
conventional materials.

Because of simplicity, light weight and reliability, hydraulic brakes are used
universally in small and large airplanes. In principle, hydraulic systems
interpose a column of fluid between the master cylinder, located near the
rudder pedal, and the slave cylinder by the wheel, replacing the cable used
in the mechanical systems. In light airplanes the hydraulic brake is closed
loop system. The pressure is provided by either a foot pedal or a hand
lever. In large aircraft, human effort is sufficient and a force multiplication

system 1s employed utilizing the aircraft hydraulic system pressure (normally
3000 psi).
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The maximum vertical load factor encountered on landing depends upon the
descent velocity, the shock absorption characteristics of landing gear,
including the tire and the attitude of the airplane with respect to the
ground, making it necessary to investigate various load conditions to make
sure that the landing gear components are sufficiently strong. Wheels, tires
and brakes with T.S.O (Technical Standard Order) do not have to be
investigated by the aircraft designer, since their strength and shock
absorption characteristics have been approved on the basis of the static load
shown in the catalogs. The most severe ground loads affecting the landing
gear usually occur at the moment of touchdown. Less critical loads
generally occur during the landing run, due to application of brakes, an
uneven runway or turning the aircraft. The main factors affecting the
magnitude of the loads applied to the landing gear are; weight of airplane,
landing speed, shock absorber travel, tire deflection, runway surface
roughness, angle of approach, angle of drift and/or yaw. The federal aviation
regulations, part 23 (FAR 23) for normal, utility and acrobatic airplanes with
maximum gross weight of 12,500 Ibs. Specify all the requirements that
have to be met by USA manufacturers. These regulations also used by
many other countries.

In FAR 23 the side load conditions defined as:

(a) For the side load condition, the airplane is assumed to be in a level
attitude with only the main wheels contacting the ground and with the
shock absorbers and tires in their static positions.

(b) The limit vertical load factor must be 1.33, with the wvertical ground
reaction divided equally between the main wheels.

(¢) The limit side inertia factor must be 0.83, with the side ground reaction
divided between the main wheels so that-

(1)0.5 (W) 1s acting inboard on one side;
(2) 033 (W) 1s acting outboard on the other side.

Under braked roll conditions, with the shock absorbers and tires in their
static positions, the following apply:

(a) The limit vertical load factor must be 1.33

(b) The attitudes and ground contacts must be those described in 23.479 for
level landings.

(c) A drag reaction equal to the vertical reaction at the wheel multiplied by
a coefficient of friction of 0.8 must be applied at the ground contact point
of each wheel with brakes, except the drag reaction need not exceed the
maximum value based on limiting brake torque.

When investigating landing conditions, the drag components simulating the
forces required to accelerate the tires and wheels up to the landing speed
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must be properly combined with the corresponding instantaneous vertical
ground reactions, assuming wing lift and a tiresliding coefficient of friction
of 0.8 however, the drag loads may not be less than 25 percent of the
maximum vertical ground reactions (neglecting wing lift).

The last part of study there is some presentation about application
drawings. These drawings based upon before calculations which employed
for ITUE!I basic military trainer aircraft.



1 GiRIS

Ugak dizayminda 6nemli olan ve bir nevi ugak dizaymndan daha g¢ok
makina ve mekanizma tasarimimi  gerektiren inig takim dizaym genelde ki
yaklagimin yerine getirilmesi ile olusturulabilinir. Bu yaklasimlar Simf 1 ve Simf
Il yaklagimlanidir. Simf 1 yaklagimlart ugagin genelde geometrik kisitlamalan ile
belirlenen yaklagimlardir ve bir nevi basit fakat yerine getirilmesi mutlaka
gerekli olan kriterleri igermektedir. Suuf 11 yaklagnm ise ayrintih dizayn
diyebilecegimiz tim yaklagimlan igermektedir ve asil olan dizayn islemleri bu
yaklagimlarda incelenir.

inig takimi dizaym konusunun iyice anlagilabilmesi igin konu ile beraber
bir ugak i¢inde uygulama yapilacaktir. Bu uygulama ITU - EI adi verilen ve
askert egitim amagli dizayn edilecek olan iki kisilik piston motorlu ve pervaneli
ucaktir,

Bu asamada bu yaklagimlar yaparken baglangi¢ olarak ugak igin diger
dizayn yaklagimlarmin yapildigini kabul etmekteyiz. Bunlara drnek olarak govde,
kanat, kanat, kokpit, kuyruk, agihk dndizaynlari verilebilir. Bunlarla ugaga ait
diger kisimlarin geometrik durumlan ilk yaklagim olarak belirlenmektedir ve inis
takim yaklagimlarida ancak bunlardan daha sonra gergeklestirilebilir.

Bu inig takum dizaym incelememizde yukarda anlatildigi gibi daha once
dis  geometrileri  belirlenmis ugak iizerinde uygulamalarimi  yapmaya agirlik
verilecektir.  Bu uygulamadan o6nce konunun miimkiin  birgok  yaklagim
kriterlerinin incelenmesi ve teorik olarak sumullu bir gekilde konuya yaklasimda
sunulacaktir. Oncelikle Suuf 1 inis takim dizaym yaklasmiyla gerekli kriterler
beliritlecek ve bunlara ait simrlandirmalar belirlenecek ve daha sonra simf 11
yaklagim ile gerekli dizaynlar yapilacak ve daha sonra Smuf I in bazi kistaslar
gozden gecirelecektir. Bitin bu doniigiumlerden sonra gerektigi takdirde (bazi
uyumsuzluklarim  olusmast halinde) tekrar bir donigiim dabha yapma geregi

duyulabilecektir.



Bu dizayn vyaklagimlarimn  yapimasi  FAR 23 nizannamelerinin
cercevesinde olacaktir. Ona ait gerekler ayrn bir bolim halinde de belirtilecektir.
Nihai olarak dizayn sonucunda elde edilen veriler ve boyutlar 6lgekli

bir halde ¢izilecek ve ugak izerinde yerlestirimi yapilacaktir.



1.1JNiS TAKIMILARI BOYUTLANDIRMASI VE YERLESTIRIMI ICIN SINIF I
METODU.

Bu bolimin amaci, asagidaki inig takimt  karekteristiklerinin  belirlenmest

i¢in, hizli ve adim - adim bir metod sunmaktadir. Bu karekteristikler;

[

. Lastiklerin sayisi, tipi ve boyutu

2. Kirig veya kirislerin boy ve g¢aplari
3. On yerlestirim
4

Geri ¢ekilme isleminin uygunlugu
L.1.1 SINIF I METODU ADIMLARI

Adim 1.1: Hangi inig takimi sisteminin  kullanalacagma karar verilmesi.
Se¢imler sunlardan yapilacaktir;

1. Sabit veya gerigekilmeyen
2. Gerigekilebilir

Gegmigte, bir kag ugakta dusebilir ve/veya kizak tipi inis takimi
kullanthmgtir. Bunlara 6rnek olarak Me 163 verilebilir. Bu tip inis takimlan
burada g6z oOniine alinmayacaktir. Bir diger tip inig takim ise hava vyastig
(veya yer etkil)) adi verilen ims takim tipidir. Bu tip inig takimida burada goz
oniine alinmayacaktir.

Genelde kural olarak, eger ucgagin seyahat hizi 150 kts’nin iizerinde ise
sabit inig takim kabul edilemiyen yiiksek bir siiriikkleme olusturacaktr.

ITU - E1 bir askeri egitim u¢agr oldugu icin hizi tabii olarak 150 kis
nin iizerinde  olacaktr.  Ana neden bu olmak iizere inig  takimlarm
gerigekilebilir  sekilde  yapilacaktir.  Dizayncimin  segiminde miisterinin  talebide
onemli — rol —oynar. Yani  miisterinin  ihtiyacim  karsilayan  sistem  dizayn
edilecekdtir.

Adim 1.2: Tum ims takimt konfigiirasyonun segilmesi:

Buradaki segimler soyledir.

I. Kuyruk tekerli veya kuyruk siirikleyicili



2. Geleneksel (yani burun tekerli veya 3 tekerli)

3. Arka arkaya tip

4. Govdenin digina destek pargalar ile

5. Kizak tertibati (deniz ugaklarinin burada taginimt igin)

Arka arkaya veya destekli inig takimlarn genellikle bir arada olarak
kullanilirlar. Boing B52 (Fig 3.28a) ve MC Donnel Douglas AV8 B bunlara tipik
ornektir.

Yumusak ve/veya diizensiz alanlardaki igletimde, kuyruk tekerlekli
ugaklar kigik bir agirhk avantaji saglamaktadir.

Yer taklast bakig agisindan da burun tekerlekli konfigiirasyonu tercih
edilir. Cunkii kuyruk tekerlekli tipte tabnn olarak yere gore ugak ekseni agist
bayiktir. Ginimizin ¢ogu ugaklarmda burun tekert tipli (ii¢ tekerlekli) 1nig
takimlan kullantimaktadir,

Onemli not: Gelecek adimlara baslamadan énce, ugagm agirlik merkezi
balgesini belirlemek gerekir.

Burun tekerlekli tip giiniimiiz modern ug¢aklarmda da yaygin olarak
kullamldigr ve yukarda belirtilen avantajlarmmda meveut  oldugundan dolayt
ITU-E1 u¢agmmn inis takim tipi olarak belirlenmistir.

Adim 1.3: Inis takimn farzedilen yerlesimi igin kaba bir agilik  ve
denge ifadesinin hazirlanmast.

Bunun hazirlanmast i¢in 6ndizaynmin ugak i¢in yapilmis olmast ve ugak
genel geometrisinin  kabaca da olsa belirlenmis olmasi gerekir. Ondizayndan
alinan geometri iizerinde yine daha o6nce vyapilmig olan siif I agirhk

aynistirmasint burada belirtirsek;



Tablo 1.1a: Souf I agwhk analizi icin gerekli on degerler

Ondizayn Agirhiklart Birimi
Kalkis Agsrligi Wrto - 2430 ‘ 1b
Bos Agithk WE ) 1461 v b
Bos Agwik / Kalkis Agichg Wza/W'm:— 0,601
) (,;,ﬁmv, Ya!gt (\g‘;uhgy WF = 459 ib
kullamlmayan Yag ve Yak'ﬂ‘ ”agu*h@ wtof = 19 ”le ‘
Mottt Agilgy Weew a0 | W
olow Agulis R
Bogad Agihgs R ' "
h Ondizayn Agirhiklar: Birimi
Ranat Ayro dinamik veteri €T aRsL e
Kanat Ayro dinamik veteri Tligum Kenart kordinaty xer o o .
YamyKuyruk ,A,k{'?l,,y - Sh - 21,78 sqft
l?i'ﬁcy Kuyr}lk /\Vla{m o Sv = 15,15 sqft




Tablo 1.1b: Sunf 1 par¢a agirliklar

NO AGIRLIK KALEMLERI th kg
1 ny cGovde  Agirhg 369.4 1674
2 7 H',','"' s Kanat  Agirhigit 243 110,1
3 nHh s Yatay Kuyruk  Aguhig 36,8 16.5
) R :Diisey  Kuoyruk  Apuhgi 26,7 121
5 ’".},;[, :Burun Inis Takimn Apurlig 39.4 17.9
6 |  MHga :Am Inis Takinu Aguhg 91,9 1.6
7 ‘llfq | :Sabi{l Donantm Agirhif 167,7 76
8 Wgie  : Giig 7Unit_csi Agihin 4544 205,9
9 W : Motor Kaportast Agulhigs 316 143
WE s BOS AGIRLIK

1460,6 661.8

10 - Woil + Nfo :Kullanslmayan Yag ve Yaku 19 8.6
1 IWerew : Miirettcbat Agulig 200 90.6
Hoe: OPERASTON RIS AGIRLIGH 1679,6 761

2 | WE - Gorev Yakit Agirh 450 | 2039
o Wp Yolcu Agirhigs 200 90,6
14 13 :Bagaj Apudligs 100 453
W ro=Wes Woe : KALKIS AGIRLIGI ( GROS ) 2429.6 11009




Tablo 1.1c: Suuf 1 par¢a agilik merkezi ozetleri

l’.rll((',i» ‘ ] M'"'i(lh) . mf\'i(in(') Yi(ing) 7'(“!(“)
WE : Bos Agirhk 1160,6 95,9 0 41
Woc . O perasyon Bos Aguhg 1679.6 98,7 0.8 41.6

( Woc + Wr ) 21296 99.5 0 10,7
Wro Kalkis Agirhig 24296 102,9 0 41,9
(Wro - Wr) 1979.6 103 0 43.2

‘ AGIRLIK. MERKEZININ EN ON YER! : X cg IR 7 95.9 ing ‘

' AGIRLIK. MERKEZINING BN ARKA YER] @ X cg ALT 103 ing t

AGIRLIK MERKEZININ GEZINTI ARALIGI - dX ¢ 71  ing
Bu Deger

Tek Motor Kategorisi igin VAR I8 ing oldugundan

Uygun birdegerdir

Kanat  Ayrodinamik  Vetert Hucum Kenart Kordinaty Xc = 922.12 ing

Kanat  Ayrodinamik  Veferi " o= 48 81 ing

AGIRLIK MERKEZININ AYRODINAMIK VETER UZERINDEKE EN ON YFR] -
(XcgFR-Xc)/C"= 0077

AGIRLIK MERKEZININ AYRODINAMIK VETER UZERINDEKL EN ARKA YER] -

(XcgAFT-Xc)/C"= 0,223

Bu Deger
Tek Motor Kategorisi igin 0.06.....0,27 oldugundan

Uygun birdegerdir



1,2 *
1 . -
0,8 1
O~
£
S 064 o~
2
N
0,4+
0,2 1+ -
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0.3
XFS(cg) (incg)
7 Xc.g.FR = 7 95,9 ing 244 cm
Xc.g AFT = ,]()3 ing 262 cm
7 X,C'g RC = 7.1 ing 18 cm
WC" FR = 0.077
%C" AFT = 0,223

Sekil 1.1a: Simf I aghk merke=i gezinti alant
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Sekil 1.1h: Ugak agwhk ve denge taslag
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Sekil 1.2; Iin 6n ve en arka agohik merkezi yerleri




Adim 1.4: inis takim kiriginin - on  yerlerstirimine karar verilmesi ve
hedeflenmig kirig yerlestiriminin ugak on taslak ¢iziminde belirlenmesi.

inis  takimlan  kirislerinin  yerlestirimine  karar vermede  diigiiniilmesi
gereken 1ki geometrik kriter vardir.

1. Devrilme kriteri

2. Yer araligt kriteri

1. Devrilme kriteri:

Devrilme kriteride kendi i¢inde boylamasina devrilime kritert ve yanal

devrilme kniteri olarak ikiye ayrihr.

A - Boylamasina devrilme kriteri:

Uc tekerli (burun inis takunl) fip igin: Ana inig takimt arka agirlik
merkezi yerinden arkada olmahdir. Figiir 1.3 de gosterilen 15 derecelik agi, ana

intg takimi ve arka agihk merkezi arasinda genel bir iligki vermektedir.

B - Yanal devrilme kriteri:

Yanal devrilme Figiir 1.4 de V¥ agst ile gosterilmigtir,
On ve arka agirlik merkerzinin yaklasik yerleri daha onceki kistmlardan
alinacaktir. Gortldiga tzere ugagimiza ait W agist kriterde maksimum olarak

onerilen 55 dereceden daha kiuguktir dolayisiyla giivenilirdir.

11
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Sekil 1.3: Inis takmn i¢in boylamasina devrilme kriteri
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Sekil 1.4: Inis takin igin yanal devrilme kriteri
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2. Yer arahg:

Figir 1.5" de gerekli yer araligi agilart ozetlennuistir. Yanal yer arahg
acist hem  burun  tekerl ‘hemde kuyruk tekerli tiplere uygulamir.  Fakat
boylamasina yer arah@r agwst yalnizea burun tekerlekli tipe uygulanir.

Geometri kriterinide akilda tutarak, simdi asagidaki kararlar verilebihir,

1. Ana inis takmm kiriglerinin sayst yerlesimi ve boyu:

a - Kanadm altinda
b - Govdenin altinda
¢ - Her ikiside (747 ve DC 10-30" da oldugu gibi)

FTU-I1 ugagt hafif tip bir ugak oldugu igin govde genisligi - diger
biiviik ucaklara nispeten dardir. Bu ise yanal devrilme  kriterinin karsilanmasi
agismdan  yetersiz kalacagindan bu tip u¢aklar i¢in gelencksel bir ozellik olan
ana inis takimlarumnn kanada yerlestivilmesi gerekecekfir.

2. Burun inis takimt kirglerinin - sayist ve yeﬂestirimi ve boyu:
Genellikle yalmzca bir kiris kullamlir ve gdvdenin on ucuna yerlestirilir.

Bu kararlar oncelikle benzer ugaklara bagvurarak yapilir.

Kirig boyu segiminin agsagidaki secenekler uzerinde Onemli etkileri
vardir.

e Inig takimt aguhg
» Havast bosaltilmis lastikler ve kirisler halinde ugagin yer aralig
e Devrilme karekteristiklert

e Yer operasyonu sirasinda titm ugagin stabilitesi

14
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Sekil 1.5a: Inis tckum yerlestivimi icin hovlamasma yer arahgi kriteri
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Sobil 1.8b: Iniy takimy yerlestivimi igin

16

£
Fl
Gy

H1

n

yanal yer aralige kriterd




|
!

t t
Ny X4)
1
I [ 3]
-t A
™ ™
ar ot

Al
e
31
—_
~
c
—
ai
24
—
-
J—
|
|
~
at
—
i
Hi

Selid §.6: Inis tokmm yerlestivimi igin pervane, flap ve govde yer aralignt kriteri
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Adrm 1.7: Her kirise gelen maksimum statik yiikiim - hesaplanmast:

Her kirise gelen maksimum  stattk  yikim  hesaplanmast igin - agafdaki
simf 1 ometodlare kullandabilir

1. Burun tekerlekli tip igmn;

Burun tekerlergt kirisy;

o= (WL, (L, 1 L) (1)
Ana inig takim kingt

P, = (WL, )/n (L, +L,) A 2)

(2) ve (1) denklemlerinde kullamlan biyiklikler sekil 17" de
behirlenmistir.

Ucagmiz i¢in maksimum statik yiikler su ondegerler icin hesaplamrsa;
Lm 1028 in Ln ~ 5823 in ise ucaga gelen ve W - 2430 Ib almirsa In -
364.51b ve Pm  516.4 1b olarak bulumr.

Adim 1.6: Genelde kullanilan ugak tekerlek sayilan asagidaki gibidir.
e Kuyruk tekerleri igin; 1
e Burun tekerlert i¢in; I veya 2
e Ana inis takum tekerlek sayilart ise assagidaki
kabullere baghdir.
I. Herlastige gelen kii¢iik ve bilesik ylizey tasgima momenti
2. Lastiklerinin patlamast sonucu
3. Maliyet
12 ve 13 tablolarnt bu karar vermede bir derece yardim temin

etmektedir.
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Fafdo 1.2: Tipik inis takimi tekerlek verileri

by apinm

Tek motorlu
Pervane tahrikhi

it mototia
Pervane tahikli

Tarnm
Bolgesel
Tuthoprop

lahrikh

Is Jetleri

* ¢ ana inistakin dikmesi igin 1, = 3

Yro

Ibs

600
1,100
3,300

1,600
2,400
3,800

5,000
8,000
12,000

3,000
7,000

10,000

12,500
21,000
26,000
44,000

11,000
23,000
19,000
€8,000

S Aw inistkann

Dtth 2Fm/WTO Ps1
in.xin.

13xs [ 1Y 28

12x8 0.78 48

16x6 0.87 45

15x6 0, 80 18

17x6 0. 84 19

16,.5x6 0, 84 L]

16x§ 0. 83 58

22x6.5 0.88 75

26, 6x7 0,84 82

22x8 0,95 3s

24x8.3 0.92 3s

29%x7.8 0,88 33

18x5.8 0,89 105
24x7.2% 0,90 85

36x11 0.92 40

30x%9 0.93 107
22x6.3 0,912 90

27.6x9.3 0,95 188
26x6.6 0,92 208
34x9,25 0.93 174

n

mt

-

*dort ana inistakion dikmesi icin n, =4

Tipt

Nakliye Jetleri

Savas Ugaklan

Askeri Jetler

Not: Diger biitiin ugaklar igin n, =

¥ro

1bs

44,000

13,000
116,000
220,000
330,000
572,000
775,000

2,500

35,000

82,000

Ana imglakn
Dtxbt n_P /W

in.xin.

34x12
40x14
40x14
40x14
46x16
$2x20.8
49x1?

17x6
20,3x6.5
20,25x6
23.3x6.5

20x5.258
18, 5x7
24x 8
24x8
35,3x9.3
41x13

£ m TO

OO0 DOO0O
-
£

oo O
s e e
A
~

DOOoODOoOO0L
.
i=]

PS1

73

170
180
206
200
208

3¢
60
65
143

133
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Ucagmmizin  ana inis takim  kivigleri sayist 1, burun tekerlegi kiris

sayist 1 ve tekerlek sayilart ise herbir kirise birer tanedir.

Adim 1.7: P | Wy, ve WP, /Wy, oranlarinin hesaplanmast ve tablo
1.2" den yaklagik lastik boyutlarinin segilmesi.

Tablolardan askeri egitim wugaklart icin lasﬁk boyutlart 17*6 inch
(2500 b ye karsilik olarak) olarak belirlenmistir. P | W o ve NP, /Wig

degerleri ise swra ile 0.18 ve 0.82 olarak belirlenir.

Adim 1.8: Genel diizenlemeye gore lastikleri yerlestirlmesi. Lastiklerin
uygun olgekte ¢izilmesi onemlidir.

Adim 1.9: Konfigiirasyonu yapilan 'ini$ takimi, dizayn edilmig geri
¢ekilme hacmine (veya boslugu) ¢ekilebildiginden emin olunmasi gerekir.

On dizayn isleminin, bu asamasinda geri ¢ekilme kapasitesini gubuk
diagraminin  yardimiyla kontrol etmek yararli olacaktir. Bu g¢ubuk diagramlarnin
ornekleri verilmistir,

Ana inis takimlart i¢ tarafa  burun inig takimida geriye dogru
cekilecektir. (Cekilme swasmda ana inis takimi icin tabii olan engel segilmig
olan kanat profili ve standart tekerlek boyutlaridw. Burun inis takuni i¢in ise
motor ve molor sehpasumn kapladigi hacimlerdir. (ekme diagrami assagidaki

gibidir.
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Ao 110: Tis ek tertibing belirleyerek sl 1 oagubk ve  denge
tatbie  edilir Gerektigi takdirde, g takie  yerlesimi batan - Kritert

cebdeyvinceve kadar adun 3'e gent donerek tterasyon (tekrar) yapilie

Semf T agwhk ve denge analizi 1se soviedir




P12 ONINIF L AGIRIVIK VE DENGE ANALIZI:

Bu balmmon amacy, hedefleomis veak dizoymmm agiehk merkeznimn. farkh
sikdene hallerr agin, dodns yerde bulunup bulnnmadiaint belitemek agin bzl bre

metod sunmaktir,
11.2.1 SINIF T AGIRLIK VE DENGE MIETODU
Admm 2.1: St 1 parga aguhd tahmin metodlarm kullanarak ugagin ik
parca aghidr ayrnismasuin belirlenmesi

Tablo 1.3 7 de, tiptk olarak  smf’ T oagwhk  aveismn ale bulunan agirhik

parcalarmin histest gosterilmektedin

Tablo 1.3: lipik sunf 1 parca agilik avrisum.

boGovde Geabw
2. Ranat Grabn

3. Kuovruk dinitest Grubu
| 4. Notor grobu

5. inistakim_grmbu
0. Sabit_donamm _grubu_
__Bos agurhk Wy=X1-6)
7. Kollamdmavan yag vakot =~
8. Miircticbat
Calisma_bos agirhgs W= X(1-8)

9. Yaku

10, Yaoleu

1. Bagay

12. Kargo
13, Askeri yiik

Kalkis agirlig Wy, = 31-13)

Bu agirhklann elde edilmest i¢m astatistiksel sonuglart i¢eren tablolardan
varslanmans verckecekin Oneebible bunlann cldest 1om georekh olan vertlen

SITILHTIE



Tabfo 1.4 Sunf I agwhk analizi i¢in gerekli on degerler

¢ S wrrenessreon

V Kalkiy Aflif Wro 2430
Bog Apnhk We o 16y
Rog Apirhk 7 Kalkig Asnlifh Wi Wio
Gorav Yakit Afinhgy Wi 450
Kulamlmayan Yag ve Yakit aguhf Wil 19
Milrettebat Afuh Werew 200
Yolew Agnlhifin Wpl 200
Bagaj Agthf Wh o 100

SEXVEVERIN

Ondizayn Agirliklar

Kanat Avro dinamik veteri AR.81
Kanat Ayro dinamik veteri Hitgum Kenart kordinaty NCToo92.12
Yatay Kuviuk  Alam Sh 217R
Ditgey  Kuyruk  Alam Sv 1515
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Tablo 1.6: Suuf 1 agwlik oranlarmmm teshiti

7o - Performan Hesaplantalann Sonunda Tesbit cdilen Kalkis Apirhi

‘ wro = 2430 1b I
JU 1 - Performan Hesaplamalan Sonunda Tesbit edilen Bos Agnlik
’ me - [ TCR B 1)
nwe/niro = 0,6012

RBizim Ucogimza Nishetenw Benzeyen Ucallorm Ragiloronn Agnlh Orvane Listesi

Secilen Ugaklanm CESSNA | CESSNA | CESSNA | CESSNA Ortalara Segilen
Kisalulmus ismi 172 175 180 182 deparler § degerler
ner : Dizayn Gros Agurhgi 2200 2350 2650 2650 24625 2430
Givde gurobu / GW 016 (N BD 0.152 0,151 0,153 0,152
Fanat gurithy / GW 0103 0.097 0.089 0.089 0945 0.1
Kuyruk finitesi gurubu / GW 0.026 0,024 0,023 0,023 0,024 0,026
tnis takom gurubu / GW 0.05 0.017 0.012 0,08 0n0i4725 0,054
Sabit donamm / OW 0072 0.068 0.065 0.068 n0678 0.069
Gig dinitesi / GW 0157 0177 0.206 0,206 013865 0187
Motor kaportast gurubu / GW 0.012 0,013 0.012 0,013 00125 0,013
Bog Agurld /Gl /A A A 0,601 i
SINIF T Agirik Karsilastirmasi {\V(‘np'an Miminyum [Kompozitp  FARK FARK
( Aliminyum ... Konpozit  malzemeler igin ) cilt 1 Malzeme | Malzeme | Apubk %
WG Dizavn Gros Apuligy sayd8den| 2430 22148 2152 8.9
Ny Govde Agulipa 0.85 369.36 314 554 15
Haw : Kanat  Apuhig 075 213 182.3 60,7 25
Nemp - Kuyruk Unitesi Agnlifn 0.75 6118 474 15.8 25
Ny - inis Takunmt Agulips 0,88 131.22 115.5 15,7 12
Hig : Sabit Donanum Apirhipa 0.6 167.67 100.6 67,1 40
Ngi¢ - Gig Unitesi Aguli 1 15441 454,41 f 0
I Motor Kaporiast Agulipa 1 31.59 31.59 ] 0
Bog Agrhk - WE L1604 12458 2146 1



Tablo 1.7a: Teshit edilen par¢a agwliklar

Agulik  Oranlarindan Tahmin  FEdilen Wto n
di Agirhiklar &

---------------- . Kmmlar o - .(l)‘l‘l;l'ﬂllm ‘ Segilen b i@
Dizayn Gros Agirhg : GV 24625 2430 l 2430
1 WY Govde Apriipn orss | oasz 369.4
2 CWw o Kanat Afarign 00945 01 24
3 Nh : Yatay Kuyruk Agulipn 0.0141s4)  00s 36.5
4 Wy Diiscy Kuoyruk Afulign . 0.009846 0.011 26.7
R Heb : Burun nis Takim Afihg 001175 00162 39.4
6 Wga : Am i_qisr Taki Agirhg 004725 0.0378 919
7 Wyg : Sabit Donamm Agirhip 0.0675 0.069 167.7
8 Heilg : Giig Unitesi Apirhip 0.1865 0.187 4544
9 W . Motor_Kaportast Apirlips 0.0125 0.013 31,6
WE : BO§ AGIRLIK ' 14606
1 " ii:_oii + Hifo Zklliiilllllillil)_'zlll Vné ve Yakit 19
ii Wereii | Miictiebal Agiiligi 30
Woe: OPERASYON BO§ AGIRLIGI 1680
) l_.é - __WF :(_i(i_l:C\f Yakit  Apurli 450
i3 Ip © Yolci Agifligi 200
14 Wb . Bagaj Agllilgl 100
BWeo=WE+ Hoe : KALKI§ AGIRLIGI ( GROS ) 2430




Tablo 1.7b: Suuf 1 agmwliklar

NO AGIRLIK KALEMLERT th kg
1 ny s Govde  Agirhifs 3694 1674
2 AT s Kanat  Aparlifs 243 10,1
3 Hh s Yatay Kuyruk Apnhif 16,5 16.5
4 Hy s Ditsey  Kuyruk  Agnhip 26,7 12.1
5 Heb  :Burun Inis Takimu Apnhp 39,1 17.9
6 Hga cAna Inig Takem Afsthgs 919 N6
7 g » Sabit - Donamim Agirhy ’ 167.7 76
3 Ngite  : Giig Unitesi Agnhj 4544 2089
9 n - Motor Kaportast Agnligy 316 1.3
e :ROS AGIRLIK

1460.6 661.8

10 Woil + Hifo Kullandmayan Yag ve Yakst 19 8.6
n Werew : Mirettcbat Agnlif 200 90,6
Woe:OPERASYON BOS AGIRLIGH 16796 761

12 nwr s Gorev Yakit Apnlign 450 2010
13 "y : Yolcu Agnhipy 200 9.6
14 Hbh cBagaj Apilhir 100 45,3
W ro-WeEy Woe : KALKIS AGIRLIG ( GROS ) 2429.6 1100.9
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Adim 2.2: Daha o6nce gelistirilmis olan ¢izimleri kullamlarak ugafiin on
diizenleme ¢iziminin  hazirlanmasi.  Ug goriinis  i¢in  sadece yan  goriiniis
normalde yeterli olacaktir.

Adim 2.3: Tum simf [ agirhk pargalarinin agirlik merkezinin Sekil 1.10
de yerlestirilmesi.

Not: Bazi ugaklarmm agwhk dagilmiinda birkag asimetreleri vardm.  Bu
durumda, ilaveten, par¢alarm agmwhk merkezlerinin y  ckseninde  yerlestirilmesi

gerckecektir.,

Adim 2.4: Bir tabloya her bir parga afihk merkezlerinin uygun x\y.z
kordinatlarinin girilmesi.

Dikkat: Sekil 1.10de gosterildigi gibi 'O' referans noktast ¢yle secilmelidir
ki bitin kordinatlar pozitif olsun. Gelecekte gelistirilecek versiyonlarada uygun
olmast g1, 'O' referans noktasinin ugagin soluna ve buradan asagr yerlestiriimesi
1yt olur.

Asagidaki istmlendirme ugak mihendislerince olduk¢a genis sekilde
kullaniimaktadir.

Sekil 1.10° de gosterildigi  gibi, X - kordinatlart  govde istasyonlan
olarak ahmr.

Sekil 1.10 de gosterildigi gibi  oldugu gibi Y - kordinatlarnt kanat
kabahatlart olarak alinir. (B.LL veya W.B.L)
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Tablo 1.8: Ara parcalarm agirlik merke=lorinin yeri.

Fwd |
KANATLAR

037 —
- 042 Cw

. -

STABILIZERI ER

030C,

" DIKEY KUYRUK

i

M/I KANOPI Tiri

) KABIN Tipi

y

0.39 8
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Sekil 1.10: Ug¢ak agmlik ve denge itaslag
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Adim 2.5: Tablo 19 in yardirmiyla Xcg, Ve, Zeg yi hesaplanmasi.

Bu agirhk  merkezi  yerleri  biitin  uygun yikleme durumlan igin
hesaplanmahdir. Bu yiikleme durumlan biyik nmuktarda ugagin gérevine baghdir,

Tipik yikleme konbinasyonlart sovledir.

[a—y

. Bos agirhk

2. Bos agirhk + miirettebat

3. Bos agirhik + miirettebat + yakit

4. Bos agmhk + mirettebat + yakit + faydal yik

il

Kalkig agirlig
Buradan su anlasilirki, bu 4 adet yiikleme konbinasyonlart asagidaki 6
yitkkleme durumu olusacaktir.
1234 1324 1423
1243 1342 1432
Gergekte 1se daha ¢ok sunlara ¢ok sunlara baglidir;
1. Faydah yik tipi ve bu yikin depolama yolu (6rnegin boeing 747
deki yolcu yiiklemest)
2. Diizenlenen yakit tankt girist ve yakit girigi ve ¢tkismmm  nasil

diizenlenecegi.
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Tablo 1.9a: Ugak parca agwhklart ve koordinatlars

36

NO PARCA Widh) | XNiging) | VYidne) | Zi (ing)
1 WI: Govde Aparhig 369.4 1064 0 0.4
2 Wi - Kanat  Agirhy 243 AR 0 224
3 Wh : Yatay Kuyruk Apirhgs 365 2853 0 67
4 Wv : Dilsey  Kuyruk  Agirhpa 26,7 288 5 0 0.6
5 Web : Burun Inis Takimm Apnhg 39,4 528 0 23
6 Wega : Ana Inis Takum Apnlif 91,9 1214 0 2.4
7 Wfq : Sabit Donanmm Agnhifi 167,7 1182 0 AEIR
8 Weiig : Giig  Unitesi Aguhips 544 | a1 0 53,6
9 W : Motor Kaportast Agirlips 316 55.2 0 512

BOSAGIRLIK: WE~= 1460,6 1
NeghkE = 959 ing
BO§ AGIRLIK MERKEZININ YERI: YegWE = 0 ing
ZegWoe = 41 ing

NO PARCA Nidb) | Nigng) | Yifing) } Zifing)
1 r\Vnil 1 Witfo :Kullantimayan Yag ve Yakat 19 1458 0 433
11 Werew : Miirettebat Agurhg 200 1143 71 433

li'ne: OPERASYON BOS AGIRLIGH 16796 I
XeglWoe= 98,7  ing
OPERASYON BOS AGIR. MERKEZ] YER] YegWoe= 08 ing
Zegloe= 41,6 ing




Tablo 1.9b: Ucak par¢a agmliklart ve koordinatlar

37

N PARGA Widhy | Nigingr | Viging) | Zi fing)
12 WFE @ Gorev  Yakit  Afuhin rm o 0 360
13 Wp : Yolcu Afrhif 200 1011 -7 A
I Wb Bapgaj Apallipa 100 1547 0 678
W IO KALKIS LG TG 242946 Ih
Neghto ~ 1029 ing
KALKIS AGIRLIK MERKEZININ YERI Yeglto - 0 ing
Neglto ~ 419 ing
NO PRCA Wigh) | Nigng) | Yiging) § Zi (ing)
Woe:OPERASYON ROS AGIRLIGT 1679.6 1029 0 419
12 WE o Girev Yaka Agnhg 150 1024 ‘ 0 41
15 ("Hw ) 21296 1h
Xeg(Moet 1) -~ 99.5  ing
Yeg(Maet NF) - [ ing
Zeg(Meat NT) 0.7 ing
N PARGA g wighy | Xigng) | Vigao) Y Zi ging
Wto : Kalkis - Agithin 2429.6 | 1029 0 19
12 WE  Gorev Yakt Apnhigs -450 1024 0 6.2
16 (Wito - W1 ) = 1979.6 ‘lh
Xeg(Wto- W)~ 193 ing
YegMto-H 1) - 0 ing
ZegMyo 1) - £3,2 ing




Adim  2.6:  Hedeflenen ugak i¢in, aguhk  merkezimin - gezinmesi
diagramimin olugturulmas.

Sekil 1.11 de agwhk merkezi gezinmest diagramt sunulmustur,  Bu
diagramda, , ve  gibi krtik agirliklarda oldugu gibi yiikleme sonuglarm
belirlemek onembdir. gekil 1.1T de ayrica, agirlik merkezi vyerleri asagidaki gibi
grafik hahinde gelistiriimistir.

1. Govde istasyonu (F.S) terimleri halinde ve

2. Kanat ana geometri veteri CC kesiti halinde

Sekil I.1I" de ayrica ana inig takum yeri belirlenmigtic Eger boylamasina
devrilme problemi var ise bunu belirlemek 6nemlidir.

Bazi ugaklar i¢in, ve dikey aguwhk merkezi durumlarini yansitan agirlik
merkezi gezinmesi diagramlarimn  ¢izilmest  Oonemli olabihr.  yanal devrilime
potansiyeli oldugundan dolay, bu agirhk merkezi  durumlannin  inig  takom

yerlerstiriminde etkiye sahip olabilir.
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1,2 %
1 4+
08+ -
o
£
: 0,6 - e /
=
N
0,4 +
0,2
0
0 0,05 0.1 0,15 0,2 0,25 0.3

XFS(cg) (ing)

SINIF I Agithik Merkezinin - Gezinti - Alam .

Xc.g.FR = 95,9 | ing 244 cm
Xc.g AFT = 103 ing 262 cm
XcgRC= B 7.1 ing 18 cm

%C"FR = 0,077

%C" AFT = 0,223

Selil 1.11: Agwrlik merkezi gezinti divagrami
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Agirlik merkezi menzili
inch ¢, kesri
Ev_yapimi 5 0,10
Tek motor per. 7-8 0,06 -0.27
Tarim ucaklan 5 0,10

Tablo 1.10: Agirlik merkezi menzillerinin drnekleri.

Adim 2.7: Ugagim en o6n ve en arka agirhk merkezleri yerlerini
belirlenmest gerekir. Elde edilen agirhk merkezi menzili ile, aym kategorideki
diger ucaklarin agirhk merkezi menzilleri kiyaslanir.

Sekil 1.11 en 6n ve en arka aBuhk merkezlerinin nerede oldugunu
belirlemede kullanilir. Okuyucu, nigin ugagin gorevine uygunluk gosteren ¢ogu
ters yiikleme durumlarimin thmal edilmesinin hayati 6neme sahip oldugunu simdi
anlayacaktir.

Tablo 1.10 sonu¢ aguhk merkezi menzilinin, diger ugaklarin agirhk
merkezi menzilleriyle kiyaslama verileri sunmaktir.

Hedeflenen ugak diizenlemesinin uygunlugu hakkinda karar vermede su
prensipler akilda tutulmalidir.

1. Prensip: Minkiin oldugu durumda, ideal agirhk merkezi dizenlemesi
soyledir; ¢aligma bos agithgr agirlik merkezi ve faydah yiik agirhk merkezi aym
dikey dogrultuda bulunmas: tavsiye edilir.

Hernekadar bu durumu elde edebilmek ¢ok nadir olsada miimkiin
oldugu kadar yaklagilmaya ¢aligilacaktir.

2.Prensip: Iniy takimi 6yle verlestirmeye ¢alisimal ki; geri gekildiginde
higbir ana yapisal kesit ¢ikarma islemine gerek kalmasin. Ayrica, inis takimlar
igeriye gekilirken, yeterli miktarda uygun hacim (bosluk) oldugundan emin
olmak gerekir.

3.Prensip: Ugagin belirli temel stabilite ve kontrol gereklerini karsilamas
gereklihit akilda tutulmalidir. Daha ¢nce bu konu ile ilgili bir adimin yapilmast
gerekir. Bu noktar nazardan, iki tip ucak vardir;

1. Tabii boylamasina statik ve tabii dogrultusal statik stabiliteye sahip
olmast gereken ucgaklar. Daha onceki dizayn adimlarinda elde edilmesi gereken

X - grafigt metodu ile simif T agirhk ve denge analizinin miistereken kullanilmast
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ile tabn statik stabilite temin eder. Su unutulmamalidir ki, minimum statik
stabilite seviyeleri olmaksizin, hedeflenmis ugak dizaym gegersiz olur.

2. Tabu boylamasina stabiliteye sahip ve/veya dogrultusal statik
stabilitesizlige (dengesizlik) sahip olabilen ugaklar. Bu wugaklar iginde gen
beslemeli takla sinyal kontrolu vyiizey hareket ettiricilerine (ugus kontrol
yiizeylerini sirayla hareket ettirerek, 'defacto’ stabilitesi gibi satabilite temin etmek
amactyla) sahip olmalidir. Bundan, tabii dengesizlik (stabilitesizlik), kontrol gici,
geri  besleme kazanglann ve hareket ettirici iz sartlart  arasindaki  baginti
kasdedilmektedir. Bu asamanin daha sonra incelenmesi gerekir.

4. Prensip: Eger ucak dizaymnda biiyiik denge problemleri ortaya
¢ikarsa, bu problemleri gidermek igin genellikle kanadin yeri degistirilir. Eger
inig takimlarinin kanada baglanmasi gerekiyorsa, bu takdirde tiim bu kanat inig

takimi konbinasyonu yer degistirilmelidir.
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2. INIS TAKIMLARININ SINIF IT METODU ILE DIZAYNI
2.1 INIS TAKIMI PARCALARININ FONKSIYONLARI

Ugaklara inis takimlarmin yerlestiriimesinin 5 sebebi vardir.

1. Inis ve taksi sok yiiklerini soniimlemek.

2. Yer manevrast yapabiimeyi temin etmek: taksi, kalkis - doniigi, inig -
doniisii ve yonelme.

3. Frenleme kabiliyeti temin etmek.

4. Ugak ¢ekmeye miisait olmak.

5. Yerin yiizeyinden korunmak.

Tekerlekli inis takimlann  agikga  tasiin  yerdeki  operasyonlarinin
cozumidir. Inis takimi ugagmn ugus kabiliyetine yardimct olmaz.  Cesithi
donemlerde onu kaldirmak gibi basarisiz ‘girisimlerde oldu. Baz 0zel
uygulamalarda hava yastikh vasitalar, elle itilen araba kullantlarak ugurmak,
kizaklar kullanmak gibi ¢oziimlerde kullandmigt:.

Hafif ucaklarin ¢ogunlugu ¢ tekerleklidir. 1ki ana tekerlek agirhk
merkezine yakindir. Digeri ise ya kuyruk kisminda, yada burun kismndadir. Bu
son tasarim “ii¢ tekerlekli” diye bilinir. Bazi ucgaklarda bir ana tekerlek ve
birde kuyruk tekerlegi kullaniir. Motorlu veya motorsuz planorlerde agirlik
merkezinin oniinde bir tekerlek, bir tekerlek de kuyruk kisminda bulunur. Sekil
2.5” te de ana tekerlegt agirhk merkezinin arkasinda ve burun kisminda ise
kizagt olan diger tiplerde mevcuttur. Her ikt 6rnektede ya kanat ucu klzék]an

yada kanat ucu destek inig takimlarna ihtiyag vardir.



2.2 INIS TAKIM TIiPLERININ INCELENMESI

Bu boliimde tiim inig takimlart konfigrasyonunun bazi temel yaklagimlar
incelenecektir.

Inis takimu tertip isleminden once iki énemli karar verilmelidir. Bunlar:

1. Sabit veya geri ¢ekilebilir mig takumina karar verme.

2. Ug tekerlekli, iki tekerlekli, kuyruk tekerlekli veyahut geleneksel
olmayan herhangi bir tipin  kullannmmna karar vermek. Baz
durumlarda outrigger inis takimmn kullamilmasma ihtiyag duyulabilir.

Bu kararlarin kar ve zararlan gimdi incelenecektir.

1. Karar: Inig takiminin indikledigi aerodinamik siiritkleme, agirhk ve
komplekslik (maliyet) arasinda yapilan kar zarar dengesiyle buna karar verilir.
Terciibeler sunu gostermektedir ki, seyahat hizlart 150 kts nin dstinde olan
ugaklar gerigekilebilir inig takim kullanmaya yonelmiglerdir. Cinkii inig  takim
siiriiklemesi bu hizlardan sonra rahatsizlik vermektedir. Tablo 2.1°de sabit ve
gerigekilebilir inig takimlan arasindaki kar zarar durumlarn belirtilmistir.

2. Karar: Ugagin gorevine oldukga baghdir. Assagidaki sekillerde her
bir inis takimina 6rnek gosterilmigtir. Her bir tipin iyt ve koti yanlart vardir.
Bu durumlar simdi incelenecektir.

Ug tekerlekli (burun tekerlekli) inis takimi konfigrasyonu (bakimz gsekil
2.1) encok kullantlan inis takim tertibidir. Bunun baslica sebebleri sunlardir.

1. Yer operasyonu strasinda burun iizerinden iy1 bir gorig kapasitesi

sunar.

2. Yer taklalarina kargi stabilitelidir.

3. Iyi yonlendirme ozelliklerine sahiptir.

4. Yerde iki zemin seviyesi duzgindiir. Bu o6zellik kargo ve yolcu

ucaklan ic¢in onemlidir.



Tablo 2.1: (ekilebilir

inis

avantaj ve dez avantajlarnnn ozeti.

takimima

karst  sabit inis

Inis takinu tipi Sabit Gerickilebilir
Karakteristikler
Aecrodinamik sirikleme yitksck minimum,
Agurlik diisiik yiksck
Karmagiklik ve fiyat diisitk yiiksek.
Bakim fiat: oncmsiz oncmli

takimlarmmm

Tahlo 2.2: U inis takim tipi icin avantaj ve dezavantajlarm ézeli.

Inis_takinu_tipi

Uc tekerlekli

Bisiklet tipi

Kuyruk tekerlekli

Karakteristikler

Yertaklast davranist kararh kararhilik agirhk kararsiz,
Burun _iizerinden gdriis iyl ivi koti
Yerde zemin durusu scviye scvivede olabilir seviyede degil
Agirhk orta yiiksck diisiik
Yere degdikten  sonra iyl iyiye vyakin kotii
Taksi sirasinda ivi ivi kotin
Kalkis doniisii iyi irnkanstza yakm iyi
Kalkts prosediirii kolay ‘ kolay maharet gerckli
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Bisiklet inig takim  konfirisyonu  hayatt  oneme haiz  elemanlarin
yerlestirmesinin ii¢ tekerlekli veya kuyruk tekerlekli konfigrasyon kullanimna
mani oldugu durumlarda kullamlir. Bunlara misal olarak B52 bombardiman

ucagi ve AV8B Harrier V/STOL savag ugag verilebilir.

B52 bombardiman ugaginda bolimmemis baytk bir bomba bolimii arzu
edildi. Bu ona inis takimimmin govdenin ortasina g¢ekilmesini imkansiz  hale
getirdi. Usten kanat konfigrasyonu ise inig takimimn kanat icersine g¢ekilmesini
engelledi. Sonug olarak geri kalan segenek olarak bistklet inig takimi kullanidr.

Harrier’de ise govdenin merkez alami timii ile Pegasus ‘four poster’
motor ve donel lille tarafindan isgal edilmigtir. Kanadin ince olmasi sebebiyle
bu ana inig takiminin govdeye gekilmesi imkansiz olmustur. Inig takimmin kanat
icine  ¢ekilmesi’ de mimkiin  degildir. Bu sebeble geriye sadece bisiklet
konfigrasyon kalmistir.

Bisiklet tipt inig takimi kullanan ugaklar yer hareketi esnasinda yanal
stabilite i¢in outrigger adlandinlan destek inig takimlarina ihtiyag duyar. Bu
outrigger inig takimmlart normal olarak kanat igerisine (B52) veya kanat
ucundaki bolimlere (Harrier) ¢ekilir.

Bisiklet inig takimi  konfigrasyonunun ¢ok 6nemlt  bir sonucu, bu
duzenlemenin kalkis rotasyonunu imkansiz kilmasa bile ¢ok zorlagtirmasidir. Bu
sebeple kanat, seyahat siiriikleme miitalaalarnt yerine kalkis miitalaalart tarafindan
belirlenen tesbit agisinda yerlestirimelidir. BS2 buna 1yi bir misaldir.

Kuyruk tekerlekh konfigrasyon esas olarak ev yapimt ugaklarda ve ¢ok
purizli  yizeylerde hareket etmek mecburiyetinde olan ugaklarda kullanilir.
Sayet burun tekerlekli konfigrasyonu, piriizlii alanlardaki  operasyon sonucu
olarak meydana gelen buyik gerilmelere engel olacak sekilde dizayn
edilmemigse bu konfigrasyon ¢ok agir olmaya meyillidir.

Kuyruk  tekerlekli imgs  takimlart  genellikle diger s takimi
konfigrasyonlarindan  daha hafifiir.  Asagidaki  dezavantajlar ¢ogu ugaklarda
kuyruk tekerlekli konfigrasyonun kullanilmamasinin sebepleridir.

1. Devrilmeye karsi biiyik meyilli olmasi

2. Yer hareketi sirasinda burun tzerinden gorinarlik kotador. Bu taksi

hareketi sirasinda zig- zag vapma ihtiyacint dogurur.
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3. Taksi esnasindaki direksivon kabiliyeti iyt degildir.
Tablo 2.2’de ¢ tekerlekli, bisiklet ve kuyruk tekerlekli (tipi  inig
takimlarinin avantaj ve dezavantajari ozetlenmistir. Sayet bu konfigrasyonlarin hig

biride uygun degilse aligthmamig (unconventional) konfigrasyonlar kullandabilir,
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Sekil 2.5: Burun kizakli inis takin konfigrasyomi

ot

WATER SURFACE LINE

Sekil 2.6: Yiizen inis takim konfigrasyonu

Sekil 2.7: Bisiklet tipi inis takmn konfigrasyonn
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Sekil 2.8: Su idizerinde kullamm icin kayak inis takim

O-) Landing Gear Retiactad (,) Whaa! Landing

Cui " BT

£) Skilanding

Sekil 2.9: Karada kullamm i¢in kayvak inis takinn
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2.3 INIS TAKIMI VE PISTIN BIRBIRINE UYGUNILUGU:
IZINVERILEBILIR TEKERLEK YUKUNUN TESBITI

Her bir mig takimi bacaginda (strut) veya her bir lastikteki yiik:

I Ucakta veya g takimmda yamsal hasara sebeb olmamahdir.

2. Lastige hasar vermemelidir.

3. Pistte hasar meydana getirmemeh veya asirt deformasyona sebeb
olmamalt.

Bu incelemede yapt dizayninm detaylan goz oniine alinmayacaktir.

Bu boliim izin verilebilir imig takim ve pist agisindan tekerleklere gelen
vitklerle ilgilidir |

Izin  verilebilir lastik  vyitkleri konusunu daha sonraki  konularda

inceleyecegiz.
2.3.1 Burun Inis Takinmn Yiénlendirme Yiikleri

Yeterli miktarda burun inig takimi yonlendirimint saglamak igin burun
tekerlegine etki eden minimum normal kuvvet kumanda igin gerekh uygun
miktar strtinme kuvveti dretebilmelidir.

Onemli not: Burun tekerlegindeki normal kuvvet yeterli kumandanm

saglanmast i¢in 0.08Wy, dan daha kigiuk olmamalidir,
2.3.2 Yiizey (inis - Kalkiy Alam Yiizeyi) Acisindan inis Takinu Viikleri

Ug tip pist yizeyi goz oniinde bulundurulacaktir,

1. Tip yizey: Hazilanmamig veya basit¢e dizeltilmis yiizeylerdeki kosu
yollari: Cimenli ve ¢akillh yizeyler bunlara ornektir. Normal olarak asinn lastik
yitklerinin sebep oldugu keskin yerel c¢ukurlar sebebiyle yiizey hasarlarnt meydana
gelir.

2. Tip yiizeyvler: Fanek kaldiimh kogu yollan: Astalt veya tarmacadam.

Bunlar normal olarak ¢ok asmt lastik  yitkiinin  sebeb oldugu keskin yerel



cukurlar sebebiyle yiizey hasarfart meydana gelir. Bundan dolayr keskin yiizey
dalgalanmalar olusabilir.

3. Tip vyizeyler: Riit  kaldimmht  kosu  yollari: Beton. Bu  yiizeyler
normalde yaklagtk olarak esnek kaldmmlarin yarist kahnhikta (piriizliliskte) dir.
Hasar stk stk asmni lastik  yitkii  sebebiyle  beton  dilimlerinin  kogclerinin
¢atlamasindan dolayr meydana gelir. Sekil 2.10 modern jet ugaklarma tahsis

edilen gok agir kaldmim ihtiyaglarimnt gostermektedir.

2.3.2.1 1. Tip Yiigpler I¢in Miisade Edilebilir inis Takim Yiikleri

1. Tip yuzeylerde inig takimlarinin sebeb oldugu vyiizey hasarlanindan
kagmmak igin lastik basinglari Tablo 2.3'de verilen degerleri asmamalidir. Bu
tablo her bir inig takim  dikmesine gelen yitk 10,000 libreyi  gectigi  zaman
kullandmamahidir. Her bir dikme ye gelen yiik 10.000 Ib’ den daha fazla ise 2

ve 3 nolu yazey tiplert kullanttmalidir.

2.3.22 2. Ve 3. Tip VYiizevler I¢in Miisade FEdilebilir Inis Takim

Yiikleri

2. ve 3. tip yiizeylerlerde inis takimlarinin  sebeb oldugu vyiizey
tahribatindan kag¢inmak igin LCN (yiik simflandirma numarasi) metodu onerilir.
Bu metot ICAO (uluslararasi sivil havaciik  organizasyonu) tarafindan
gelistirilmigtir. Dunyadaki bitiin kosu yollarina bir LCN  verilmistir. Inis takum
oyle dizayn edilmelidirki inig takimlartmin LCN  numarast ugagin  kullanacag

kosu yollarmin en dusik LCN numarasmu gegmemelidir.
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Tablo 2.3" de nakliye ug¢aklart ile baglantith olarak tipik LCN numaralan
vertlmistir.

Her dikmede tek bir tane tekerlek bulunan inis takimlart i¢in LCN, her
bir tekerlekteki yitk ve tekerlegin lastik basmcr arasindaki iliski sekil 2,117 de
gosterilmistir. Verilen LCN degeri ile pistte hareket ederken, her bir tekerlekteki
yitk ve lastik basmcimin izin verilebilir kombinasyonunu bulmak igin sekil 2.11
kullanulabilir. Her dikmede birden fazla tekerlek bulunan inig takimlart igin sekil.
2.11 kullamlmadan once ilk olarak ESWL (esdeger tekil tekerlek tiri) tesbit
edilmelidir. ESWL tanifi assagida verilmistir,

Tarif: lki veya daha fazla tekerlek grubunun ESLW si, aym basing ve
aynmt  kaldirnm  gerilmesine (pavexﬁent stress) sebeb olan tekil bir tekerlegin
yikiine esittir.

On dizayn igin asagidaki esitlikler kabul edilebilir sonuglar verir:

CIFTLI tekerlek yerlestirimi igin (bakiniz sekil 2.12)

ESWL =P,/1 33 veya P,/ 1.33 2.1
ARKA ARKAYA ikili yerlestirme i¢in  (bakimz sekil 2.12)
ESWL = P,/2 veya P,/2 (2.2)

P. ve P,/nn tarifi sekil 2.13°de verimistir.
Kirig bagima 4 tekerlekten fazla tekerlege sahip inig takimlar 1gin
ESWL su kaynaklardan hesaplanabilr: N. S. Landing Gear Design Handbook,

Currey l.ockhkeed; Torenbeek Syhthesis of Subsonic Ariplane Design.
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Tablo 2.3: Degisik yiizeyler i¢in tavsive edilen lastik basmglar

Yiizeyin tanimm Maksimum Izin verilebilir lastik basincr
kg/enm’ _psi
:’Tnmusak gevsek ¢ol kumu 1.8-25 25 -135
Istak boggy ¢imi 21-32 30 =48
Sert ¢ol kumu 28-42 45 - 60
Altindaki topragm tipinc bagl 32-42 45 - 60

olarak sert olan ¢im

Temeli iyi olmayan kiigiik 35-50 50 - 70

cakillr pist

“Femeli ivi olan kiigitk 50-63 70 - 90

cakilli pist

Biviik ivi dayanimh 85-14 120 - 200

beton pistler

Tablo 2.4: Naklive Ucaklart icin Lastik basinct ve LCN verileri.

Ucak Tipi Wio _ Lastik basinci LCN
Fokker F-27 Mk 500 45.000 80 19
Fokker F-28 Mk 2000 65.000 100 27
MeDD DC -9/10 90,700 129 39
| Bocing 737-200 110,110 162 49
Bocing 727-200 190.000 160 80
Bocing 757-200 210.000 157 50
Bocing 707-320 C 300.000 180 80
McDD DC-10/10 410.000 175 88
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2.4.1. Lastik Tipleri ve Lastik Tammlamalar

Assagidaki  sekilde wugaklarda sk olarak  kullamilan  yedi  lastik  tipi

gosterilmigtir. Herbir tip i¢in tammlar herbir lastigin hemen arkasmda sunulmustur.
Lastik imalatgilan lastikleri su terimler halinde derecelendirmektedirler:
1. Kat simiflandirmast (ply rating)

2. Maksimum izin verilebilir statik yiikleme

s

. Tavsiye edilen (yiklenmemis) artis basmer

4. Maksimum 1zin verilebilir pist iz

Lastigin kat sinflandirmasi, simflanchrmast belirlennig bir operasyon igin
fastigin tavsiye edilen maksimum statik yik ve uygun sigirme basmcint tammlar,

Kat simiflandirmast lastigm  mukavemet indeksidir ve doku  ¢ekirdegi
katlarinin hakiki sayisint. GOSTERMEZ.

Verllen herhangt bir lasttk uygulamast i¢in  maksimum izin verilebilir
statik yiikleme ve yik gelmemis haldeki sisirme basiner, pist  yiizeyi  bakig
agisindan hesaplanan degerlere uygun olmahidir.

Mevcut standart lastik tiplerim goylece siralayabiliriz:

Yeni_dizayn: Bu yem olusturulmug bir dizayndir. g lastik boyutlan tip
dizaymt olarak gosterilmistir: Do * W. Biitiin yeni lastikler bu sistem ile dizayn
edilmektedir. Tip 11 dizaynt hari¢ bitin yeni olarak dizayn edilen lastikler
yeni dizayn olarak smflandintmaktadic. Bunun i¢ pargal gosterimi  vardir. Bu
dizaynlar yitksek hiz  ve/veya yiizme &zelliklerinin  temin edilmesi amaciyla
geligtirilmiglerdir. Bunlar yakin zamanlarda ¢ikmug biitiin 6zel ticari ucaklar ve
askert ucaklarda kullantlmak tizere tretilmektedir. Yeni dizayn lastiklerde daha
dar bir flang meveut olup bu sayede givdeye daha iyi gerilme dadilimi temin
etmekte ve diger lastiklere gore hem daha uzun omirli olmakta hemde yiiksek
performans durumlan igin daha iyt o¢zellik gostermektedir. Tipik gosterimi

sOyledir:

I18%4.25-10 = (dig ¢ap) * (kesit genisligi) - (jant ¢apr) (inch cinsinden)
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Sekil 2.14a: ‘Yeni dizayn’ sunfi lastik

Tip 1. Pirtizsiiz. konturludur (g ¢izgihdir). Bu tip gert ¢ekilemez i
takimlarina sahip ugaklar igin dizayn edilmistir. Bu tip bugiin hala kullanilsada,
yent dizayn edilen ugaklar i¢in bu  tipt  kullanmak  dizayncilart  ¢ekingen

birakmstir. Cankd bu tipin modast gegtign diisiiniilmektedir.

e

Sekil 2.14b: ‘Tip 1° simift lasrik

Tip 11 Yiiksek basinghdir. Hala  kullandsa  bile modasinin = gegtigi
disiinilmektedir.  Geri  gekilebilir inis takimlt ugaklar i¢in  dizayn edilmistir.
Bunun yerine oldukga biiyiik yitk tagima kaysaytst olan Tip VII gegmustir.

Tip_III: Dastik basinghdir. Bu tip 1 ile kiyaslansa bile lastik cant cap:
daha kiigiiktir. Ayrica daba biyik hacmi ve daha diisik basinct vardir Bu
tipin diger yeni boyutlart ‘yeni dizayn’ tertibi altinda listelenmistir. Bugiiniin
¢ofiu piston tahrikli ugaklarinda kullanilir. Bu diisiik basmng ve genis hacmi ona
tyilestirilmis  soniimleme  ozellifi ve piste hasar vermeme 6zelligi temin eder.
Tipik olarak boyutlandirlis gosterimi soyledir.

6.00 - 6 gosteriminde ilk terim kesit maksimum  genisligini, ikinci terim

e cantin ¢apim gostermektedir (inch olarak)



Size Code

Sekil 2.14c: ‘Tip 11’ simfi lastik

Tip VI Disik profillidir (etkin olmayan). Bu tip yanhzca burun
tekerlegi uygulamalan igin dizayn edilmistir. Bu, lastifin tam inmesini (havasinin
bosalmast) takiben tekerlek algamasim azaltmak igin dizayn edilmigtir.

© Tip_ VII: Asint yiksek basmgldir. Bu tip askeri ve sivil jet ve
turboprop ucaklar i¢in hemen hemen diinya markast olmustur. Bunun oldukga
yuksek yiik kapasitesi olup genigligi dardir. Bu tipin diger yeni boyutlari ‘yeni
dizayn’ tertibi altinda listelenmigtir. Boyutlandurma gosterimi soyledir:

16%4.4 © de ilk terim dig ¢apt gostermekte, 4.4 ise kesit genigligini

gostermektedir (inch cinsinden)

— Size Code

Sekil 2.14d: ‘Tip VII' simfi lastik
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Tip_ VUL Disitk profil, yiiksek basinglidir. Bu, ¢ok yiksek kalkig hizlan
igin dizayn edilmigtic. Bu tipin diger yeni boyutlant ‘yeni dizayn’ tertibi altinda

listelenmugtir.

ynacak

Sekil 2.14e: ‘Tip VIII' sunufi lastik

Bunlara ilaveten nispeten onemsizde olsa su tipleri kisaca belirtebiliriz.

ugaklarda kullanilabilen ve tip Il ve tip VII' ye sisirme basincina bagh olarak

benzeyen bu lastik tipt su gosterime sahiplir:
24%7.25-12 = (dig ¢ap) * (kesit genishgi) - (cant ¢api)

- -

7.25 IN.

12.0 IN. 200 IN.

Sekil 2.14f: ‘Ingiliz’ suufi lastik

Metrik tipi: bu tip boyut ve agiklik oram olarak tip Il VIl ve yeni
dizayn lastiklere benzemektedir. Sayisal gosterimi ise hem mm ve hemde inch

kullanthr. Ornek:
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750*230-15 = (dis gap mm)*(kesit genisligi mm) - (cant ¢api inch)

750 MM,

Sekil 2.14g: ‘Metrik’ tipi lastik
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2.4.2 Lastiklerin Yapisi

Bir ugak tekerlek lastigi ozellikleri asagida siwralanmustir.
1. Kizaklamaya gore daha dugiik yuvarlanma strtiinmesi
2. Yerle veya yolla diisitk temas basinc
3. Frenleme ve yana savrulma boyunca i1yl yapigma
4. Hafif agirhkl yaps
Bir ugak tekerlegi lastigi temel olarak hava basinciyla sismrilmis  bir
saglam kaplamadan olusur (tibsiiz lastik). Bazen ayrt bir 1¢ tip kullambr.
Fgilmelerde lastik esnektir. Fakat hemen hemen uzamaz Katmanlar (ply) hava
basing yikini radyal kuvvetler halinde tagtyan kablo halatlarina (beads) iletir ve
lastigi tekerlege yapisk bir durumda tutar. Kalkik kenar g¢ergevesini etkileyen

kenar kuvvetler sekil 215" de gosterilmigtir.

FLANGE -
PEACTION )
e

.

BEAD IN REACTION

HOOP TENSION

Sekil 2.15: Bir lastikte kivvetler

Lastik yere temas ettigl, temas alaniyla i¢ basmng g¢arpmunin  lastik
yukine yaklagtk esit olana kadar deforme olur. Temas alam fazla yada az
eliptiktir.

Normalde ugak lastiklert statik yiik altinda %32 yada %35 oranmda
sapmaya gore dizayn edilmislerdir. Bundan dolayt lastigin yere yapismast statik
yiikiin yaklagk 3 katr bir yik altinda gergeklesir. Bu sebepten dolayi
amortisorler genellikle, yiik faktorinin n =3 vyada daha az oldugu durumda
maksimum sapmaya ulasacak bigimde dizayn edilic. Bagka bir deyisle lastik,

amortisorden daha oénce en alt duzey konumuna gelir.
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Statik  yitk  altindaki  lastik  esnemesi  daha sonra  verilecek olan
tablolardaki bilgilerle asagidaki gibt hesaplamr.

Ornek:

Lastik tipi 111-6.00-6-6PR

Sistrme basinct = 42 psi (1740° Ibs lik yik oramnda)

Max. dig¢ap = 17.50

Min. diggap = 16.80 Avg. O. D. =(17.50+ 16.80)

= 17.15m.

Yiklenmig yarigap = 6.9

Yiksiz ~ yarigap =17.15/2= 8.57 in. Statik sapma =8.57- 6.90 =1.67
in.(yaklasik)

Daha sonraki bolimlerde verilmis olan lastik yiik - esneme figiirlerinde
42 pst’ ik c¢emberde, 1.750 b yiikte , biz sapmayt =1.62 in. (test sonucu verisi)

olarak okuyabiliriz. Ugak lastiginin temel par¢alan gekil 2.16° da gosterilmigtir,

_~SHREDDED WIRE UNDERTREAD

TREAD P BREAKERS

CORD BODY

o e

PLY TURNUPS -
//
FLIPPERS #7

WIRE BEADS

BEAD HEEL

BEAD TOES

APEX STRIP

Sekil 2.16: Ugak lastiginin par¢alart.

TREAD (lastigin yere temas eden trtdl dig aqlmg kauguk) lastigin dis
cergevesindeki kauguk katman olep, agmma vyiizeyt olarak vazife gorir. Yan

cidarlarm  yardimiyla lastik  govdesini  kesici  aletlerden, sivti  cisimlerden,



berelenmelerden ve nemden korurlar. Tread iizerinde ribler (oluk  yapilar)
genelde agilmaktadir. Bu ribler genis bir aralikta degisebilen pist kosullarma
uygunlu saglamak igin avantajhdir (yagmur, gamur, sicak..).

TREAD GUCLENDIRME DOKUSU lastigin kivridlmasmi  azaltmak ve
yiiksek hizlt operasyonlarda stabiliteyi arttimak igin eklenmis olan katmanlardan
ibarettir. | ’

TREAD ALTI treadm lifli yapiya baglantisii temin eden ve lastige
ikinci olarak tread ilavesi olan 6zel bir kauguktan yaptlmig tabakadir.

LIFLI YAPI kauguk kaplanmis naylon liflerden olusan katmanlardan
(PLY) olugmaktadir. Liflerden olusan bu katmanlarin mukavemeti yanhzca bir
yonde oldugundan pes pese olan katmanlar birbirine g¢apraz olarak yerlestirilir
ve boylece dengelenmis bir mukavemet elde edilir. Bu katmanlar tel
kordonlarin  etrafindan  sanlarak  katman  dontslerini - (PLY ~ TURNIPS)
olustururlar.

KORDONLAR  kauguk igine gomili  bir  gekilde  yerlestirilmig
(sabitlenmig) ve sonrada lifli yapr ile satlms olan ¢elik tel demetidir. Bunlar
katamanlann tutunmasini ve tekerlege sikica baglanmasimt temin ederler.

YAN CIDAR 1ifli yapiyr herhangi bir zarardan vede bu yapmin agikta
kalimasindan korur.

ASINMA  SERITLERI lastigin  sokiliip takihnasi  sirasinda  olugacak
asinmalars  Onler.  Ayrica tekerlek ile lastik arasindaki  temasin  olusturdugu
aginmalarida Onler.

ASTAR, tipstiz. lastiklerde havanmn  difizyonunu  onlemek  i¢in - 6zel
olarak olusturulmus kauguk tabakadir. Bir kordondan diger bir kordon arasinda
gerilimis  olarak lastigin i¢inde vulkanize edilmigtir (kikart ile 1sleme tabi

tutuimustur). Tipli lastiklerde ince bir astar asmmayr onler.
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2.4.3 Lastik Miihendislik Verileri

25 ve 29 tablolarnda gosterilen veriler [ederal Aviation Agency
Technical Standards Order 1SO -C62 tarafindan tavsiye edilen 7ire & Rim
Association Standart’ lanma uygundur.

Verilen aguliklar hesaplanan yada bulunan ortalama agirhklardir.

Verilen yiikler, belirtilen sisirmeler i¢in max. olarak kabul edilenlerdir.

Lastik  secimi yaparken, ugak dizaynlarmin  revizyonlart  sirasinda
hedeflenen ugak agirhginda genelde artma oldugundan bu durum g6z Oniine

ahmr ve segim ona gore yapihr. %25° lik yiik artinm tahmini uygundur

2.4.3.1 Acikhk oram

Bu ortalama lastik kesit yiiksekliginin, ortalama lastik kesit genishgine

oramdir. Bu oran lastigin ana sekli hakkinda bir fikir verir.

Sekil 2.17: Lastik kesiti a¢iklik oram

Tipi Agitklik Orami | Hig aralign
I 0.85- 1.00 160 mph ye kadar
Vi 0.77 - 0.90 160 - 225 mph
Vi 0.65 - 0.77 225 ve yukansi
Yeni dizayn 0.73 - 0.92 210 - 235 mph

Diisik oranli kabul edilen lastikler yiksek hizda kullammlar igindir ve
genelde lastik digleri digik derinliklidir. Yioksek hizdan dolayr olusan bukalme
ve degisme orammu digiren yaptyr sertlestiren lastik digler igindeki seritler igin

bu dizaynlar istenir ve kesme direncini arttirir. Daha iyi pist performansmm
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gerekli oldugu pirizlia yiizeylerdeki operasyonlarda (inig veya havalamg) yiiksek

oranh lastikler tercih edilir.
2.4.3.2 Tasima Oram

Bu ortalama dis ¢apin, lasttk kordonu kenan ¢apma oramdir.

Sekil 2.18: Lastik kesit lasima oramn

Tasuna oramnmn 2.5 ten 3.5 e yiikseltuldikge lastigin ingast gittikge
zorlasit. 1.5 ile 2 arasi oran dusik 2 ile 2.5 arast oran ise arzu edilen bir

arandir.

2.4.3.3 Sisirme Basinct Araliklart

40 psi  altnda - Bu basingtaki  lastikler  disiik  mukavemetli
tyilestirdmemis toprak zeminler ve purazli yiizeylerdeki operasyonlarda tercih
edilir. Dizayn siiresince segilen diigik sisirme basinct ve yiiksek agikhik oranfari,
ani c¢arpismalart hafifletmeyi (yastiklama), toprak yiizeyine tekerlek izini en aza
indirimeyt saglar. Lastik diginin  6omrinG uzatir ve lastife gelen darbe ve
kesmelere kargt hassasiyetini diigtiriir.

40 -75 psi - Bu oranlara sahip lastikler yukanda tamimlanan benzer
diigiik basing etkilert 1¢in fakat dizenlenmig alanlar i¢in uygundur,

75-125 psi - Bu oranlara sahip lastikler, asfalt ve betonlannug yollarda
smirsiz. operasyonlar i¢in uygundur. Bu lastikler, yiiksek performansh ugaklar
icin uygundur. Aerodinamik g¢ekme miktari, agirhik ve lastik yerlestirme hacnu

(tire  stowage volume), yizey  dalgalanmasi ve nem  muiktart gibi  baz
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simrlamalar  kullamlmaksizin, yukarda tamimlanan  yiizeylerdeki sinrlandinlmamig
operasyonlardan daha onemlidir.

125 psi iizeri - Bu basinglar, siirlandinimamis  operasyonlar suresince,
yizey bozukluklarina bagli olan, hafif ugak dizaynlar i¢in uygun olmayan bir
durum olusturur. Lastik omri, kesme hassasiyeti ve basing artmast personel

givenligi bakinindan tehlikeyi arttirmak gibi uygunsuzluklara sebep olur.
2.4.3.4 Lastik Ol¢me Prosediirii

Olgimden  once  lastikler, lastiklerin  kendi  jantalarina  yerlestirilir,
arttiimast istenen basinglarda sisirilir ve normal oda sicakliginda enaz 12 saat
birakilir ve daha sonra istenen degerdeki basincina getirilir. Tekerlegin dis ¢ap

cevrenin Olgiilmesiyle bulunabilir.
OD (dig ¢ap) = Cevre/3.1416 (2.3)
2.4.3.5 Islem Sicakliklart

Ucak lastikleri, lastik yiizey sisuun 225°F (107° C) yt astifn zamanlarda
veya tckerlek yiizeyinin lastife veya tiibe yakin yerinde fren isistmin 300°F

(149°CY"1 asug1 yerde kullanima elverisli degildir.
2.4.3.6 Basing Degigimi Ve Sicaklik Degisimi

Sekil 2.19, degisken hava sicakliklarinda tekerleklerin basing ayarinm
hesaplanmasinda kullanilabilir. Askeri ve ticari ugaklarm her ikisindede, her o6zel
duruma gore ayarlanma yapilmazsa, dig hava sicaklik  degisim  tekerlek
performansint ciddi gekilde etkiler. Grafik oda sicakhgs farzedilen 70° F den
baglar ve dis sicaklik degigimlerinden geyc basincinin nasil etkilendigini gosterir.
Bu grafik elbette diger sicakliklar i¢in de kullamlir. Bu, iletinden dolayr olugan
sicaklik de@isimlert i¢in  kullamlmayabilir. Fakat sadece dig hava sicaklgna
ulasmug havanin bulundugu kapatlmig 71s1 havuzu” i¢in kullandabilir. Bu grafigin

nasit kullanlaca@im  gosteren ornek  olarak, - S50°F dig hava sicakhgmda ugan
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burun tekerlegi lastigini ele alahm. Lastik 70°F dis hava sicakh@inda yerde 70
psi kadar sisirilmis olsun. Grafikte dik 70°F ¢izgisi iizerinde 70 psi noktasi
igaretlenir. Bu noktadan  sola dogru grafikte gosterilen basing degisimi
cizgilerine parelel ¢izilir. Bu yeni ¢izgi - S0° F dik ¢izgisine 51 psi noktasindan
kesigirr Bu - 50°F kosullarinda tamamen dig havada sisirme basmciun  ne
oldugudur. Bu basmg kaybmnt kargilamak igin prosediriin tersinden, orijinal yerde
sismenin ne oldugu bulunur. - 50° F dik ¢izgisi tzerinde, 70 psi  noktast
isaretlenir saga dogru 70°F yer sicakligi dik ¢izgisiyle kesisecek bigimde basing
degisim ¢izgilerine paralel bir ¢izgi ¢izilir. Bu baglangig yer sisirmesi igin

kullanilan tam manometre basinct olan 95 psi’ yi verir.

10°F
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e / /
30“ T S— — o - - EEEE—y= - __:;,//,‘ e S — .
/// > / // // 1
. // / M’/ b / /
—
200 7/ / ":,f/ SR L - o ” // R .
// —1 ,-/ // P /
k:/ //’-/ - ~/ A//
P / _./ //
e 1T
= | =1 ]
I e e S T
50 "’""/T:r:w _/w:;/ T e - - R e
W""Jr"’”‘”“. MW——MMM
1T ]
-80 -40 0 40 80 120 160 200 240 280 320
VOLUME ASSUMED CONSTANT. BASE ROOM TEMPERATURE 70°F TEMPERATURE - °F

Formula: 1 _T1 (WHEREPAND T ARE
P2 Ty ABSOLUTE VALUES)

Sekil 2.19: Lastik basmng ve sicaklik degisimleri

2.4.3.7 Dénme Yarigapr ve Atalet Momenti
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Tekerlek ve lastiklerin  donme  yangaplarimi  bulmak igin  degisik
formiller kullandabilir. En basiti bir ¢ok ticari kataloglarda gosterilenidir.

Lastik Montest

Doénme Yarigapt ki = ( Q. Do + O, Doin) /512 (0. D. =Dis Cap)

Tekerlek Montesi (donen fren pargalart dahil : ve dogruluk +20% )

Donme yarigapt ky, =.40x Diiz gikintidan (ledge) jant gapi

Diger formil Dunlop Rudder Co. Ltd (Ingiltere) sirketi tarafindan

geligtirildi ve lastikle i¢ tip i¢in birlesik bir formildir.

L=
by =5 ND? 200 1 25 (24)

Burada
D = Lastigin dis c¢apidir.
W = Lastik genishgi
Donme Yarigapimn Hesaplanmasi Ornegi;
Lastik 500 -5 (6 kat) : O. D = 14201, O. Dy = 13.65
Worr = 4.8 1n.
kr =(14.20 +13.65)/512=544 1. , ky=.40x50=2.01n.

k

L 39T C(2*139748) 125748
= 5 V3. \ 9*4 5*4.
=542 m.
Tekerlegin, tipin ve tekerlek montajinm eylemsizlik momenti asagidaki

formiille hesaplanabilir:
=My x .6R* ) My (RY +1.5¢) (2.5)

Burada :

My =Tekerlek kiitlesi

My = Lastik ve tap kutlesi
R w = tekerlek ¢ap

Ry =(Ry 1+ Ry )2
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R ¢ = lastik ¢apt
r =(Ry -Ry )2

Sekil 2.20: Lastik / tekerlek atalet momenti

Ornek :

5.00 - 5 lastigi (6 kat) ve tekerlegi igin:
Tekerlek aguhgi = 2.60 Ib

Fren diski = 1.42 1b

toplam = 4.02 Ib

My =4.02/386.4 = 0104 Ib xsec’ /in.
Lastik agirhigr =4.90 1b

Tab aguhgt = 1.201b

toplam = 0.101b

My =6.10/386.4 = 0158 Ibx sec” /in.



500

Ry= === 2.50in.
7104250
R, = =" = 4 Rin
2
14.20
R, = ——==—=710in
2
710-250
y o= —eee——ee— = ) 3p
2

1 =(00104x06x25%)+0.0158x(48% +15x23")
= 0.039 + 0489 = 0.528in.x/b.x sec’

Atalet momentleri asagidaki sekilde hesaplanir:
Iy = Myxk,” =0104x2.07 = 0.0416

I, = M ,xk,” = 0158x544 = 0.4676in xIb.x scc’
2.4.3.8 Standart biiyiime (genisleme) kabulu:

Tablolarda gosterilen maksimum lastik  6lgiileri ustindeki olgii kabulu,

servis siiresince lastik dokusunun genlesmesine veya gerilmesine kargihk gelmeli.

Asagidaki kurallar onemlidir.

a)Dg; =D +2xG, xI
D¢ = D+2xG xH
SG : TpXllg (2.6)
Wi = Gy xW
W= Gy xWy



1.07 -

SECTION
HEIGHT  1.06 “~g<g<;W_
GROWTH N
FACTOR 1.05 ~
Gy, \
1.01 : - ,
60 0 80 90 100

ASPECT RATIO
Sckil 2.21: Lastik genisleme fakiirii

b) Genigleme Iaktorleri
Gw =1.04
Gy, grafikten almir yada asagidaki esithikle hesaplanabilir

Kesit yiuksekligi gemsleme faktoru:

Gp=1.115-(.075 agiklik orani) 2.7

Not 1: Wg /2 ve Wg /2 vyangaplart Do ve Dy’ye  uygun olarak
kendi omuz noktalarmna tegettir.

Not 2: Omuz noktalarimin  altindaki yanigaplar  omuz noktalarindan

gecerler ve W ve W¢'ye teget gegerler.
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Sekil 2.22: Lastik boyutlar

2.4.3.9 Lastik agurlignun hesaplanmasina bir ornek:

6.00-6 tipinde bir lastik igin:

~-D 1750~ 600

H = ;)M.(,),!Ilztx

~~~~~~ = 575
) in
Tablo 2.5 den:
O = 17500
DS, ..« = 1545n
W, .« = 0.30in
WS, .« =535n
P = 6.00in
H 575
Acikhik oram; AR =——=—--=09
W, 630

Sekil 2.217 den > G, = 1.047
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D, =D+2G,H=600+(2x1047x5.75) =18.04

Dgpax =P 1545-6.00 ,
Hg = ~~--r~~—‘§--~-—~--- = ~~2~—~ =4.72in

Dgs =D +2G, Hg =600+ (2x1.047 x4.72) = 1588in

b

We = GywWg = 104x535=557n
2.4.3.10 Lastik Araligi:

Ugak lastik araliklart hesaplarinda iki yol belirtecegiz. Birincisi Pazmany’
in yaklagnnt ve digeride Roskam’ in ifade yaklagindir. Oncelikle Pazmany nin
yaklasimini gorelim.

Pazmany yaklasinn,

Ugagin lastik ile yakin kistmlar arasindaki minimum arahk  gereklen
hesaplanirken lastik  boyutlarmdaki genigleme  ve buna ilaveten merkezkag
kuvvetimn  lastk  g¢apinda  olusturdu  artum  gozoniine almmalidir. Yarigap
dogrultusundaki (radyal) aralk CR ve vyanal aralk CW figir 224 dan

okunabihr.

Sekil 2.23: Lastik aralikiar
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Sekil 2.24: Lastik yer siiritklemesinden dolayt — olusan  merkezkag
kuvvet

Araliklart bulmak igin agagidaki formiiller kullanihr.

Ri(min) = Dingil merkez ¢izgisinden komsu kisimlara olan radyal
mesafe
=Dg/2 + Cr (2.8)

W(min.) = Lastik merkez ¢izgisinden komsu kisma olan yan mesafedir.
=Wg 24Cw (2.9)

Sx (min.) = Lastik omuzuyla komgu kisim arasindaki agiklik

= (Cw+Cg ) /2 (2.10)

Roskam yaklasimi;

Agsagidaki lastik aralik gerekleri goz 6niinde bulundurulmalidir:

1. Tekerlek haznesi (yuvasi) arah@ (gert ¢ekmeden sonra)

2 Lastik- Jastik ¢atali ve/veya lastik / kirig araliklan

3.Cok tekerli diizenlemelerde lastik / lastik araliklart

Sekil 2.25 bu aralik gereklerinden ne kastedildigini belirtmektedir. Bu
lastik aralik gereklerinin fiziksel sebeplen sunlardir:

a) Lastikler servis omirleri boyunca geniglikte %4, ¢apta ise %10
miktarlarinda genigler.

b) Lastikler santrifuj kuvvetinden dolayt genisler. Bu genigleme tipi

yerdeki maksimum lastik operasyon hizina baghdir.
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Sekil 2.26 santrifuj kuvvetlerinden dolayt gereken radyal ve yanal
(genighgine) aralik gereklerini  ‘lastik  geniglemesi’ nin  fonksiyonu olarak
sunmaktadir. Sekil 2.26’deki ‘lastik geniglemesi” 1,04 olarak alinabilir.

On dizayn hedefleri igin agsagidaki lastik araliklarini hesaba katmak

uygundur.

inch

radyal aralik + 1 inch
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Sekil 2.26: Minimum lastik aralik gerckleri
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2.4.3.11 Yiiksek Hiz Miitalaalart

Agiklik oram (lastik kesit yiksekliginin, lastik kesit genigligine orant
olarak tanimlanir), yiiksek hizdaki operasyonlara gore lastik kabiliyetini agiklar.

Yiiksek agiklik orammna sahip lastikler (0.85” den 1’e kadar ) genelde
yerde ¢ok iyi  kullanim  kabiliyetine sahipler.  Fakat yiksek hizdaki
operasyonlarda ¢ok zayif performans segilerler. Bu, yiiksek agikhk oranlt
lastiklerin yitksek hizda ¢ekme dalgasi gelistirmeye egilimli olmasindan dolayidir.
Lastigin dis alanindaki g¢ekme dalgalart asin miktarda 1s1 meydana getirirler ki
bu daha o6nceki bir anzanin ilerlemesine neden oldugundan ve ayrica dig
kaugugun aginma kabiliyetini dugiirdiginden dolayt tekerlek i¢in zararhdir. Bir
yiikksek agtklik oranli lastigin, 250 mph’ de tam oranh yiklenme altindaki

caligma goruntiisii fig 4-20° de gorilmektedir.

Sekil 2.27: 250 m.p.h. lizda yiiksek agiklik oranlt lastik

Agiklik oranmindaki belirli  bir azalma, lastigin yiksek hiz kabiliyetint
arttirr. Uygun agiklik oranmna sahip ugak lastigt secimi, ugaga yumusak 1nig
saglar. Ag¢iklik oranmmin etkisini gostermek igin, yukarida gosterilmis olan lastigin
agiklik oram  daha yiiksek lizlarda 1y1  performans gostermesi igin  biraz
digurilda . Lastk seklinin bu taninm, asagida gosterilen lastigi (sekil 2.28) iiretir
ki bu kosullar alunda, gosterilen bir oOnceki lastik gibi  gernn ¢ekme dalgasi

elimine edilir. Sekil 2.29” da ikt yap1 seklinin kesit gorintilert gorilmektedir.
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Sekil 2.28: 250 m.p.h. yiik altidaki diigitk agiklik oranli lastik

Yiksek agiklik orani’nda, yiiksek samandiralama ihtiyact ve disik
¢ahsma kosullarmi kargilamak i¢in iyt bir se¢im yapilmali, Distk agiklik orani’li

lastik yiiksek hizhi operasyonlar igin 1y1 bir segundir.

//‘ ~. Y N
o .
scenon -
o SECTION . wig
Wi EH )
SECHON
SECTON HE(GHT
HOGHT {
[ 85 ASFECT RATID N ASPECT RATIR
HIGH FEDIATION 1 DWW SPTTD HIGHSPEER

Sekil 2.29: Lastik kesiti goriiniim oram

2.4.3.12 Yuvarlanma Direnci - Ugak lastiklerinin donme siirtiinmesi veya
stiriikleme kuvveti (tekerlekle bitlikte sirtinme onleyici yataklarin siirtinmesinide
kapsayarak), tekerlek Gzerindeki dik yitkim %2 - %3’ i arasindaki bir kuvvete
tekabil eder.  Bu 1,000 Ib’hk statik  yikiin - donme direnct  veya ¢ekme

gubugunun 20 Ib’den 30 Ib’ye degigini anlanina gelir.
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2.4.4 Lastik Se¢imi

Ugak Tlastikleri boyutu, katman (ply) oramyla, tiblii veya tibsiiz bigim
ve yaplanmalarla ve tiplerine gore dizayn edilir.  Hafif ugak dizayncsi
cogunlukla tip IH lastikleriyle ilgilenir. Tubsiiz lastikler, tiibli lastiklere oranla
daha hafiftrler ve daha soguk kosullarda ¢alisilar. Toplam fiyatlar  yaklagik

aynidir,

2.4.4.1 Ana Tekerlek Lastikleri

Yent tip ugak dizaynlarmda tekerlek secimlerinde ilerideki muhtemel bir
gelisme 1¢m odenek yapiimals.

Ugak gelisme durumu, genelde wugagm prototipmin  hazirlandigr 11k
Gretim Onitelerinden, ugak kullamcisinin istedigi ihtiyaglarnt kargilamak i¢in - daha
agir  versiyonlara  geligtirmedeki  butin  sire¢  boyunca denenir.  Baglangigta
muhtemel yitk artisina uygun lastigin se¢imiyle, sonradan gerekecek bir lastik ve
tekerlek dizaynimin agir mahyetinden kurtulunur.

Ana tekerlek lastiginin yiik / hiz gerekleri, ugak agirlik merkezinin en
arka noktasmdan daha geride olarak ve maksimum irtifadaki ve sicak giindeki

en giddeth pist operasyonel yik /hiz zaman tarihi baz alinarak elde edilmelidir.

2.4.4.2 Burun Tekerlegi Lastikleri

Bir burun tekerlegi segimimin hem statik yiklenme thtiyacina, hemde
dinamik  frenleme sartlatina uygun  yapilmasi  onemlidir.  Ayni sekilde  lastik,
yukandaki yiik, hiz ihtiyacint  kargifayabilmeli ve lastigin ilk seg¢imi sirasinda
gelecekteki mimkiin olabilecek geri adimlardan sakinmak igin yiikleme gelisimi
(artmi) nin bazi odenekleri programlanmah.

Burun tekerlegi lastiginin yiik / hiz gerekleri, ugak aguhk merkezinin en
on noktasindan daha ileride olarak ve maksimum irtifadaki ve sicak giindeki en

siddetli pist operasyonel yitk / Inz zaman tarihi baz alinarak elde edilmelidir.



2.4.4.3 Yiik - Iz - Mesafe - Zaman Verileri

Bir ucak lastigi segiminde miimkiin olan ilgili dogru parametrelerin

bulunmast  onemlidir.  Bu  faktorlerin bulunmasida  asagidaki  formiiller

kultantdabilir:
Vq '_*"V() + at
ﬂ,f(vl ‘V() )/t
o)
t=(V -V )/a (21D

S = V() t -+ (1 /2)211”: 5 ( V() - V[ ) t
2.4.4.4 FAA nizannameleri

Federal Havacilik Ajanst (Federal Awviation Agency: FAA), sivil ugak
lastiklerint standardim TSO-C02'ye gore teknik standartlara bagh olarak kontrol
eder.

Asagidaki genel tedbirler uygulanabilir:

Inis takimt lastikleri, tekerlek jantlarma uygun bir bigimde yerlestinilmels
ve uygun smiflandinilmalart  (bakiniz Twe and Run  Association  Yearbook)
asagida belirtilen durumlarn agmamali;

1. Dizayn kalkis aguligina esit olan ugak aguhguu

2. Kritk ¢ekim metkezi durumunda statik yer tepkilerine karsihk
gelen her bir tekerlek lastigindeki yukani

3. Ugak kitlesinin en kritik ¢ekim merkezinde yogunlastiduu kabul
ederek ve assagi dogru 1.0g ve ileriye dogru 031g oldugu ve burun ana
teketleklerdeki  tepkilerin  statik  kurallatma  gore  dagitlldigin  ve  yerdeki
siriikleme tepkilerinin  yanhzca frenleri olan tekerleklere uygulandigi kabul

edilerck burun tekerleklerindeki yuki



2.4.4.5 Kat (Ply) derecelemesi

Kat derecelemesi, verifen bir lastiin belirlenmis olan  6zel bir tipteki
hizmette Tire and Rim Association un tavsiye ettigi kendi maksimum yiikiinii ve
sisitme bastcint tammlar. Bu aym zamanda bir lastik mukavemet mdcksidir ve

gercek hf dokusu katmani sayisint belirtimez.

2.4.4.6 Suuflandinlnng Sigirme Basinci

Sunflandirma  tablolarinda  gosterilen  sigime  basmglan  yiklenmemis
lastikler igindir.  Lastikler ¢alisma  esnemesini  olusturacak  sekilde yuklendig
zaman basing vyaklagik olarak %4 kadar artacaktir. Bundan dolays, yiklenmisg
lastikler kullamildigi zamanda dizayn tablolarinda gosterilen degerlere yizde dort
eklenir.  Sigsirme  basinct  yalmzea lastikler  soguk 1ken kontrol edilir.  Eger
mitmkinse, sisirme  basmg  kontrolinden  6nce  lastik 1k saat  sogutulmah

(dinlendirdmelt).

2.4.4.7 Burun Tekerlegi Lastik Suiflandirmasi

Max. dmmamik burun lastik  sunflandwmasit  (ana  tekerlegin  frenleme
yapmast amndaki yiik), tablo 2.5 ile 2.9 arast tablolarda wverilen max. lastik
oramimn 1.45 katsayist ile ¢arpdmasiyla elde edilebilir. Burun lastigi i¢in gerekli
kat smuflandirmast ve gigirme  basinci, maksimum  frenleme sirasindaki  yukiin
izinverilebilir  lastik  dinamik  siniflandimilimg  yiikit  veya  basincina  oranla

bulunabilir (yanhz bu anlatilan, kat simflandirmas) ve sisirme basinciin, statik
yikk ve basing verilerinin kullammi i¢in gerekli basingtan daha kiguk olmadig

muddetge gegerlidir),

2.4.4.8 Lastik yiizmesi ( Tire Floating)

Lastigin ~ yer samandwalamasi, lastigin = bulundugu  yol  yiizeyinde

depresyon olusturmadan kalabiime kabiliyetinin olgiimii olarak tannmlanir,
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Asagidaki degiskenler igerilir: R
1. Lastik mesafelendirimi (ugagm inig takimi geometrisi)
2. Lastik basma yiik
3. Lastik sisirme basinci

Hafif ugaklar i¢in, lastik mesafelendirimi (iki lastigin birbitiyle olan ara
mesafelendirimi) sik olmayan bir degisikliktir ¢iink hafif u¢aklann  ¢ogunlugu
her img takinmi ayagimda tekli tekerlek kullanilar. Agir yitklii askeri yada ticari
ugaklar, hem ana tekerlekte hemde burun tekerleginde sikhikla ¢ifth tekerlek
kullanirlar.  Bunlar  bu  incelemenin  konusu  digindaki  6zel  problemlerdir.
Okuyucuya, Handbook of Instructions for Aircraft Designers (IIIAD) veya yeni
bir dizayn elkitabi olan AFSC - DH 2 - | favsiye edilir. Bu el kitaplarinin
birrolardaki kullammlar i¢in kullaniddigme belirtelim. Bu el kitaplar igin bireyin
ozel zamanmm olmast gerekir.

Hafil ugak lastik  segiminde yumugak pistlerde operasyon  gerektigi
zaman yiizme bir faktor halini alir. Hafif ugaklar igin ¢imenli veya yiizeysiz
pistlerdekt operasyonlar (inis - kalkig)” da, ¢imenli pistler igin lastik basmct 50
psi'nin altinda ve daha sert yiizeyler igin de 125 psi altnda olan t(ckli veya
¢iftli ana tekerlek takimi tercih edilir. Burun tekerlek lastik  basinglar, ana
tekerleklerinkinden daha azdir. Burun tekerlegi lastifi ana tekerlek lastiklerinden
daha dusik basmglarda olusturuldugundan ¢amura saplanma riski daha yiksektir
ve bu gibi durumlar igin kuyruk tekerlekli konfigrasyon tercih edilebilir. Her
tekerlege binen yiik 10,000 Ibs. ve basing 70 psi'yi astig zaman, tasarimda pist
yiklenme kriteri  durumunun  incelenmesi  gerekebilir.  Bu, bu  kitabin  konusu
digindadir. Ugak  lastik yizmesi komplex bir konudur ve okuyucuya [CAO
Rapor 9151P3 Aerdrome Design Manual, Vol. 3, ‘Povements” ve “ASD - TR -
08 - 34 - Evaluation of Landing Gear Ground Flotation For Unsurfaced Soil
Airfields” isimli kaynaklar onerilir.

Deneyler kaldinmuin yik kapasitesiyle, lastigin temas alam arasinda  bir
iligkinin- varh@m gosterdi. Bu, pistin mukavemetini bir sayt sistemiyle tanimlama
sonucunu  dogurdu. Amerikada, en ¢ok kullandan indekslerden biri  California
Bearing Ratio (CBR) ki bu topragm relativ gegirgenliginin  ezilmis kaliforniya

ezilmig kireg tasima nispeten olcimadiir.
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Tahlo  2.10: Toprak  yogunlugu ile  sisirme  basmct  arasidaki

miinasebet
Pist Kategorisi Sigirme basinc
Ozel Pistler 260 m istii
(daimi tip beton)
Tam Operasyonel Pistler 240 - 260
(bcton  veya  viksck  dereceli siyah
kaplama)
Makstmum Opcrasyonel Pistler 70 - 90
{esnek pist, iyl zemin) 50-70
(ims kegesi, kotii zemin) 45 - 60
Tchlike Am Pistlert (sert ¢im zemin) 40 - 60
Sert (6l Kumu
Ciplak Toprak, Islak Cim 35-45
(smflandirdons, CBR ve gore 6 veya
daha Mstii) 25 -35
(hazirlanmamis yumusak kum)
10,000 B S
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B
>
A000 / [N S
8 | 3
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4 4 ] FOR LOAD SHOWN ] ]
1000 ] l
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TIREINT LATION - pSI

Sekil 2.30: Yiik - sisirme egrileri - tip I lastikleri

Ingiltere’de  Yitk  Sunflandirma  Numarasi (LCN) metodu adh bir
metodu kendi binyesine adapte etmistir. En disik LCN degert 10°dur ve bu
75Ib/sq in’lik basinca ve 10,000 Ib’lik tekerlek yikiine karsihk gelir. Bundan

dolayr bu metod hafif ugaklarda nadir kullamlir.
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Biitin derecleme metotlart bir tekli tekerlek yik egithg (Equivalent
Single Wheel Load (ESWL)) ile baglantiidir. Bu kisaca inig takimr tarafindan
uygulanan yiik olarak tammlanir. Tek tekerlek tzerinde yogunlasacak sekilde
tasarlanir.  Aynt lastik  basincindaki, tekerlek dizeni gibi pistte aymi  kntik
ctmenleri olusturur. Giiniimiizde kullamlan biyiik pistlerde uygun LCN degerleri
belirttir ve degisik pistlerde kullanllacak inig takimlari kargilasacak en diiguk

kaldirim mukavemetini agmayacak LCN’ye sahiptir.
2.4.4.9 Lastik Ayak Izi (Tire Footprint)

Lastik yere temas ettigi zaman, ayak izi eliptik benzeri bir gekildir. Bu

clips alanmin, i¢ basingla garpimu, tekerlek (zerindeki yiike egittir.

P=Sxp 212)

Sekil 2.31: Lastik ayak izi - rijit doseme
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Sekil 2.32: Lastik ayakizi - Yumusak yer

Acikga daha biyiik lastik basinct daha kiigiik ayakizine karsilik gelecek
(ript bir kaldinmda). Eger tekerlek yumusak bir yiizeye inerse, i¢ basingla, uygun
yer basincini esitleyen noktaya ulasincaya kadar, ayak izi alam artarak bir ¢ukur
olusturur. Dugiik basingh lastiklerin kullanilmast sonucu, yumusak pistlerdeki inig
kalkiglar tekerlek ayak 1zi hasarimi disiirtir.
Ayak 1z1 alant asagidaki gibi hesplanir:
1 - Tablo 2.5 ve 2.9° dan asagidaki degerler okunur
d - Lastik radyal esnemesi
Do - Lastigin dis ¢api
W - Lastigin kesit genisligi (max.)

LOADED
RADIUS

Sekil 2.33: Ayakizi hesabi
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2 - Ayak izi elipsinin olgulerini agagidaki gibi hesaplanir:
al2 d T Y
2 d D, -
Dy—d a2 %7 (D, ~d)
g =085
b/2  d_

w—d b/2
_f—093b

= b=2.Jdw-d)

ehpr =Ty g/

Ornek: 6.00-6 icin ayak izi hesabi:

Tablo 2.5 den :

Do = 17.50 in. Yik altindaki yarigap = 6.9 in
Wi = 6.30 in.

1750 ,
= —*2— —6.90 = 185in

a =2/185(17.50 - 185) = 10.76in

b= .l\/ L 8'7(() 301 83) 574
g2=085a=085%x1075=9.13

S, =0.785x 9.13x 532 = 38 2in’
f =093h=093x572 =532 } S'e X X n

Eger sisirme basinct 29 psi ise, lastik tzerindeki yiik : 29 x 38.2 = 1080
Ibs = 1150 Ibs (maksimum lastik oranlamasi) Oranlama testle onayalanir ve

degisiklik yan cidarin mukavimliginin fonksiyonudur.
2.4.4.10 Yuvarlanma Katsayisi
Bir ugak lastiginin yuvarlanma katsayisi, lastik tipi ve tablo 2.11°de

gosterildig gibi yiizey durumuna gore degisiklik gosterir. Ve hizdan bagimsiz

olarak tasarlanir.
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Tablo 2.11: Yuvarlanma katsayilart

Yiizeyin Tipi Yuvarlanma Katsayist
Dosenmis Pistler, Sert Yiizey 0.02
lyi Alan, Sert Toprak 0.04
Orta Alan, Kisa Cimen 0.05
Orta Alan, Uzun Cimen 0.10
Yumugak Yer 0.10-0.30

Bir ugagi bir yiizeyde siriikleyebilecek kuvvet asagidaki gibi hesaplanir:
Ugak aguligimi 1500 Ib olarak kabul edersek :
T=1500x002=301Ib

2.4.4.11 Siirtiinme Katsayisi

Ugak lastiginin frenleme siirtiinme kuvveti, yolun(pistin) durumuna gére
degisir ve hizin artmasiyla azalir. Yapt dizayn analizleri igin tablo 2.12°deki
degerlert kullaniir.

Kuru dosenmis yuzeydeki konservatif (korunumlu) garantili durusg
mesafe analizi igin = .3 degeri kullanilir. Baslangi¢ dizayn analizi ig¢in hem
yandan kayan hemde kilitli tekerlek takozlan igin p=.55 kullantir,

Tekerlegin dénme (spin - up) yitk analizi igin FAR 23 paragraf 23.479’
da surtiinme kayma katsayist 0.8 olarak onerilmigtir. Siiriikkleme bileske kuvveti,

buna karsiik gelen ani dik (Vsu) kuvveti ile birlestirilebilir. Bununla birlikte
Vsu, 0.32 Vaa dan kiigiik olmamal.

Tablo 2.12: Oluklu kau¢uga sahip lastikierin siirtimme katsayisi

Hiz Frenleme

Yiizey tipi mph Katsayist
(1
Kuru Beton 0-30 0.8
30 - 60 0.7
islak Beton Veya Kuru Asfalt 0-30 0.6
30 - 60 0.4
Kar Veya Buz Kapl Pistler 0-100 0.1
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2.4.4.12 Karli, Buzlu ve Sulu Camurlu Pist

Ugak lastigiyle pist arasindaki sirtiinme, inisteki bir ug¢agin durusu veya
havalamigtaki durusu igin akla gelir. Temiz ve kuru pistler frenleme zorluklarina
sebep olmazlar. Fakat kar, buz ve eriyen kar veya c¢amur ve su, var olan
sartinmeyi sinirlandinr. Uygun olmayan kosullarda en diisiik pist uzunlugu, kuru
ve temiz pist uzulugunun birkag katt olabilir. Lastikle pist arasindaki digik
sirtinme ayrica ugagin ilerlemesinde, inis ve vyiksek hizda kalkiglarinda yon
kontroliini siirlandirir.

Sekil 234 sirtinme  katsayisinin - hiza  bagli  olarak  degisimini
gostermektedir. Aymi gekilde yeni ve yipranmug lastikler arasindaki strtiinme

katsayist degistimi ve yipranmug oluk etkisi, pistte piirizsiiz betona karst gosterir.

SMOOTH RUNWAY
— — — GROOVED RUNWAY
05 —t

\é" WORN TIRE, WET RUNWAY

\_4\
—

04 t—- _\\K . ' T e
-1 NEW TIRE, WET RUNWAY

WORN TIRE ™~~~
WET RUNWAY

I \\(\ ~ ‘\F_‘T\_‘___
i

=
w

WORN TIRE, AN A e
FLOODED RUNWAY N
\\:\\
e

WORN TIRE, PUDDLED N D

FRICTION COEFFICIENT,
=)
~

o

!

& FLOODED RUNWAY T T
HYDROPLANING -7 ]
o | 1
0 50 70 90 1o 130 150

SPEED (KNOTS)

Sekil 2.34: Piviizsiiz ve oluklu pist siirtimme  katsayilart  arasimdaki

kiyaslama
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2.4.4.13 Statik Donme Momenti

Duran ucagin yiiklenmis burun inig takimi lastiini dondiren statik
koparma torku “Ms” sekil 237 (Refl0)ydaki Cy degeriyle su sekilde

hesaplanabilir.
Mg =Cy P (2.13)

Burada:
Mg = Tork (in.x Ib)
P = lastik tizerindeki statik yiik (Ib)
Cum = statik tork katsayist (ing.)

4.28 C[TLVMS

P

BRSNS RNy
-
|

Sekil 2.35: Donme momenti - kiris eksen ¢izgisine dik.

< Y

Sekil 235" den veya daha o6nce anlatilan bigimde “g” temas

uzunlugunu hesaplanir.

Ornek:
D, = 13.25in

Burun lastigi: 5.00-4 kat
! £ {SSpsi yik altinda
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Statik yikk “P” =200 Ib
Sekil 2.46” dan 200 Ib’ lik statik yiik igin lastik g¢okmesi =0.38 in.

a=2,/038(1325-038) = 44in,

g = 085 = 374in—"43) ¢~ 020in,
M = 0.20 x 200 = 40in.Ib.

2.4.4.14 Dinamik Yan Kuvvet ve Donme Momenti

Yan kuvvet veya kogeleme kuvveti “N” (sekil 2.36), lastigin bir agida
iler1 - gen1 hareketiyle olusur. “Yunuslama” veya “Kayma” agist ve lastik
tizerindeki dik yiikle orantilidir.

Lastik ayrica uygun saga dogru olan Mp momentinide olusturur.

Mp
DIRECTION '
OF MOTION ‘
Y N (SIDE F JRCE)
SLIP ANGLE A

Sekil 2.36: Yan yiik

N:CN P (2 14)

Burada:
N=Normal kuvvet
P= Lastik tzerine gelen normal yiik

Cyx= Yan kuvvet katsayisi
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Sekil 2.37: Doniis momenti katsayisi

Yan kuvvet katsayist sekil 2.38 de goriilmektedir. Bu egriler, nemh ve
kuru kaldinmh pistlerdeki sirtinmenin sinirh kosullarda lasti§in yerde kayisinin
siirtitnme katsayilart olan .4 ve .7 igin ¢izilmislerdir. Cy’nin en yitksek degerleri
20”1k kogeleme agisinda olusurlar ve degerler statik stirtinme katsayilarina

karsilik gelir.

0.8 Y
P TR
0.7

= // (DRY CONCRETE)
S 06
m /
(&}
S g5
2 —]
i+ \
W gy / 4 e R B
8 (WET CONCRETE)
w03 ]
o 4
T 02
" p= FULLY EFFECTIVE SLIDING
2 01f 1 FRlICTIDN COEFFICIENT 7|
|
0 5 10 15 20

CORNERING ANGLE (DEGREES)

Sekil 2.38: Normal kuvvet katsayisi
Yan kuvvet N genellikle lastifin yere temas alaninin merkezine “t”

mesafesinde yerlestirilir. Genellikle, temas alaninin gerisinde oldugu zaman pozitif

kabul edilir. “t” degeri koseleme agisi ile gekil 2.40° daki gibi degisir.
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Y CORNERING

‘f ANGLE

DIRECTION
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CONTACT t

Sekil 2.39: Pnomatik Trail

0.3 Si
0.2 ™
t 0.1 \ :
9/2 -
0 5 10 15 20
" CORNERING ANGLE {DEGREES)

Sekil 2.40: Pnomatik Trail degeri

“t” degeri 0° koseleme agisinda maximumdur (+). Bu bir diizeltme ¢ift
kuvvetinin sonucudur. Yaklastk 11deki koseleme agisinda “t” sifirdir ve daha

genis acitlarda “t” negatif olur. Bundan dolay1 ¢ift kuvvet ayricahdir.

2.4.4.15 Dinamik Dénme Momenti M,=t. N

Mp’nin  degerini  hesaplayan ornek : Bir onceki 6rnekte aymi lastigin
kullanddigm farzedelim. Yunslama agisi = 5° kuru kalip tizerinde

P=2001b, g=3.74 in.

Sekil 2.38” den; Cy= .43, N= .43 x200=86.0ib

Sekil 2.40’ den; t/g/2=.22 :t=(22x3.74)/2= 41 ins

=>Mp = 41x860 =352in. x1Ib

Bir castering tekerlegiyle bir dik mil ekseni igin, mil ekseniyle, tekerlek
ekseni arsindaki mesafe “mekanik  siirikleme”, mekanik ve pneumatik

siriklemenin cebirsel toplami “Dinamik stiriikleme” diye bilinir.

98



Verilen bir koseleme agistnda, normal kuvvet mil ekseni etrafinda bir

dondirme momenti olugturur. Bu suna egittir:

Mp =tp N (2.15)

DIRECTION

OF MOTION
‘ /

CORNERING
ANGLE

Sekil 2.41: Caster li tekerlcklerin Mekaniki Trail degeri
2.4.4.16 Su Uzerindeki Hercket (Hydroplaning)

Islak bir pistte yuvarlanan pneumatik lastikler, 6yle bir hiza
ulagabilirlerki, burada lastik yere temas etmez. Kizaklar 1/ 10 in. kalinhgindaki
sudan film izerindedirler. Bu noktada, frenleme, ilerleme ve yonlendirme
kontrolii 6nemli oranda kaybolur. Lastik su iizerinde hareket etmekte ve
yuvarlanma hareketi yerine kayar, bazen tamamen durur veya bazi durumlarda
tersine doner. Pneumatik ucak, araba veya agir vasita lastikleri sulu bir pistte
veya yolda doéndigi zaman, lastigin  ayak iziyle dogseme yiizeyr arasinda
hidrodinamik basing olusur. Kritik bir hizda basing, lastigin agirligiyla esitlenir.
Eger hiz kritik hiz degerinin iizerine ¢ikarsa, lastik tamamen yerden kesilir ve
ara¢ yalnizca suyun uzerinde kalir ve kontrolden ¢ikar. |

NASA tarafindan yapilan arastirmalarda, yalmizca sulu, sivi ¢amurlu ve

su birikintisinin oldugu pistlerde hidroplaning’in olustugu saptandi. yivli pistler
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veya zeminler, suyun lastik basinci altinda kagmasi igin bir yol saglarlar. Yivler,

sekil 2.42° deki gibi transversal (garpitk bir sekilde) veya uzunlamasina olabilir.

\“ - WATER ESCAPE PATHS ——-.

SRS T
__FOOT PRINT

T

N . N G
i, > N Ay e emnp i
e R T 2R e \

TRANSVERSAL GROOVES ’
LONGITUDINAL GROOVES

Sekil 2.42: Pist yivleri

NS
$r
~ .‘\1
F

i

!

[}

Bundan bagka NASA bulgulaninda, asinmig ve puriizsiz lastiklerin
kaugugunda oluk (tirtil) agilmug  olan lastiklere nispeten daha s1§  suda
hidroplan’e neden olugunu tesbit etti. Oluksuz lastikler, 1/8” kadar az suda dahi
piriizsiiz kaldinmda hidroplane olustira bilirler. Oluklu kauguklara sahip lastikler
3/16” den 5/16”lik suda hidroplane olabilirler.

Aym sekilde, lastikler pulrizli pistlere oranla piirtizsiiz pistlerde daha az
derinlikli suyla hidroplane olurlar, Hidroplaning olustugunda ve riizgara karg
havalaniglarda veya kizaklama imkaninin biyik oldugu iniglerde durus mesafesi

artar.

100



2.4.4.17 Tekerlege istikamet verilmesi

Ugak, normal bir agirhkta yerde oldugu zaman, lastikler on ve arka
yonde, dik planda dizilebilirler. Amortisérlerle bunu saglayabilmek igin, tekerlekler

sekil 2.43° daki gibi ugus aninda olarak inga edilebilir.

)

Sekil 2.43: Tekerlek egimi

Ideal ve minimum lastik asmmast icin, lastikler statik yiik altinda, dik ve
yerle tam temas halinde olmal. Bazi dizayncilar tekerlek dingili Gzerindeki
bitkme momentini digirmek igin tekerlege bir egim verirler (Sekil 2.44° da
gosterilmigtir). Fakat bu lastigin diizgiin olamayan agimasina neden olur. Ve dis
tekerlek janti  flangiin  altta  kalmasindan  dolayida  lastigin -~ dinamik
sinfflandirmasim diigtirir.  Ayrica dig flangin asin yiiklenmesinden dolayt mildeki
bitkme momenti yiikselir ve bundan dolay1 baslangigta istenen amaca ulagilamaz.
Daha 1yi bir yaklagim, bir kigiik dig bukey agistyla dingili birlestirmektir (bu
genelde 1”dir) ve boylece lastik statik yik altinda yere dik hareket eder.
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Sekil 2.44: Tekerlck egimi

2.4.4.18 Lastik Secimi Ornekleri

Ana iekerlek : Ucgak lastigi  dretici  kataloglarinda, derecelendirilinig
sisirme  basinglarindaki  “servis derecelemesi” listest bulunmaktadir. Bu  lastik
secimindeki ik kriterdir. Prosediir su sekildedir:

Sekil 2.45 max. yikteki en ters C.G yerlestirilir ve statik yer tepki
kuvvetlert hesaplanir. Gross aguhigr W = 1750 Ib olarak alalim.

a=2lin b=175m.,d = 196 n.

V=W, /d=1750x 175/ 196 = 1562 |b

Her ana tekerlek Gzerindeki yik : 1562 /2 =781 Ib

Tablo 2.5 ten asagidaki lastikler uygundur. Uygun fren yerlestiritebilir.

Boyut Statik Yiik Sisirme Basinc Agirlik
5.00-5, 4 kat 800 b 31 psi 48 1b
6.00 -6, 4 kat 1150 1b 24 psi 7.71b
8.00-4, 4 kat 1100 1b 24 psi 8.31b

Ciplak yer operasyonu igin maksimum sisirme basmcini 40 psi kabul
edersek, 5.00-5 lastiginin kiigik bir gelisme potansiyeh oldugu gortlir. Sekilde
gostertimis olan ugak olan Piper - Super - Cruiser ugagi 8.00 - 4 ile donatilnustir.
Acikga sec¢im, hazirlanmamis alanlarda ugusa 1zin veren dusiik sisirme basingh

lastikten yana kullandmistir.
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Secilen lastik, max. dinamik yiikin fonksiyonu olan alt yiik (bottoming
load) igin tekrar kontrolii yapitmali Sok absorbe dizaym, maksimum dinamik

yik tizerindeki onemibi bir faktordiir.

Sekil 2.45: Yer reaksivonlarmm tespiti - Burun tekerlekli ug¢ak

Burun  Tekerick Lastigi: Burun tekerlek lastiklert mimkin olan max.

dinamik yik frenlemesi esas alimip seg¢ilir. Dinamik yik frenlemesi, statik burun
tekerlek reaksiyonuyla, ugagin toplam aguligindaki on adim(ten foot) / saniye
oranmnin yavaslama aninda frenlemedeki bileske reaksiyonunun toplamudir.

Burun tekerleklerinde  kullamldiginda, miimkin olan max. fienleme

dinamik yiikii, mimkiin olan max. statik yikin 1.45 faktorayle ¢arpidmasidir,

Cessna Skylane-model 182p
Gross agirlik = 2950 Ib
b=50in. ,c= 13 m. ,d=63 . ,h=44n.

Yatay yuk:

W 29501b )
Dy =H=—a=———""-5x10ft/sec” =9151b
g 322ft/sec”

W. H, 2950x13 915x44
Vy=—— 4= + = 610+ 640 = 1250lb
d d 63 63
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Boyut Kat Statik Burun Agrhik Sisirme
Yith Tekerlegi Yiiki b Basince
350-6 6 1200 1740 2.8 70
5.00 -4 6 1200 1740 3.9 55
5.00-5 6 1260 1826 4.7 50

Bu her ii¢ tekerlek elverisli olabilirler. 3.50 - 6, 70 psi’lik sisirme basing
limiti gerektirir ve tablo 2.5’ e gore déseme tipi pist kullanihr. 5.00-5 lastigt 50

psi’lik sisirme basmciyla gorak toprakta kullamlabilir  ve bu, bu tekerlegi

segmenin muhtemel nedemdir.
Lastik tizerindeki max. yitk FAR 23 " de belirtilen yiikleme kosullariyla
hesaplanabilir.

Lastik Performans_Igrileri : 246" dan 2.50’e kadar olan sekiller, en

¢ok kullanilan Type TII lastiklerinin labaratuvarda test edilmesiyle gelistirilen,

olgilmiis  performanslan  ozetlemektedir.  Her sayfadaki ilk  grafik  lastik
(esnemsine) defleksiyonuna karsilik gelen statik yik e@risini gostermektedirler.
Test yik smiflandiimlan ¢ok vyavas degisiklikler gosterirler, lastikteki stkisan
havanin olusturdugu 1sinm yayilmasi ve sabit sicaklikta devam etmesine miisaade
edilir (bu izotermal sikigma olarak bilinir). Bu egriler, ugak yerde statik olarak
park ettigi zaman lastikteki esnemeyi hesaplamakta kullanilabilir.

Her sayfadaki ikinci grafik, yiksek dik hizda imsler gibi lastigin  ani
yiiklenmesiyle olusan vurma yik esnemesini gosterir. Lastikteki havanin  ani
sikismasindan dolayt sist artar. Sikistrma  oldukga hizhidir. Bundan dolayt bu
istyt tekerlek veya lastikteki 1s1 iletimiyle veya radyasyonla atmosfere tasinum
icin yeterli zaman yoktur (adyabatik sikistirma).

Ugiincii grafik, hizli bir sekildeki esneme siiresince lastige depo edilen
vurus enerjisint gosterir. Bu egriler vurug-yiik esneme egrisinin (zerindeki alan
ile diagram skalasnin garpimi ile olusturulur. Ornegin: 5.00-5 lastigini aliirsa,
baglangigta 40 psi’de sisirilmis ve efrinin  Gzerindek: alan verilen esnemelerle
hesaplanir. Sekil 2.47" deki tarali alan 2.5 in Lk esnemeyr gosterir. Tarali alan
1.176 in>dir.

Bundan dolay

Enerji = 1.176x1/.9166 x2000/.9166
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= 2800 in xlb

Bu deger 40 psi sisirmeye karsihk gelen , Vurug Enerji Egrisinden direk
okunabilir. Bu egriler gerekli sok absorber (amortisor) mesafesi hesplandig
zaman lastigin emdigi enerjiyi hesaplamada kullanilabilirler.

Her sekil’deki dérdiincii grafik, tammlanan baslangi¢ sisirmesindeki lastik

esnemesinin fonksiyonu olan, lastiin yere temas alanin gosterir.
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2.4.5 Hafif Ucaklarda Kullanilan Lastikler

Tablo 2.13: Hafif ugaklarda kullanilan lastikler

imalat
Modeli

Ugak
Adi

Boyut

|
|
|
|

Aecro Commander

AE200
AES008B
AESGOF

AEGROT
AEGOSFP
AFEGROFT,

AEGSOFLP
AEGROT
AE1121

1121

Beech
BE-18
hE-19
"E-23

BE-24

RE-24R
RE-33
BE-33A
BE-35
BE-36
BE-B55
BE-C55
BE-561C
RE.58
BE-6O
BE.G5
BE-70
BE-80
BE-88
BF-00

BE-95
BE.99
BE-100
BE-200

Cessna
RA150
VEFIT2
CE-172
CE-172

Grand Commander

Grand Commander (p)
Turbo Commander
Jet Commander

Commodore Jot

Twin Beech
Musketeer Sport,
Muskeleer

Musketeer

Musketeer
Debonair

Debonair
Bonanza
Bonanza

Baron
Baron
Baron
Baron
Duke
Queen Air
Queen Aijr
Queen Air
Queen Air
King Air
Travelair
King Air
King Air
King Air

Skyhawk

7.006
8.50-10
85010

8.5010
8.5010
850.10

8.50-10
8.50-10
24X7.7

24X7.17

8.50-10
6.00-6
6.00-6

6.00-6

6.006
G.0n6

6.006
7.006
7.00.6

6.50-8
6.50-8
6.50.8
6.508
6.50-8
8.50-10
8.50-10
8.50-10
8.50-10
8.50-10

7.00-6
18X5.5
18456
22¥6.75

-10

6.00-6
6.006
6.006

6.006

Ana inistakimu

Katman
Sintfi

811
811,
8 TL
81L
811,
81L
8TL
16°TL
200
16 1L

8TL
4TL
4'TL

1L
TL
T
11,
TL
T

1L
L
L

DXV RVSI VHO® DWRVO® WVWAO®

LN T

Yiik

1900
1100
4100

4100
1100
1400

4100
14100
8200

8200

1400
1150
1150

1150

1150
1750
1750
1900
1900

3100
3100
2300

2300
3150
1100
41400

4100
1100
4100

1900
3050
3050
750

1150
1150
1150

1150

Boyut

6.00-6
6.00.6
6.00.6

6.00-6
6.00-6
6.00-6

6.00-6
6.00-6
16X4.4

16X4.4

8.560-10
6.00-6
6.00.6

15X600
-6
5.005
5.00-5
5.00-56
5.00-5

5.00.5

5.00.5
5.00-5
5.00-5

5.00-5

6.00-6

6.50-10
6.50-10
6.50-10
6.50-10
6.50-10

5.00-5
6.50-10
6.50-10
22X6.75
-10

5.00.5
5005
5.00-5

5.00-5

_ Yardume Inistakim

Katman ot
Sunfi Yu‘f
4 1150
61l 1750
6L 1750
61t 1750
6T 1750
6Tl 1750
6TL 1750
6 TL 1760
4TL RT 2001 1100
4TLRT 1100
8T1, 4100
1T 1150
4TL 1150
4 1250
4 800
4 /00
4 K00
H 800
4 800
6 1260
G 1260
6 1260
6 1260
4TL 1100
GTL 2770
6L 2770
6TL 2770
6TL 27170
6TL 2770
6 1260
61TL 2770
6Tt 27170
8Tl 3750
1 800
1 800
1 800
1 800
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Tablo 2.13:

Hafif u¢aklarda kullanidlan lastikler (devam)

2050
2770

1750
17560

1750
1750
1750

1750
2770
2770
2770
2350
3750
3150
5150
5250
3750
3750
3750

3750

1160

6900

6900

6900

12556

1760

imalat Ana inistakimi
maia Ugak v
Modeli Bovut Katman
Adr ¥ Sinifi
CE-180 6006 | 6
CE-182 6.006 6
CE-182 Skylane 6.00 6 6
CE-185 Skywagon 6.00-6 6
CE-188 Agwagon 8.00 6 6
CE-188 Agwagon (Optional) 6.5010 8
CEP206 Super Skylane 6.006 6
CE'TP206 | Super Skylane Turbo 6.006 6
CE-U206 Super Skywagon 6.006 6
CE-TU206 | Super Skywagon Turbo | 6.00 6 6
CE-210 Centurion 6.00.6 6
CE-T210 Centurion Turbo 6.006 6
"E-310 6.50-10 | 6
CE-310 (Turbo) 65010 6
CE-320 Skynight 65010 6
CE-337 Super Skymaster 6.00 6 8
CE-401 6.5010 | 8
CE-102 6.5010 | 8
CBE-111 6.50 10 10711
160
CE-414 6.50-10 10TL
190
CE-421 65010 | 8
CE- 310 6.50.10 8
CE-500 Citation 22X 8
8.00 8
22X 8
8.00-10
Champion
CH.-78rs Citabria 6.006 4
Dasautt
Mystere 20 | Falcon 26X6.6D1 10°TL
Mystere
1.70 Falcon 26X 6.6D|[ 10°T1,
[-68 Falcon 26X6.6D1 10°11
10 Falcon 22X5.751 8'TL
12
Devore Amphibious Float
3600A Peckny G.006 6 PR
Oplional
7.006 6 PR

Yardmner Inigtakimt

1900

Katman *
BO R 7
yut Smuft v "k_
8.00" 8C{6 350
5.00.6 |8 1260
5005 |6 1260
10.00" |8 650
SC
8.00" 8C |6 3650
10.00" 18 650
sSC
5006 6 1260
5005 |6 1260
5005 6 1260
5005 |6 1260
5.005 |6 1260
5.005 6 1260
6.00.6 |6 1750
6.006 |8 1750
6.00.6 |6 1750
15X 4 1250
6.00-6
6.00.6 16 1750
6.00-6 4] 1750
6.00-6 {6 1760
6.006 6 1760
6.006 6 1750
6.006 6 1750
18X4.4 [1OTL DUDT | 3550
18X4.4 [10TL DUDT | 3550
5.005 |4 800
13X5.0 {14 TL DT 1760
-1D
145X 11 ny 1760
556
11X 14TLDT 1760
5566
13X 14TL DT 1760
5.0-4D
18X 8TLDT 2475
5.75-8
5.00.4 [4PR 700
Optional-
5.005 4 PR 800




Tablo 2. 13: Hafif u¢aklarda kullamilan lastikler (devam)

. malag

Ana mstakinn |

~ Yarduner Inigtakunt

: Ugak -
Modcli Bovut Katmanp Bov Katman .
o Al O s | Yik | PO gy [ Y
Irtmman
GR-159 Gulfstream | 7.50-114 12T} 8700 | 6.50.8 6Tl 2300
GR-164 Ag-Cat, R.50.6 6 2275 1 10.00" | 8 650
Ielio
11-250 Courier It 8.006 1 1350 | 10.00" | 8 650
11-250 Courier 8.006 { 1350 1 10.00" | 8 650
11-250 Courier (XW) 6.50.8 6 2300 { 1000”7 | 8 650
11-295 Super Courier 8.006 6 2050 | 10.00" | 8 650
11295 Super Courier (X1V1)) 6.508 6 2300 | 10.00" | 8 6hHo
H.550A Stallion 75010 8 5.00-5 4 800
Lake
LA (Amphibian) 6006 1 1150 | 5.004 4 700
LA-1-200 {Amphibian) 6.006 A 1150 | 5.00-4 1 700
Lear Jot
LR-23 Lear Jet 18X55D 1 8T, 30650 | 18X5.5 | 8'TL 180 3050
\ 180
LR-24 Lear Jot “ 18XE5.5D | 10°1TL | 4000 | 1BXE.5 | 10°T1, 180 4000
180
LR-25 Lear Jot 18X5.5D | 1011, 4000 | 18X4.4 { 10°TL 3550
200 nuDT 200
Mooney
MO-20C Mark 21 6.00.6 6 1750 §{ 5.005 4 800
MO-20F Super 214 6.00.6 6 1750 1 5.005 1 800
M1J.-2 8.50.-10 8 4100 | 5.00-4 6 1200
North Ameriean
NA-265 Sabreliner 26X6.6 127111 8600 | 18X4.4 | 6°TL 2100
NA - 60/70 Sabreliner 26X6.6 11710 110,000 18X14 | 1OTL DT 3550
NA-T5/75A | Sabreliner 22X 10 5700 | 18X4.4 | 1OTL DT 35560
57512
Piper
PA-18.135 | Cub 8.00 1 4 1100 | 6X2.00 | (solid)
PA-18-150 | Super Cub 7.006 1 1250 | 6X2.00 | (solid)
PA-23 Apache 7.00.6 6 1900 | 6.006 4 1150
"PA23-160 | Apache 7.00.6 6 1900 {6.006 | 4 1150
PA-23.235 | Apache 7.006 6 1900 | 6.00-6 4 1150
PA-23.250 | Aztec 7.006 f 2550 | 6.00-6 4 1150
PA-24-180 | Comanche G.00.6 1 1150 | 6.006 1 1150
PA-24-250 | Comanche 6.006 6 1750 1 6.006 4 1150
PA-24-260 | Comanche 6.00.6 G 1750 ] 6.00.6 1 1150
PA-21-400 | Comanche 6.006 6 1750 1 6.00.6 G 1750
PA-25-150 | Pawnee 7.006 4 1250 | 8X T
\ 3.00-4
PA 25-235, | Pawnee 80006 4 13650 | 8% T
260 1.00-4
PA 23R Arrow 6006 1 1150 1 800
PA-28-140 | Cherokee 6.00.6 1 1150 | 6.00-6 14 1150
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Tablo 2.13: Hafif ucaklarda kullamilan lastikler (devam)

[ fraalat

© Anainistaknm

Yardimer Inistakinm

. Ugak

Modecli Adt ﬂoyu[
PA-28-150 | Cherokee 6.006
PA-28-160 | Cherokee 6.0006
PA-28-180 | Cherokee 6.00-6
PA-28-235 | Cherokee 6.00 6
PA-30 Twin Comanche 6.00.6

L A3 Navajo 6.50-10
'A-31P Navajo 6.50.10
PA-31Y Cheyenne 6.50.10
PA-31-3560 | Navajo 6.50-10
PA-32 Cherokee—6 Place 6.006
FA-34 Seneca 6.00-6
PA-36 AG Plane (Pawnee 1) 8.50-10
Thurston Teal 6.00-6

Katman
S} Yok
4 1150
4 1150
4 1150
1 1150
6 1750
8 3750
8 3750
10
8 3750
6 1750
8 2350
6 3250
Kl 1160

Katman

Boyut Symif v Yilke
6.00 6 4 11560
6.006 4 1150
6.006 4 1150
6.00-6 4 1150
6.00-6 6 1750
6.006 6 1750
6.006 8 750
18%X4.4 6
6.00-6 6 1750
6.00-6 i 6 1750

6 1750
8X

3.00-1
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2.5 TEKERLEKLER (JANTILAR)

2.5.1 Modern Dizayn

Sekil 2.52’ de modern bir ana tekerlek dizaym goriilmektedir. ki ana
parca birbirlerine vida ve civatalarla birlestirilmigtir.  Koniklestirilmig  yataklar
yatak yuvasina basingla yerlestirilmistic.  Yag  sizdumazliklari  bileziklerle
desteklenir. Fren diski, her iki ana govdeyi tutturan civatalar sayesinde, tekerlege
stkica tutturulur. Tekerlek montesi mile monte edilmigtir. Mesafe koyucu aletler
gerektigi gibi kullanthr. Yiksek olguli mil somunu (AN 320) tekerle§i yerinde

tutan cotter pin (magalt pin) vasitasiyla desteklenir.

OIN.

Sekil 2.52: 5.00-5 - Tip Il - Disk frenli ana tekerlek / lastik montaji

Lastik ve i¢ lastigin sokiiliip takilmasi, her iki ana parganin birbirinden
sokiilmesiyle yapilir. Lastik, tekerlek kapagindan disan uzanan valf ile sigirilir,

Sekil 2.53" te fren diskli bir ana tekerlek asemblesi gorilmektedir.

Sekil 2.54° te, sekil 2.52°deki tekerlegin benzeri olan fren diskli bir

burun tekerlegi goriliyor. Bu tekerlek her iki tarafindanda desteklenmektedir.
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Tekerlek mili iki aliminyum aralayici arasina yerlestirilmig ve uzun bir civata ile

yerine oturtturulmus ¢elik bir tiptir.

Sekil 2.55" de bir

gorilmektedir.

Index
Humber

-

15

Description

Tire (6.00-6,8P.R.)
Tube (6.00-6)

Wheel Half Assy — Inner
Wheel Half Assy -- Outer
Bolt (AN 5-36A)
Washer (AN 960-516)
Nut (NAS 679A5)

Cup Bearing

Brake Disc Assy

Cone -- Bearing

Ring -~ Grease Seal

Felt — Grease Seal

Ring — Snap

Ring — Grease Seal

wing - Grease Seal

Felt - Grease Seal
Cylinder - Brake

Iiston

“O" Ring (AN 6227B27)
Plate Assy — Pressure
Lining

Plate Assy — Back
Lining

Bolt -- Anchor

Nut (NAS 679A1)
Washer (AN 950-4161)
Cap — Bleeder

Nipple (AN 816-4D)
Bolt

Plate Assy — Torque

Units
Per Assy

G b Y DD DD b DD DD b DD DD bk b bk et ) beb DD DD R b GO GO GO bk e et

burun

tekerleginin

tekerlek ve

lastik

2

Sekil 2.53: Tipik Ana tekerlek / disk frenli lastik montaji
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il

Index
Number

Description

Ring

Ring — Grease Seal
Grease Seal (Felt)
Bearing

Wheel Half-Male
Wheel Half-Female
Cup — Bearing
Grommet
Bolt (AN 4-22A)
10 Washer (AN 960-416)
11 Nul (NAS 679A41)

12 Tire (5.00-5, 6 P.R.)
13 Tube (5.00-5)

Sekil 2.55: Tipik burun tekerlegi / lastigi montaji

W 00 =3 O O = L5 DO M
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2.5.2 Tekli Disk Frenleri Icin Goodyear Tekerlekleri

Tekli disk frenleriyle kullanilan tekerlekler, Mg veya Al alagimlarindan
iretilir ve degisik sekillidir. Iki tekerlek kismu, kendiliginden kilitlenen civatalarla
saglamlastinlng vidalarla tutturulur. Her tekerlek, sert ¢elik yataga yerlestirilmig
olan trapez rulmanlara sahiptir. Tekerlegin fren tarafi, sertlestirilmis ¢elik disk
siricti anahtarlartyla donatilmistir.  Fren tarafi civatalarla, vidalarla veya fren
diskini dondiirmede kullanilan dékme dislerle saglamlagtirihir.

Anahtar siiricii tekerlekler, diskteki takirti ve giriltiyi yok etmekte
kullandlan disk baglantilant i¢in  dizayn edilir. Bu baglantilar ayni zamanda,
tekerlekteki diskin yerinde saglam durmasim ve muhafazasini temin eder. Disk
muhafaza bilezigi, sert servis durumlannda tekerlekteki diski muhafaza etmekte
kullanilan aksesuardir.

Inistakimn  digh  suriictisine  sahip tekerlekler, tekerlegin bir pargasi
olarak konsol baglanti pargalart igerir. Bu baglantilar fren diskini, disk
takirtilarindan  koruyarak yerinde saglam kalmasint temin eder. Sekil 2.56" da

5.00-5 tekerlegi goralmektedir.

Sekil 2.56: Goodyear 5.00-5 - Tip Il - Disk frenli ana tekerlek

assemblesi
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Sekil 2.57" de, 5.00-5 tekerleginin patlatlms  (explode) goruntusu
gosterilmektedir. Goodyear ana tekerlek montaji sekil 2.58 de gosterilmektedir.
Bu tekerlek Cessna 150 ugagmda kullamlmaktadir. Bu tekerlegin fren montaji
sekil 2.56” da gortulmektedir.

Sekil 2.58 de aym tekerlegin fren montesi olmadig halinin fotograf
gorintiisit  gosterilmigtir.  Sekil 2.59” da ise fren montesinide igeren tiim
tekerlegin fotografi gosterilmgtir.

Sekil 2.60, anahtar siiriiciila  6.00-6 tekerlegi gostermektedir. 6.00-6
boyutundaki  anahtar  siiriiciilii  tekerlekler, degisik caph  disklere  sahip
yerlestirilmis frenler igin iki ¢esit yapilr. Bunlar, diisik ve yiksek flangh
tekerlekler diye bilinir.

Sekil 2.57: Goodyear ana tekerlek montesi
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Sekil 2.59: Goodyear 5.00-5 ana tekerlek montesi (disk freni mevcut)

Sert servis kosullarinda tekerleklerdeki  vida gogmelenini  ortadan
kaldirmak i¢in, 6.00-6 tekerlekleri simdi rulman mesafelendiricilerine sahip olarak
imal edilmektedir. lki tekerlek yarim pargasi arasindaki ve tekerlek rulman
yataginin tezgah islemi gormis yizeylerine oturtulan bu rulman adaptorlert
tekerlek yarim pargalari arasinda rijit bir destek saglamaktadir. Sekil 2.61° de bu

durum gosterilmigtir.
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Brake Side Wheel Half
Wheel Bolts

Retaining Ring

Dise Drive Key
Retaining Screws

Sckil 2.60: Goodvear 6.00-6 Ana tekerlek

1. Brake Side Wheel Half 6
2. Wheel Bolt 7
3. Bolt Retaining Clip 8
4. Key Retaining Screw 9
5. Disc Drive Key 10,

5. Dise Diive Keys 10, Bearing Cup

G Bearing Cup 11, Serew

7. No Brake Wheel Half 12 Tocking Ferminals

8 Sel Jocking MNuts 13 Beming Closure Rings

a9 Washer 11 Bearing Cones
montesi

Beaving Cup 1.
No rake Wheel Half 12
Self T ocking Nat 13
Washer 14
Beming Cuap 15

Wheel Spacer

Screw

Retainey Clip

Bearing Retaining Ring
Bearing Cone

Sckil 2.61: Goodyear 6.00-6 Viiksek kapasiteli ana tekerlek assemblesi



2.6 FRENLER

Bir ugagin frenleri asagidaki ihtiyaglari kargilar:

1. Inis esnasinda, minimum malzeme siirtiinme agmmasiyla ugagt

makkul bir yavaglama ivmelenmesiyle durdurabilmesi.

2. Kritik motor ile kalkig giciinde, dogsenmig olan bir pistte
tekerlegin  donmesini engeller. Fakat bunlann, tekerlegin  kilith
olmast halinde uc¢agm hareketini Onlemesine gerek yoktur.

Ugagy, yerde agin bir pedal yikt olmadan yonlendirebilir.

Taksi hizint, motoru bogta iken sinrlar.

W oA W

Park yapmada kullanilir.

2.6.1 Disk Frenler

Modern hafif ugaklar caliper/disk frenleri kullanilar. Bu frenler g¢elik
bir diske karst organik bir malzeme ile bir veya daha fazla sirtinme kuvveti
saglayan piston veya pistonlar igerir. Bu c¢elik disk daha pirizsiz bir ¢aligma
ve yastigin daha yavag aginmasini temin eder. Sirtinme katasyisidaki disiikliigiin
telafi edilmest igin krom kaplamaya yiiksek basinglar uygulanir. Bu giiglendirilinig
sistemler i¢in kolayca elde edilebilen birseydir ancak hafif ugaklar i¢in bunu
elde etmede vyanlizca bir ana silindir  kullanilabildiginden yiiksek frenleme
kuvvett olusturmak i¢in gerekli akiskani veya basinci temin etmek bazen ¢ok
zor olur. Bu seviyedeki fren sistemi otomobillerin  fren sistemine oldukga
benzerdir. Yasttk malzemeleri, ana silindirler ve ¢alisma basinglan kiyaslanabilir.

Inorganik  veya seramik sirtinmeli yastiklarin  gelistiriimesi  fren
dizayninda onemli bir ¢igir agti. En onemli degigiklik, siirtiinme yastigim 1sil
iletkenhiginin geliginkine yakin olmasidir. Boylece yasttk ve onu  destekleyen
etrafindakt hareketsiz yapt st sogurma tertibatimn bir pargasi olarak kullantlir.
llave olarak daha yiiksek orandaki 1s1 girisi, siirtiinen yiizeylerde iiretilen 1sinmn
heriki elemana iletilmesiyle kabul edilebilir. Bu ise yastuk alaninda artis demektir

ve boylece asinma hizida digmektedir.



Cok diskli frenler ince disklerin ve duran kisimlarin  kullamlmastyla
geligtirilmigtir. Bu duran pargalarin  (stator) buyik surtinme yastiklart  vardir,
bundan dolay1 kiigik bir hacimde biyik bir st emigt temin edilir. Simdiki
dizaynlar eski inorganik dizaynlara benzer olmasma ragmen birgok detaylarda
iyilestirme yapilmistir. Yastik aginmasim dahada yavaglatmak 1¢in ve yiiksek 1s1
performanst elde etmek igin yeni malzemeler gelistiriimektedir.

Disk frenlerin drum (davul) frenlere nisbeten avantajlan soyledir:

Disk frenler hafif ugaklarda daha uGstiin performans temin eder, bakim
ve tamiri daha kolaydir. [lave olarak kendi kendini temizleme ozelligi vardir ve
sudan etkilenmez.

Disklerin kulanmilmasinin diger bir 6nemli faktorii st dagitim ozelhgidir.
Disklerde 1s1 iiretildigi yizeyden dagitihir. Ist dagitimt daha hzhdir oyleki 1st bir
yiizeyden digerine gegmez. Ist ile ilgili diger dstin 6zelliklert soyledir:

Siirtitnme yiizeyi malzemenin 1sisal genlesmesinden etkilenmez ¢iinkii
¢ogu vyiizey, uygulanan frenleme kuvvetine uygun olarak yerlestirilmistir. Buna
ragmen disk ile astar arasmda mesafe olusur.

jlave olarak, siirtiinme yiizeylerinin (disk) %60 - 75" inin soguk havaya
maruz kalmast onun ustiin 6zelliklerindendir.

Siirtiinme yiizeylerinin ¢abuk degistirilmest bakim ve tamiri kolaylastirir
ve sirtiinme yizeylerinin aginmast durumu gozle gordlebilir,

Disk freni tarafindan olusturulan frenleme torku:

(2.16)

Tork x4
ITd*piRn

Buradan P =
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Burada:
p = islem basinc
R = Tampon merkezinden balata merkezine olan mesafe
n = tampon sayst
d = Tampon pistonun ¢api
i = I¢ kaplama siirtiinme katsayisi
(Metalik olmayan i¢ kaplama i¢in dinamik frenlemede 0.30 ve

statik frenlemede 0.357tir).

2.6.1.1 Tek Diskli Goodyear Frenleri

Bu frenin en belirgin ozelligi, tekerlekle donen tekli gelik diskten
olugmasidir.

Frenleme islemi, birbirine zit fren astarlarin kontrollu olarak devreye
sokulmasiyla donen fren diskinin sikigtinlmasiyla elde edilir. Frenleme basinc
fren tipine baglt olarak hidrolik veya mekanik olarak uygulanr.

Fren astarlari fren pistonlartyla hareket ettirilir ve fren yuvasindaki
bosluklarla devam ettirilir. Fren yuvasinin, fren diskinin tekerlek dondikge
donmesinden dolayr oluk veya bogaz kistmi mevcuttur.

Heriki fren astanimin tiim vyiizeylerinden esit basing temin etmek igin
fren diski tekerlege oyle kilitlenmugtirki (baglanmigtirki) disk, fren oyuklanyla
yanal olarak hareket edebilmektedir. Bu yanal hareket diskin heriki kenarma esit
basinca izin verilmis olur.

Mekanik ve hidrolik frenlerde frenleme hareketi genelde aynidir. Tek
diskli hidrolik frenleri, frenleme basmcinin birakilmasindan sonra fren astarlart ile
fren diski arasinda minimum veya normal bir mesafe kalacak gekilde dizayn

edilir. Boylece periyodik olarak yapilacak ayarlama geregi ortadan kalkar.

Mekanik_olarak _¢alisan disk_frenler: Bu frenler ayak pedali ile hareket
ettirilen ve fren kaldiraci montesine bagh olan kablo yardimiyla ¢ahistirihir. Fren
kaldiraci hareket ettirildigi zaman onun mil dirsegi (cam) hareketi fren itme
¢ubugunu basing plakasma dogru bastirir, dolayisiyla dig fren astarini  donen

diske kuvvet uygulattinr ve bu disk i¢ fren yuvasindaki frenleme astari ilede
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temas halindedir. Basing arttigi zaman disk heriki tarafian es frenleme kuvveti

alir. Mekanik frenler astar aginmasini karsilamak igin normal ayar gerektirir.

T 010 e

. Brake Disc

Anvil Side Brake Housing
Lever Side Brake Housing
Disc Clip

Housing Bolt

Washer

Anvil Side Brake Lining
Piston Side Brake Lining
Pressure Plate

. Pushrod
. Cotter Pin
. Lever Pin

Washer

. Lever Assembly

. Lever Return Spring
. Pushrod Bushing

. Adjusting Locknut
. Adjusting Washer

. Adjusting Bushing

Sekil 2.64: Goodyear tek diskli mekanik frenin ayrilmus gorimtiisii
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Gear Tooth Key Drive

Drive Dise Disc '

Sekil 2.65: Goodyear fren diskleri

Hidrolik__olarak ¢alisan _disk _frenler: Goodyear tek disk hidrolik

frenleri, akigkan hattini frene baglamak i¢in fren yuvasinin dig tarafina dogru ahk
iskeleleri mevcuttur. Bunlar oyle diizenlenmistirki ugagin herhangi bir tarafinda
techiz edilebilirler. Alik tikaglart  hidrolik sisteme bagh olmayan iskeleleri
kapatmada kullanthr. Sizdirma (bleeder) vidalann frenin ugak tzerinde degisik
monte  edilme durumlarina  gore sizdimanin  yapilabilecegi  bir  gekilde
yerlestirilmistir (bakimz gekil 2.64). Silindir baslariin tutma bilezikleri tarafindan
emniyetlendigi ferenlerde, fren wugaga vyerlestirildigi zaman, sizdirma  vidasi
herzaman tstte olmalidir. Fren silindirt “O” ringlerle sizdirmaz hale getirilir ve
bu ringler silindir baghgmm ve pistonun igindeki oyuklara yerlestirilmigtir.

Sekil 2.68° de 6.50*950-4 frenine sahip 6.00-6 tekerlegi gosterilmigtir.

I Brake Dis

2 Brake Lining

3 bLockring

4 Cyhinder Head

5 Cylinder Head "O7 Ring Seal
3o Blecder Sevew

7. Bleeder Washer

8. Piston

9 Piston "O” Ring Seal
O Tulet Playg

oo Indet Gasket

2 Brake Housing

3. Dise Clip

Sekil 2.66: Goodyear tek diskli  hidrolik  ¢alisan  frenin — ayrilimig

gortintiisii
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Sckil 2.68: Cleveland 6.00-6 tip 11 - disk frenli ana tekerlek montesi.

2.6.1.2 Coklu disk frenleri

Orjinal  olarak  Goodyear tarafindan  gelistirilinis  olan bu fienlerin
ozelhigt sekil 2.69° te gosteriidigi gibi sabit ¢elik diskler ve donen bilesik
haldeki donen disk konbinasyonundan olugmasidir. Boylece birgok  siirtiinme
yizeyt meydana gelir ve frenleme burulma momentini olusturmak igin daha az
fren basinct yeterli olur.

Bu dizayn st mitalalaast bakimmdan olduk¢a verimlidir. Ciinkii ince

diskler boyuncaki sicaklik gradyenti nisbeten sabittir. Bununla beraber birkere bu
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diskler tarafindan enerji absorbe edildigi zaman, bunlarin higbir radyal yiizeyleri
agikta olmadigy igin, disklerin sogumasi olduk¢a zordur.

olarak kullanilir.

3

Coklu disk frenleri hafif ugaklarda oldukga nadir

|

AL

-

ESTIMATED PRESSURE-DISFLACEMENT

A8
18
15
08 NOTES:
s 1 - WHEEL RATED STATIC CAPACITY - 2,600 LB
,J 2 2 - BRAKE RATED KE. CAPACITY — 600,000 FT. LB AT 2,600 LB IE.
& o © 3 DISPLACEMENTS ARE FOR BRAKE ONLY AND DO NOT INCLUDE
2|5 -3 g 2l & LINE OR OTHER LOSSES. DISPLACEMENTS ARE CALCULATED
S| S| S| & BASED ON 010 TOTAL CLEARANCE. PRESSURES ARE BASED
i Sl e i I o I ON ACTUAL DYNAMOMETER PERFORMANCE.
el ol - ol - .
b =4 B of o Sl w
-4 w b o~ @| ~ @l wn
? ~l @ )l e il @
=
( .-
) 8 8
= G 2

BRAKE FRESSURE (PS1)

Sekil 2.69: Goodyear ¢oklu disk freni

2.6.2 Fren Boyutlandirmas

FAR 23’ e gore hafif frenlerinin

kargitamast gerekir (23.735).

ugaklarin agsagidakit  gerekleri

a. Frenler oyle olmalidirki, herbir tekerlek freni montesinin  kinetik

enerji kapasitesi, agagidaki herhangi bir metodla belirlenen kinetik enerjt absorbe
gereginden daha az olmamalidir:

1. Fren kinetik enerji absorbe geregi, ugak dizayn inig agrhginda ve inig
sirasinda tken beklenen olaylar zincirinin  korunumlu ve rasyonel analizi baz

alinarak hesaplanmahdir.
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2. Rasyonel analiz yerine, herbir tekerlek fren montesinin kinetik enerji

absorbe geregi assagidaki formul ile elde edilebilir:

0.0443WV 2,
o S (2.17)

1
A

burada:
K E. = tekerlek bagina kinetik enerjidir (ft*Ib)
W = dizayn inis agihgidir (Ib)
Vs, = knot cinsinden, inis konfigrasyonunda, inig dizayn agirhigida
ve deniz seviyesindeki stoll hizidir,

N =ana tekerlek saysidir.

Not: bir tekerlek tarafindan emilen durumda K.E denklemi tmform

olarak yavaglayan bir cisim igin temel denklemlerden:

PO, /zsn)2
20(fi/sn®)

(2.18)

Ayni denklem hizi knot olarak alindigr zaman (lknot = 1.6877 fi/sn)

Wb * (knots*)1.6877°
2%322(f1/sn?)

K.I'=

(2.19)
= 0.0443W (IbYV * (knots™)

b. Frenler, kritik motor kalkis giicinde ¢alisirken dogenmis bir pistte
tekerlegin donmesini engleyebilmelidir fakat tekerlekler kilitli halde iken ugagin
hareketini engellemesine gerek yoktur. Hava alaninda hareket eden bir arag igin

durma mesafesinin hesaplanmast asgagidaki denklemle kolayca yapilabilir:

S == (2.20)
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burada;

a = ortalama yavaglama ivmesidir.

Ancak bu denklem ucaklar i¢in  kullamimaz ¢iinkii inis  kosusunun
biyik bir kisminda ugak kismen olarak havaalanina deger. Bu analizi dahada
zor hale getiren diger faktorler soyledi:

1. Yere degme luzi ugak pilotunun hinerine, riizgara, flap diizenegine ve

ucagin drusuna baghdir.

2. Frenlerin uygulandigt hiz.

3. Frenlerin uygulandigt oran.

4. Tekerleklere gelen bileske kuvvet, ugak agirligindan, hizin karesi ve
u¢ak hucum agisina baglt olan aerodinamik tagimanin ¢ikartimastyle
elde edilmektedir,

5. Yine aerodinamik siriikkleme, hizin  karesi ve durusuna bagh bir
fonksiyondur.

6. Yer ile lastik arasmdaki strtinme katsayist lastik tipine ve pist
yiizeyinin durumuna baglidir.

7. Fren astan surtinme Kkatsayist inig  kosusu  boyunca  sicaklik
arttigindan dolayr azalmaktadir.

8. Mevcut pervane veya jet motorunun tepki veya siiriiklemesi

9. Yuvarlanma direnci

Tipik hafif ugaklarin  kiigik boyutlu ve misbeten dusik algalma
luzlarinin olmasindan dolayr inig takimi dizayncist igin assagidaki kosullar kritik
olmayacaktir (bunlar nakliye ve askeri ucaklar igin kritiktir).

a. Kalkig aguhigmin, hava alam irtifasimn, sicakligin ve kritik hizin en
koti  konbinasyonunda kalkigt iptal ederek wugagmm durdurulmasi. Bu kosul
genelde frenlerin tekrar hizmete konulamaz hale gelmesine bazende lastik ve
tekerleklerin hasara ugramasina neden olur.

h. Frenlerin kinetik enerji absorbe kapasitleri, fren astarlarim veya diger
pargalarini degistirmeden 10 ft/sn” lik bir yavaglama ivmesinde dinamometreyi

belirli bir sayida (2 den 100 e kadar) durdurabilmesi gerekir.
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Kalkigtan  vazgegildiginde frende olusacak sicaklik normal hizmeti
sirasindaki sicakhigin iki katindan daha fazla olabilir. Bundan dolayt bu frenin
diger kullanimlarindan 6nce kontrol edilmesi gerekir. Modemn fren dizaynlan
normalde 400 - 500 derece de g¢ahigmasina ragmen 1100 derecede de ¢alisabilir

ve hala uygun bir frenleme kuvveti olusturabilir.
2.6.2.1 Kinetik Enerjiyi Isi Enerjisine Déniigtiirme

Ortalama fren uygulamast 10 - 15 saniye arasinda son bulur. Bu swada
kinetik enerjt 1st  enerjisine  donasgir, ¢ok kiigiik bir miktarda atmosferde
kaybolur.

Diskteki sicaklik artimi, M (Ib) agnlig i¢in °C cinsinden:

K E = M*°C*ozgiil 151*1400 221

Celik, dokme demir veya bakir alagimi igin 6zgiil 1simn ortalama degeri
0.13 BTU/Ib/°F dir (gergek degeri sicaklikla biraz degisir). Tablo 6.1° de farkh
malzemeler i¢in 6zgiil isinn dederleri verilmistir,

500 °C lik sicaklik artist normal oldugundan, K E= 1.000.000 fi*lb dir ve

M i¢in ¢ozersek

1.000.000
o = 1099~ 111
500*0.13*1400

Modern frenler 12-14 Ib lik disklerle bir milyon fi*Ib lik enerji absorbe
edebilecek gekilde dizayn edilmislerdir.
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2.6.2.2 Karbon Frenler

Ugak frenleri, minimum a@irhk ve hacimde, olduk¢a yikek seviyedeki
kinetik enlejiyi 1s1 enerjisine g¢evirip sogurmak zorundadir. Yisek sicakliklar
herzaman fren dizayninda o6nemli bir faktér olmustur. Karbon frenler nispeten
yeni teknoloji triind olup, geleneksel malzemelere nisbeten ¢ok daha yiksek
sicakliklarda caligabilirler. Bunlarin ¢ok yiitksek sicakta galigabilmelerine ragmen
civarinda bulunan tekerlekler, lastikler, miller ve sok absorbelerinde bu yiiksek
sicakliklara maruz kalacaklarindan  dolay1  kullamm  limiti  bunlara  gore
sintirlandinbr. Ugak frenlerinin  engok talep edildigi nokta kalkiga basladiktan
sonra vazgegerek frenleme operasyonu yapmaktir. Bu sirada karbon 1st sogurucu
hasar gormese bile civarindaki fren veya diger yakin pargalar 1sidan  hasar
gorebilir. Bunun bir ¢ozimi tekerlek ve diger pargalant hidrolik sivilar ile izole
etmektir. Hizli soguma i¢in tekerlek fanlarida dusiinilebilir. Bu yeni teknoloji
biuyik yolcu ugaklannda ve savas ugaklarinda kullaniimaya baglannustir. Bazi 1
jetleride bunlara dahildir.

Genelde, karbon frenler metal frenlerden daha fazla hacim kaplariar.
Karbon frenlerin 1s1 emme kapasiteleri kiitlesel olarak diger kullamlan metallerin
ikt kati kadadir (sekil 2.70a). Ancak bu malzemelin aym hacimde daha az 1si
emme kapasiteleri mevcuttur (sekil 2.70b). karbon frenler gelige nazaran g¢aligma

sicakhginda daha az agirhk sunar.

Tablo 2.14: Malzemelerin 1s1 emme ozelliklerinin kiyaslanmasi

Ozellik Celik Karbon Berilyum istenen
GY 4000 Karakterler

Yogunluk (Ib/in3) 0.283 0.061 0.066 diisiik

Ozgiil Is1 500 °F 0.13 0.3] 0.56 yiiksck

(BTU/b/°F)

Isil fletkenlik 500 °F 24 100 75 yiiksck

(BTU/hr.-{t*/°F)

Isit Genlesme 500 °F 8.4 1.5 6.4 disitk

(10"*in/in/°F) )

Isil Sok Direng Indeksi 3.5 141 2.7 yiiksck

*107)

Sicaklik limiti (°F) 2100 4000 1700 vitksck

133




\

a) BY WEIGHT b) BY VOLUME

Sekil 2.70: Tablo 2.14 de listelenmis olan farklt malzemlerin  ozgiil

isdarinm ortalama degeri.

2.6.2.3 Fren boyutlandirma idrnegi

Ugak gros agirhigr: W = 1400 lb

Gug kesik stol hizi: Vg, = 60 knots

Kalkis giiciindeki pervane tepkisi: T =440 1b
Ana tekerlek sayisi: N =2

a) Dinamik frenleme

K.E. = 0.0442W V2, /N = 0.0442* 1400*60%/2
= 111384 ft*Ib = 0.111*10° ft*Ib

Lastik tablolart verilerinden 5.00-5 Cleveland disk frenini kapasitesi

117%10° it *Ib oaln fren segilir. “a” yavaslama ivmesini kargilamak igin gerekli

olan fren momenti:

Tork/tekerlek = WRa/(Ng) dir.
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Tork/tekerlek = 1400*5.7*10/(32.2%2)
= 1239 in*lb

W= 1400 Ib

g =322 fi/sn’

a = yavaglama ivmesi = 10 ft/sn’
R =lastik yuvarlanma yarigap

N = tekerlek sayisi =2

&
AR
Sekil 2.71: I'ren boyutlandunt

5.00-5 Disk frenli Cleveland tekerlek igin
Fren boyutu: 5.50 * 0.880 -2

Yastik - piston ¢apt: d=1.501n

Penolik yastiklar: (=030

Yasttk sayist: n=2

F =tork/2.75 in = 1239 nlb/2.75 in = 450 b
Piston normal kuvveti:

M = F/(in) = 450/(0.30*2) =750

Pistondaki basing:
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M 750*4 s
p="—"75=" =424 b/ in”
md” 314%*15

4

Pedal kuvvett:

li;=4.0in 1,=25in oldugu kabul edilirse

Ana silindir piston ¢api = di = 0.50 in

Sekil 2.72: I'ren pedal kuvveti

Pedal kuvvet

ad? 1, 314 *050° 25
Q=p T 7~ =424 ——— 1 a0° 51.941h
/ A

Not: Far 23.397 ye gore maksimum izinverilebilir diimen pedali kuvveti
200 Ib dir.

b) Statik frenleme

Pervane tepkist: T =440 [b

Frenleme kuvveti/tekerlek = D = 440/2 =220 b
tork/tekerlek: DR =2201b * 5.7 in= 1254 in*lb

F=1254/275=456 Ib
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i =035 statik

M = 456 / (0.35%2) = 651 Ib
p=651/1.76 = 370 Ib/in’
Q=370*0.196 *2.5/4.0 =453 Ib
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2.6.2.4 Standartlar ve veriler

Tablo 2.15: Ana tekerlek ve Sfrenler

Tablo 2.16:

Burun inig

] statie
Wheel Installation Wheel Rating

Type Size Number P.N. (1)
It 6.00-6 N14-1132 3-958 1,R00
6.00-6 14-1227-1§ 3-1038-1 2,000
7.50-10 14-1289 3-1158 5,800
71.50-10 - 31174 5,800
R].00-14 D44t N3 13A1 960
Vit 18XB.6 | 141308 3.1003-1 3,060
20X4.4 |} 14.1089 3-945 5,000
26X6.6 | 14-1181-5 3-1184 10,000

Brake
Type

Disc

Disc

ine

Disc
Drum
Diac

Dise

Disc

takimi i¢in veriler

Static | Wheel |
Wheel Wheel Rating | Weijght
I'ype Size P.N. (1b) (1h)
i 7.50-10 3-1174 5,800 15.0
7.50-14 | G3-7T04M-1 | 4,200 16.3
Vil | 18X 4.4 | 3-933 2,200 8.0
18X 4.4 3-999 1,300 12.0
18 X 4.4 | 31027 2,100 7.5
18 X 4.4 | 3-1080 4,350 11.5
18X 4.4 3-1124 2,400 8.5
18 X 5.5 | 3-940 (T.R.)| 4,000 10.2
B 24X655] 39381 | 5000 | 210

138

Brake Size

(Goodrich Co.)

Single

5.688
¥1.000-2

8.981
X1.6140-4
5X1

7.250
X1.562-4

8.500
X2.000-6

10.188

XIE ARy

Assem
Brake | K.E.X108] Weight
PN, | (ftX1Iby | ()
2747 235 10.0
2-859-1 A05 114
2971 855 270
2-993 1.500 375
2113 070 5.0
2.036-2 601 23,5
2-127 4,770 48.0
27985 | 5.000 83.0




Tablo 2.17: Cleveland ana tekerlek ve frenler (hepsi tek diskli)

Limit K'“; Wheel & Disc Brake & Plate , Assembly
Static| Side | X106 | b -
Load | Load P.N. Weight | P.N. Weight | P.N. Weight
Size Brake Size| (b) | oy [T (h) (ib.) av)
7.50X10- 10.50 3,8851 14,9101 .707 40-129 19.40 | 30-94 6.10 1 20-144 } 25.80
Type 111 X1.00-8
29X11.00-10( 10.50 5,6001 8,040} .711 40133 35.50 | 3098 11.50 | 20-146 1 47.00
Type VII X1.00-12
1.50X10- 10.50 3,200| — .500 40-101 | 18.00 | 30-89 5.30 | 20-168 | 23.30
Type 111 X1.06-6
6.50X10- 10.50 3,400 — 700 40-40A 14.10 | 30-28B 4.10 | 20-30 18.20
Type 111 X1.00-6
8.50-6- 6.50 2,000 2,880} .375 40-47 9.70 | 30-32 3.00 | 20-40 12.70
Type HI X.920-4
8.00.6- 6.50 2,600| 395 40-75R8 6.68 | 30-62 3.00 | 20-64 9.68
Type 11 X.920 4
7.50X10- 10.50 3,200 - 500 40-101 18.00 | 30-67 3.62 | 20-85 21.62
Type 111 X1.06-4
8.00-6- 6.50 1,850 — .220 40-80 6.31 | 30-60 2.48 | 20-119 8.79 I
Type I X.82-4 i
6.00-6- 6.50 2,600 270 40-86 550 | 30.56A 1.36 | 20-86 6.86
Type 1 X.92 2
1.00-8- 8.50 3,000| — 600 40-98A 10.40 | 30-66A 3.31 { 20-125 | 13.71
Type HI X1.063-4 '
6.50-10- 10.50 33,3001 5,280 .875 40-130 17.00 | 30-95 5.43 | 20-164 { 22.45
Type 111 X1.063-8
8.00-6- 6.50 2,800| 4,050} .500 40-131 8.22 | 3096 6.68 | 20-166 | 14.80
Type 1l X.950-4
§.00 5.50 1,200 1,980| .168 4019 5751309 1.35 | 2010 7.10
X.875-2
5.00-5- 5.50 1,260 — 17 40178 4.021 309 1.42 | 2065 5.41
Type LI X.815-2
§.00-6- 2,100 10-83 7.13 | 30-51 2.8} } 20-69 9.94
Type 1il
8.00.6- 2,600 ~ 41088 5.87
Type 111
8.00-6- 2,500 270 40 97A 560 | 30-63A 1.44 | 20-80 7.04
Type 111
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Tablo 2.18: Goodyear anatekerlekler ve frenler (hepsi tip 1)

K.E.
Statie ' X106
Wheel | Rating}  Brake Brake (ft
Size P.N. (1b) Type Brake Size P.N. XIh)
600-6 | 9532111 | 1,500 Single 6.625X1.0X 250/ | 9532181 200
Dise 1.2.0%3.0
600-6 | 51141381 1,200 Single 8.000¥ 15X 188/ | 46520202 | 190
Disc 1-2.0X3.54
600-6 | 9532673 | 1,800 Single 6.625X1.0%.125/ | 9532741 | 0756
Dise 1-2.0X3.0
| 600-6 | 5119608 1,200 ] Single 6.625X1.0X 125/ [ 9520285 | 070
! Dise 1-2.0X1.687
600-6 | 9532622 | 1 RO0| Single 6.625X1.0%. 2650/ | onan166 ] 200
Disce 1 2.043.0
600-6 | 0531445 | 1,600 Single 6.625X%1.0X.250/ | 9621446 | 200
Nisc 1.2.0X3.0
600-6 | 9512557 | 2,000 | Ring 7.062X 812X 390/ 9550106 | .34
Dise 1-1.75X3.18
600-6 | 85141037 | 2.600 | Multiple | 7.000%.115/ 0544036 | 600
1 Dise 203X, 1514X3
6H0O-8 | 9532615 | 3.000 ] Single 8.68BY1.6256 OR12488 1 K00
Dise X 311/
2.1.625Y8.30
i B650-8 | 9532976 | 2,300 | Single R.500Y1.500 A5 11868 | 300
. Dise X260/
l 2.1.500%7.07
650-8 | 9530944 | 1,750 | Single R.500X1.500 511731 211
! Dise X 188/
1.2.00%3.51
650-8 | 9531161 | 1,750 ] Single 8.500X1.500 5311381 300
Dise X 250/
1.2.00X1.81
650-8 | 9531319 | 2,300 | Single 8.500%1.500 a531712| .300
Dise X250/
1-2.00x4.81

Notes: 1+ 600-6 wheels can be used also with 7006 size tires
650-8 wheels ean be used also with 700-8 size tires

2 -- Significance of brake cize: Example 6. 625X 1.0 250/1.2.073.0

6.626 = disc diameter 1 = number of pistons
1.0 = lining diameter (rub area) 2.0 - piston diameter
250 = dise thickness 3.0 = total rubbed area,
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Wheel

& Dise

Woeight

(1h)

1.21
(less
discs)
12.00

11.69
8.84
.61

9.60

Brake
& Plale
Weight

()

1.66
3.22
1.675
2.07
1.665
1.61
2.00

10.08
(includes
thisee)

2.14

1.98

1.73

1.89

1.60

Assembly
Weight
(11}

8.14
7.88
7.810
6.7
7.710
9.60
9.76

14.29
1414
13.67

10.57

11.20




2.6.3 Fren Sistemleri

2.6.3.1 Pnomatik Frenler

1930-1940 doéneminde bazi hafif ugaklar, ugakta motor ¢alismast igin
hazir bulunan stkistirilmis hava rezervlerinden yararlandmasint saglayan hava ile
isleyen sistemlere sahiptiler. Ugagin agirlagmast ve artan inis hizindan  dolay
thtiya¢ duyulan  frenleme siddeti insan  giicii  kapasitesinin  iizerindeydi
(otomobiller i¢in  mekanik enerji  yiklenmig fren gereksinumlerinin - benzeri
olarak). Ayrnt ayrn tekerlek fienlemest pedaller tarafindan ¢ahstirdlan  (her
tckerlege bir pedal) 6zel subaplarla saglanmaktaydi. Frenleme sisteminin miktari
bir el kolu yada ayakucu kolu tarafindan kontrol edilinekteydi.

Sekil 273, bir pnomatik  sistem  gostermektedir,  Yardumetr  subaplar
dogrudan diimene baglanmisti ve diimen g¢ubugunun yerinden oynatildifi oranda
frenleme basincint kontrol ediyordu. El ¢abasina ihtiyag duyulmuyordu. Yardimer
subaplar, ya ayak vyada topuk basmasmna uymak igin yer degistirme olanagina
salhip civatalar aracihigryla dogrudan dimen ¢ubuguna baghydi.

Farklt bir pnomatik  sistem sekil 274" de gosterilmistir. Bu  sistem,
kontrol kolu tizerine bindirilmis bir el kolu tarafindan kontrol edilen frenleme
siddett iiretmek igin yapihmstir. Tekerlege farklilagan bareket diimen ¢ubuguna
bagh tek subap sayesinde elde edilmisti. Basing bir sikistindnus  hava
silindirinden saglanmaktaydi. Dimen ¢ubugu seti normal vaziyette iken frenleme
siddeti her tekerlek i¢in esiti. Dimen ¢ubugu ugagi kullanmak icin  hareket
ettirildiginde  frenleme  giddeti  i¢  teketlekte artar, dis tekerlekte azahrdi
Hedeflenen frenlemenin  hethangt bir  derecesi kontrol siitunu / kolundaki el
kolunun  iglemesiyle  saglannugti.  Sikistinlmig hava  silindiri 400 pst’ye
dayanabilecek kapasitedeydi. 200 psi emniyet agisindan max. ¢alisma basmct
olarak tavsiye edilinekteydi. Cunka stkastirdmg gaz kaplan  patlamak  suretiyle
kullanim dis1 olmaktadir. Hava ile ¢ahsan frenler g¢agdas ucaklarda depolama

silindirlerinde su giiciiyle ¢alisan sistemler kullanlmaktadir.
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Sekil 2.73: Pedal operasyonu icin pnématik kontrol tertibi

THUMB OR OTHER TYPE
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T0 BRAKE (GPTIONAL)

T0O BRAKE

Sekil 2.74: Diferansiyel kontrole sahip elle ¢alisan pnématik  sistemin
fertibi

2.6.3.2 Hidrolik Frenler

Basit olma, hafif agulik ve giivenitlik nedenleriyle sivi giiciiyle ¢alisan
frenler, bitiinayle, kiigik ve bayik ugaklarda kullamlmaktadir. FEsas  olarak
hidrolik sistemler, diimen pedalimin yanina yerlesmig ana silindir ile tekerlegin
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yanindaki yardimci silindirin arasma bir sivi siitunu kangtirarak, boylece mekanik
sistemlerde kullanilan kablonun yerini alarak, ¢aligirlar.

Hafif ugaklarda hidrolik fren bir kapalt halka sistemidir. Basing ya bir
ayak pedali yada el kolu tarafindan saglanmaktachr. Biyik ugaklarda insan
cabast yetersizdir ve gii¢ arttirma sistemi ugak hidrolik  sistemi  basincinm
kutlanilmasiyla galistiriimaktadir (3000 Ib-psi).

Hidrolik fren sistemlerinin  6zel Ogelerinin ¢ogu uzmanlagnus  tedarik
kaynaklar tarafindan dretilmektedir (Scott, Cleveland, Gariles, Roserhan).

Cift kontrollii  bir ugakta pilot ve yardimer pilot pedalleri arasindaki
baglantr, ya mekanik yada hidroliktic. Her iki metod da olduk¢a giivenilir ve
se¢im yapmanin tercihlerine veya sitket hareket tarzma baghdir. leriki

sayfalarda bu sistemlerden ornekler agiklanmistir.

sistemini gostermektedir. Her iki pilot ayak ucu fienlerine sahiptir. Fakat yalmz
sol siiriicii igin olan pedallerin ana silinditleri  vardir. Sag pilot igin pedallerle
olan baglanti mekaniktir. Ve uygun diimen kontrol pedallerini baglayan daha
genis captaki  donme borularinim igine yelestirilmis daha kiigiikk donme  borulart
sayesinde gergeklestinlmektedir.

Ayak ucu frenleri sekil 276" da gosterilmig  parelelogram  kurallars
cergevesinde ¢aligmaktadir.

Cessna 182 igin olan park yapma fren kontroli sekil 2.77° de
gosterihmigtir. Esnek bir kilif tarafindan refakat edilen kabloya bir fren tutacag;
baglanmmstir.  Kablonun  diger ucu bir kola baglanmistir. Kolun kargt kenart
hareketi her iki ana silindirin tulumba pistonlarina gonderen iki kabloya baghdir.
Fren tutacagmi ¢ekerek her iki ana silindir tulumba pistonlan aym anda

bastirilmaktadir. Fan kolunu bikmek bir kilit mekanizmasi gorevini yapar.
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Sekil 2.76: Ayak ucn fren - ozel paralelogram
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BRAKE HYDRAULIC LINETO —
RIGHT WHEEL

PARKING BRAKE
HANDLE

--BRAKE HYDRAULIC LINE
TO LEFTWHEEL

LOCK MECHANISM INDENTS

Sekil 2.77: Cessna 182 park etme freni

Piper PA-28 fren sisteminin iki ¢esidi sekil 2.78" de gosterilmistir.
Seklin dst kisnn, yalmz pilot i¢in olan fren kontroliini  gostermektedir.  Sag
koltuk siiriiciistiniin~ fren pedalleri yoktur. Park yapma freni, ayrt bir ana
silindiri (22) ¢ahstiran bir fren kolu (23) tarafindan ¢alistinilmaktadir. Bu silindir
basincimin  altinda  bulunan hidrolik sivi 6 pistonun dip yiizeyinde isler. Bu
toplu ¢izimde gosterilmedigi halde esnek hortum (17) iki tekerlek frenine de egit
basing saglayan iki ana silindirede baghdir.

Sekil 2.78 in asagt kisnunda ikili  fren sistemi  gosterilmigtir.  Bu
durumda 1ki pedal seti arasindaki baglantt sivi giciiyle olmaktadir. Park yapma
freni yukarnida gosterilenin benzendir. Esnek hortum (17) un sag pilot koltugu
igin olan iki ana silindirle baglantist agtkga gorilmektedir. Ana  sihindirlerle
tekerlekler arasindaki ¢ubuklar, Al (5052) borudur. Tim pargalar standart AN
veya MS tipidir. Ana destekleyicilerle esnek lastik hortumlar amortisorin darbe

yemesini hesaba katacak bir tedbirdir.
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Hydranlic Cylinder Assemhly

Snap Ring
Bushing

Spring

Piston Aszembly
I'tston

Packing "O" Ring

Dyna-seal Washer
. Packing 70" Ring
. Packing Gland

. Packing "0 Ring
. Spring

. Washer

. Piston Rod

Roit Pin

16. FPin - Flat Head

17. Hore Aseembly - Flexdble \
18. Tube Assembly ]

19, Pedal Pads (I::) » f'\
20. Toe Brake Pedal ;
21. Spring Clip

22. Master Cylinder .

23. Brake Handle }'

Sekil 2.78: Diper PA-28 - Cherokee ayak ucn fren sisteni
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Sekil 2.79, Beechcraft King Air freminin  standart  pargalarm
numaralanyla dikey durumda gosterildigi bir semadir.

Sekil 2.80, Piper PA-28 ana digli yapisuu gostermektedir. 6 maddeden
fren basing gqubuguna dikkat ediniz. Bu standart bir MS28741-4 hortum yapis
olabilir. Hortum, dondirme baglanindaki (13) manivela dayanag ucundaki kenet

tarafindan desteklenmektedir.
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Sekil 2.79: Beecheraft “King Air™ fren sistemi
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Valve Cap
Valve Core
Valve Assembly
"0 Ring
Cylinder

Brake Pressure Line
"O" Ring

Scraper Ring

9. Spacer Ring

10. Snap Ring

11. Piston Asscembly

12. Bearing Washer

13. Torque Vink

14. Brake Assembly

15. Wheel Bearing

t6. Brake Disc

17. Wheel Assombly
18. Whecel Retaining Not
19. Hub Cap

20. Dust Shicld

QW NN A W N

Sekil 2.80: Piper PA-28 ana inistakunt montaji

Bir 1ki kigilik ugak i¢in olan fren pedallert ve ana silindir yerlestirmesi
sekil 2.817 de gosterilmgtir.
Her ikt pilotda arka pilotun pedallerine (her tekerlek igin bir tane)

dogrudan bagh olan ana silindiileri ¢ahstirabilirler.
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AFT TRAVEL |
LIMIT CABLE |-
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SPRING ] A

FWD. AND AFT BRAKE INTERCONNECT CABLE — 1/16" DIA. 7T X 7

Sekil 2.81: Jki kisilik kokpitli ugak icin fren sistemi

llerdeki pilotun fren pedalleri makaralarla ilerleyen 1/10 ing¢ ¢apindaki
esnek kablolarla arka pedallere baglanmigtir.  Bunlar, ayak burnuyla ¢ahsan
frenlerdir. Yangin duvarma baglannug 1ki kablo gerilim ¢evirme yayina dikkat
ediniz. Yaylardan biri domen kontrol kablolarint  gergin tutmakta, digeri, fren
pedalleri baglanti kablosunu germektedir. Ayrica pedal agirhiginin yaklagik %50’
sint kaldiran standart dokme alimmyumun kapsamh derecede hafiflemesie de
dikkat ediniz. Sekil 2.85 te gosterilimig olan standart pedalle karsgilastiriniz.

Pazmany PL-4A ana inistakum daha oOnce gostenildi. Fren ¢ubuklan
naylon borulardir. Bu borular 2500 psi derecesindedir ve aliminyum borulara
gore agsagidaki avantajlara sahiptir.

1. Hafif agirhk.

2. Diguk fiyat.

3. Asinma direnci.

4. Biikme aletlerine ihtiyag duyulinadan yoénlendirilebilirler.

5. Esnek olduklart igin sert aliminyum borularinda geri bolmeleri

aralarinda makine kurulmasint olanakli kilan baglayicilara ihtiyag
duyulmamaktadir.
6. Yiiklenme nedeniyle ¢atlama olmaz.
Deney amagh amator yapimm ugaklarda naylon boru uygun oldugu

halde, yazar tarafindan vyapilmg olan Ryson ST-100 motor gladorii  harig
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sertifikal  ugak tipleri tretiminde  kullandmamugtir,. - Bu  naylon  boru
diizenlemesinin FAA sertifikast bir problem olusturmad.

Yapimci, naylon borularmmin uzun TSO’lu hortumlarinda  da oldugu
gibi, basm¢ altinda gemigleyeceklerini  bilmelidir.  Genigleme miktari  ¢ubugun
uzunlugu ve uygulanan basingla orantili olacaktir. Anhk ¢ap genislemesi bile bir
miktar siingerlesme ve etkinlik kaybiyla sonuglanabilir. Kisa fren gubuklari
gortnirde  higbir  problem  olusturmamaktadir.  Siiphe  durumunda, fren
cubuklarmin  ger¢ek uzunluklarr  birlestirilerek  fren  sisteminin = bir  cetveli
cikanlabilir ve tiim pargalar test edilebilir.

Sekil 2.82, Piper PA-25 Pawnee tarimsal ugagin fien sistemini
gostermektedir. 1ki ayakucu freni ve iki park yapma freni kolundan ibarettir.
16 temel ogeye ihtiyag olup listede gosterilmigtir.  Standart pargalar AN
numaralarindan tammnmaktadir. Ayrica bazi Scott pargalart kullamlmaktadir. Tiim
diger pargalar ugak dreticileri taralindan temin edilmektedir. Yalmz sol fren
pedal yerlestinlmesi  gosteritmistir (Sekil 2.80). Sag fren pedal verlestirilmesi
agtklik amaciyla  ¢ikarmistir.

Piper PA-24 igin olan ayakucu fren sistemi yerlestirilmesi sekil 2.83" de
gosterthmistic.  Diimen pedalleri (12) bir borudan sarkmaktadir. Ana silindirler
(43) pedallerin tGzerinde bulunmakta ve pedallerle baglanti gubuklarladir (26).
Fren stvist depo (6) tarafindan saglanmaktadir. Bir kola (24) ve govdeye (11)
(shaft) bagh bir kabloyu (19) park yapma fren kolu (17) cekmektedir. Bu
situnun Clevis (31) ve (32) ¢eken ve denge koluna (9) bagh baska bir kolu
vardir. Kolun (9) uglart idler (bosta birakma) baglantilarina (20), (21) baghdir
ve ayrica ana silindirlere takinugtir. Her ana silindirin  dibine baglanmig  bir
subap bagl esnek ¢ekme kontrolleri (43) aracihg ile kontrol topuzu (33) park

yapma frenini kilitler.
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Index
Ntbor Designation Req

1 BRAKE LINE ASSY - Left
2 BRAKDE LINE ASSY - Right
3 UNION - Landing gear brake Boe - (ANS15 1)
4 HOSE  Flexibde, brake line (11 3747 1)
5 BRAKE ASSEMBLY - (Cleveland #3000.250)
6 PLATE  Buake torque (A3010)
7 BRAKE LINE ASSY  Left
& BRAKE LINE ASSY - Right
9 FITTING - Rrake eytinder nttachment
10 UNION - Brake Jine (ANSI{I5 1D)
11 HOSE - Reake
12 PEDAL Rudder and brake
13 VALVE - Parking brake (4200 A1) Sceott
] MASTER BRAKE CYELINDER ASSY
15 HANDLE  Tarking brake
16 FLBOW - (ANR22 1)

A B3 NI O DI NI AD M v 0D B NN

Sekil 2.82: Diper PA-25 - Pawnee ugaginn fren sisteni
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Index
Number

>

1
1
3
4
]
4
1
]
’
10

1]

12
11
1]
18
14
i
1%
e
0
n

n
n
L]
M
M

.
}

n
»
»

Sekil 2.83: Piper PA - 24 ucagmm ayvakucn fren sistemi

Destgnation

TURE A
TUBE
HOSE

HOSE - Flexible FDL 147 Bo11a/1”
HOSE - Flexible LD 3716”1 10.1/47
RESERVOIR - Brake fluid

LEVER ASSEMBLY

BUSIUNG

GRIP Brake Lover

BEAM - Balance

CLEVIS

SHAFT ASSEMBLY  Torgue

FEDAL - Brake and rudder

WASHER - Friction

TUBE - Plastic

BUSHING

BUSHING

TUBE ASSEMBLY - Buake

TUBE ASSEMBLY - Rike

CABLE ASSEMBILY

SMBEY - Brake
SMBLY - Brake

TENK - Tore brake idler
LINK - Toe brake idler
BRAUKYT

TUBE

MBLY  Brake
D ASSEMBLY - Connecting
VLEVTS

Brake
Reake
Brala

Na.
e,

e e DI DO s DY e NI DD e i v em LD DD e DD e B e e s e e 03 RO e BB
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31
32
33
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36
36
31
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19
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42
13

CHEVIS

CLEVES

CONTROL  Brke

CYLINDER ASSEMBLY  Muaster
HOSE ASSEMBLY - Lower brake
UNTOW - (ANBIS 1)

UNION (ANB32 1)

BINION  (ANSI2 1)

NUT  (AN921 )

TEE (AN33t D

E1LHOW 90" (ANR33 1))

NUTT (ANg2y iy

CONIROL  Flexible wire
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2.6.3.3 Fren Sisteminin Pargalan

Fren sistemi dizayninda yararli olan bir miikemmel bilgi kaynagr gesitli
ugaklarin pargalaninin  resimli kataloglandir. Bu kataloglar ilgililerden dogrudan
veya dagiticidan, treticiden iyt bir fiyata satin alinabilir. Baska bir kaynak ise
ugak pargalarimin ticari  kataloglandir.  Aircraft  Spruce and Speciality Co.,
Fullerton, California, 92632 tarafindan basilan gibi. Bu katalog yaklagik standart
bir u¢agin donamim ve gereglerinin hepsint listeler.

Her ne kadar, dizaynct genelde pargalarm resimlerim  gosteren  ticart
kataloglar gibt  bir genel problemle vyiizlessede bunlar parcalart  gergek
olgiilerinde tanf etmezler. (ogu uc¢ak dizaynindan ¢ikan 13 tam  veya vyan
olgtisiinde ¢izilmugtir.  Standart parga ve ara¢ gereclerin bilgt kaynagmin  yan
ol¢ii veya tam olgiide ¢ boyutlu olarak basit yiklenis boyutlariyla bir bilgiye
sahip olunmast istenen bir durumdur.

Gelecek sayfalarda, bazt genel kullamlan pargalar gosterilecektir. (Sekil

2.84°den 291" e kadar)
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Sekil 2.84: Topuk fren pedali'Ana silindir Scott Model 1248 - 1] (B-711)
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ayakucu freni Scott Model 4058-2

PISTON DIA: 49 in. — STROKE: 1 7/16in. - MSPLACEMENT: 782 in.
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Sekil 2.88: Ana silindir - Scott model 1108C

166

s e Q) 425 -
1.43 - e A91 DIA.
STROKE / N
3 J— \‘
Ck—..—i[r {)}llm.A‘.‘A__,_HM_ l ol >v i
J N iaR
\ __t Ab
N\ PR =¥
<191 DIA.
7/16:20 THD. -

3

SCALE: 1/2



e R . 800 LI o e o s
g NPT 7] T2 T et DA
\\ ' i
i

’0 e [H + I:
: P W |
t

G N §AL RN
‘r\f”‘m ! [

191 DA b e
|A..‘ e B

PISTON DIA: 5/8 in. — STROKE: 1.2in. — DISPLACEMENT: 360 in.?
WEIGHT (DRY): B oz
Sckil 2.89: Ana silindir - Gerdes A-049-4D

SCALE: 1/2

QUTLET INLET
* 266 BORE:.750in. - STROKE: 2.00 in. - DISPLACEMENT: 883 in.°
[”*‘ Tl wEIGnT (DRY): 7502,
1 ’! v
i . t 1
lkfk o ———— 'T‘;IL 4‘1( .IL' ,‘}
S , Ao ey PN SN uetor 54
caft oF ARG
. i I | el DR 8 b4
)
—1 .50 L« |
— . - T it ot it s o 210 8'75 PR o

SCALE 1/2

Sekil 2.90: Ana silindir - Cleveland model 10-24

1/8 PIPE THD.\
_— {
Y\ s 2HOLES  |ndiATidy
©OFORSAE (T
BOLTS

2.59

BORE: 7/8in. — STAOKE: J0in. (? L
DISPLACEMENT: A1 in?
SCALE: 1/2

WEIGHT (DRY): 7 vz,
Sekil 2.91: Ana silindir - Hurst /Airheart model 03-8523



2.7 YUKLER VE ETKILERI

Ana inig takininin en temel gorevi, i ¢armasi swasinda olusan bir
yiikleme icin enerji yutmayt (absorbsiyon) saglamakur. lkinci gorevi ise bir
arazide, diizensiz yerlerde manevia ve diz gitme swasinda  bir  elastik
suspansiyon  saglamaktir. Birinct gerekliligi basarmast igin  dizaynlanan  bir 1mig
takimi hemen hemen her zaman ikinei gereklihigi kargilar.

Burun inig takinu, ana tekerlek frenlert uygulandifi ve ugak burun asag
dogru hedeflendigi zamanki burunu etkileyen inis sonrast durumlar igin dizayn
ediliv. Bu dinamik frenleme durumu olan “nose-slam” hareketi en yiiksek
yiklemeyi olusturur.

Sekil 292" de gosterilen  bir  ideal 1mg rotasimdaki ugak temas

noktasinda yere teget olur.
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Sekil 2.92: Tam inis yiriingesi

Inig  takimularinm  dizayninda  pargalarnin - boyutlandirdmast  igin - 6nce
bunlara gelen yiiklerin belirflenmesi gerekir. Fakat bu vyiiklerin  minimum ve
maksimum  degerlerinin neler olmast  gerektigi  FAR 23 nizannamelerinde

belirlenmigtir. Ohalde oncelikle FAR 23 nizannamelerini inceleyelim.



2.7.1 FAR 23’ te Yer Yiikleri

23.471 Genel

Bu alt bolimde tanumlannug olan yer yikleri, ugak yapisina etkiyen dig
yilkler ve atalet yikleri olarak dusanilir. Herbir tammlanmig yer kosulu igin
dis tepkiler denklemde, lineer ve agisal atalet kuvvetleri olarak vede rasyonel

veya konservatif (korunumlu) olarak yerlestirttmelidir.

23.473 Yer tepki yiikleri ve kabuller.

(a) Bu alt bolimde yer yik gereklert agsagida belirtilen durumlar harig
dizayn maksimum agohigma uygunluk gostermelidir. Hari¢ durumlar ise 23.479,
23481 ve 23.483 te bu bolimin b ve ¢ paragraflarinda kabul edilen dizayn
g agihgma (s kosullarinda  ve maksimum algalma Inzinda en  yiiksek

agrrliktir) uygunluk gostermelidir.

b) Dizayn mis agihigt ancak su kadar kiigtk olabihir:

(1) Eger mmmimum yakit kapasitest  maksimum daimi giigte enaz
1.5 saat ¢aligmaya yeterli ise ve buna ilaveten dizayn maksimum
aguhigr e dizayn g agohige arasindaki  agirliga  sahip  yakit
kapasitest mevcut ise maksimum aguhigm %95 kadar kiigik
olabilir; veya

(2) dizayn maksimum agirhgindan toplam yakit kapasitesinin %25

inin ¢ikarlmast sonucu.

(¢) Cok motorlu ugaklarda dizayn g aguwligi eger assagidaki su sartlan
saghyor ise bu bolimiin (b) paragrafinda kabul edilmis olan a@irliktan daha
digtik olabilir;

(1) ugak 23.67 (a) veya (b) deki tek motor anzalt tirmanma

gereklerint kargiliyor ise; ve



(2) 23.1001 deki yakit atma sisteminin uygunlugu gosterilir ise.

() Bu alt bolimde yer yik kogullart i¢in tanumlanmig olan  ugagm
aguhk merkezindeki secilmig olan limit dikey atalet yiik faktorii. alcalma hizmin
4.4(W/S)" degerine esit oldugu fakat bu hizn 10 fi/sn den fazla ve 7 (Usn

den disiik olmadigi bir hizdaki yiik faktorinden daha az olmamasi gerekir.

(e) Ugak a@ih@min 2/3 inii gegmeyen kanat tagimasmun inig garpmasi
boyunca mevcut oldugu ve agnlik merkezinde etkidigi kabul edilebilir.  Yer
tepki yiik faktori atalet yik faktoriinden yukarda kabul edilen kanat iagimasi

yik faktoriintin ¢ikanilmast ile elde edilen deger olarak kabul edilebilir.

(0) Enerji absorbe testleri (gerekli limit algalma hizlarina karsthk gelen

limit yik faktorlerini tesbit etmek igin) 23.723(a) ya gore yaptmalidir.

(g) dizayn amact igin atalet yik faktord 2.67 den ve himit yer tepkisi
yilk faktoride 2.0 daha az olamaz, su sartlaki; ancak bu servis swrasmda
beklenilen bir purizlilige sahip arazi iizerinde kalkig hizina  kadar olan

hizlardaki taksi hizlarnda bu disik degerler asgilamayacagr siirece.

23.477 Iniy takimm diizenlemesi.

23.479 ile 23.483 arast bolimler veya Ek C deki kosullar, gelencksel
olarak ana-burun veya ana-kuyruk tekerlekli img takimlarma sahip ugaklar igin
uygulanir.

23.479 Seviye inis kosullar.

(a) Seviye inigi igin ugagm assagidaki pozisyonlarda durdugu kabul
edilecektir.

(1) Kuyruk  tekerlekli  ugaklar  i¢in normal  seviye  ugusu

pozisyonundadir.
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(2) Burun tekerlekli ugaklar igin pozisyonlar soyledir.
(i) Burun ve ana tcketlekler yere aym anda temas eder; ve
(i) Ana tekerler yere temas eder ve burun tekeri ile yer arasinda

kiigiik bir mesafe vardir.

Bu bolimun (a) (2) (i) paragrafinda kullanilan pozisyon, gerekli oldugu

takdirde bu bolamin (a) (2) (1) paragrafindaki analizde kullanidabilir.

(b) Inig kosullart incelenip arastnidiginda, lastik ve tekerlekleri inis
hizma kadar Ihizlandirmak i¢in gerekli  kuvvetleri gosteren (temsil eden)
suritkleme bilesenlert, (kanat tasimasmin ve lastik kaymast strtiinme katsaymin
0.8 oldugu farzedilerek) bunlara karsiik gelen ani dikey yer tepkileri ile uygun
olarak birlestirilmehidir.  Bununla beraber siriikleme  kuvvetler;, maksimum dikey
yer tepki kuvvetlerinin (kanat tagimast thmal edilerek) %25 inden daha kigik

olamayacagt durumu g¢ok kuvvethdir.

(¢) Inis kosullarr igin tekerlek spin-up yiklerinin hesaplanmasinda, Bk D
deki olusturulmus olan metod veya [k C deki keyfi siriikleme bilesenleri
kullanidhmalidir. Bununla beraber, eger I’k D kullamlacak ise minimum siiriikleme

bilesent 1¢in %25 degert kullandmalidir,

(d) Kanat ucu tanklarmin veya biiyiik asks kitlelerin (turboprop veya
jet ugaklarda oldugu gibi) kanat tarafindan tasgindign (desteklendigi) ugaklar igin
kapat ucu tanklari ve yapmm desteklemis oldugu tanklar veya asilmig kiitleler,
bu boélamdeki (a) (1) veya (a) (2) (i) paragraflarmm herbirindeki seviye inig
kosullarmdaki  dinamik  response  (dinamik  kargilik)  etkilerine  gore dizayn
edilmehdir.  Dimamik  response etkilerinin - gelistiriinesinde, ugak tagimast  ugak

aguhigina esit olarak kabul edilebilir,
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23.481 Kuyruk assagi inis kogullar.

(a) Kuyruk agsags inig igin, ugagm assagidaki pozisyonlarda (duruslarda)
oldugu kabul edilir:
(1) Kuyruk tekerlekli ugaklar igin, ana tekerleklerle  kuyruk
tekerlegimin aym anda yere temas etmesi durusu.
(2) Burun tekerlekli ugaklar 1gin, stoll durusu veya ugagin  herbir
pargasi igin yer araligint temin edilen maksimum agimn hangisi

daha kugik 1se o agimin durusu alinir.

(b) Burun veya kuyruk img takimh ugaklarda, maksimum dikey vyiik elde
edilmeden onceki hizlarda, tekerleklerin - maksimum yer tepkilerinin  dikey

oldugu kabul edilir.

23.483 Bir tckerlek iizerine iniy kosullar.

Bu mis kosulu igin, ugagin seviye durusunda ve yerc ana tekerleklerden
sadece bir taraflaki tle temas ettigi kabul edilir. Bu durusta, yer tepkileri 23.479

da elde edilen tepkiye esit olmalidir.

23.485 Yan yiik kosullan.

(a) Yan yik kosulu i¢in ugagm seviye durusunda ve yanhzca ana
tekerleklerinin yere temas ettii vede sok absorbe edicilerin ve lastiklerin kendi

statik pozisyonlarmda oldugu kabul edilir,

(b) Limit dikey yik faktorii 1.33 olarak almmalidir ve dikey yiik tepkisi

ana tekerlcklere esit olarak boliimmelidir.

(¢) yan yik faktori 0.83 olmaldir ve yan tepkiler isc ana (ckerlekler
arasinda su sekilde bolunir:

(1) 0.5W kadan ige dognu (ugaga dogru) etkir; ve



(2) 0.33W kadanda diger taraflan diga dogru etkir.

23.493 Frenlenmis haldeki yuvarlanma kosullari.

Bu kosullarda, sok absotbe ediciler ve lastikler kendi statik

pozisyonlarindadir ve assagidakiler uygulanir:

(a) Limit dikey yik faktori 1.33 olmalidir.

(b) Durug ve yer temaslari 23.479 daki belitilen seviye inigt durumunda

tanumladigr gibidir.

(¢) Ana tckerleklerdeki strtkleme tepkisi fren bulunan her bir tekerlek
igin yer temas noktasinda dikey tepkinin 0.8 ile ¢arpilmasi ile elde edilen tepki
olarak alinmalidir ancak limit fren torku baz alinarak elde edilen maksimum

degert gegmemelidir,

23.499 Burun tekerlekleri icin ilave koyullar.

Burun teketleklert izerindeki  yer tepkilerinin ve etkilenen yapilardaki
tepkilerin hesaplanmasinda ve sok absorbe edicilerin ve lastiklerin kendi statik

pozisyonlarinda oldugu kabulu tle assagidaki kosullarin karsilanmast gerekir:

(a) Arkaya dogru olan yukler igin, teker milindeki  hmit  kuvvet
bilesenlert soyle olmalidir:
(1) Dikey bilesen, tekerlekteki statik yikian 2.25 katt olmalidir; ve

(2) Stiriikleme bilegseni dikey yikin 0.8 katidir.
(b) One dogru olan yikler igin tekerlek milindeki  limit  kuvvet

bilegenlert soyle olmalidir:

(1) Dikey bifesen, tekerlekteky statik yikin 2.25 katr olmalidir; ve
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(2) One dogru olan bilesen dikey yikiin 0.4 katidir.

(c) Yan yikler igin yer temasindaki limit kuvvet bilesenleri soyle
olmahdur:
(1) Dikey bilesen, tekerlekteki statik yiktin 2.25 kati olmahdir; ve
(2) Yan bilesen dikey yiikin 0.4 katidir.

23.507 Krikolama (Jacking) yiikleri.

(a) Ug nokta durusunda intg takimlart jack (kriko) noktalart igin ve
seviye durusundaki birincil ugus vyapilan jack noktalart i¢in dizayn maksimum
agrhiginda agsagidaki agsagidaki yik faktorlert i¢in ugagin jack noktalanndaki
destek yapilarda olusacak olan yiklere gore dizayn edilmelidir:

(1) Dikey yiik faktora statik tepkilerin 1.35 kati olarak aluur.
(2) On, arka, ve yanal yiik faktorleri dikey statik tepkilerinin 0.4

katidir.

(b) Jack noktalarindaki yatay vyiikler oyle tepki ettinilmehdir ki jack
noktalarindaki bilegke yikin yoninde bir degisme olmayacak sekilde atalet
kuvvetlert etki etmelidir.

(¢) Yatay vyikler bitin konbinasyonlarda dikey yik te beraber

dusanilmelidir,

23.509 (ekme yiikleri.

Bu bolimdeki ¢ekme yiiklernn ¢ekme adaptorlerine ve onlann yakininda

baglantt yaptlarma uygulanmahdir.

(a) Bu bolamin (d) paragrafinda belirtiloug  olan  ¢ekme  yiiklerinin
hetbirt ayn olarak diasunalmelidir. Bu yiikler ¢ekme  adaptorlerine uygulanmaly
ve yere paralel olarak alinmalidir. Bunlara ilave olarak;

(1) Dikey yiuk faktori 1.0 degerine esit olarak ve ugagin afirhk

merkezine etkidigi dusinilmelidir, ve
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(2) Sok kiciglert ve lastiklert kendt statik pozisyonlarinda olmalidir,

(b) Cekme noktalarimin inig takiminin Gizerinde degilde ugagin  simetri
ekseni civarinda oldugu ugaklarda sirikleme ve yan g¢ekme yiikii bilegenler
yardimer inig takimi  uygulamasina gore belirlenmigtir. (Cekme noktalarinin ana
tekerleklerden disart  dogru olarak alindigt siriikleme ve yan ¢ekme yikii
bilesenleri ana inig takimi uygulamasina gore belirlenmigtir. Swivelin belirlenmig
olan agisma  ulagilamadigt  durumlarda  elde  edilebilen  maksimum  ag

kullanttmalidir.

(c) bu boliimin (d) paragrafinda tanmmlannus olan ¢ekme yiiklernn su
sekilde tepki vermelidir:

(1) ana g takmmindaki  ¢ekme yikianiin - yan  bileseni, yikiin
uygulandigt tekerlegin  statik  yer hattinda etkiyen vyan kuvvet
olarak etkilettiritimehdir.

(2) yardimer inig takimindaki g¢ekme yitkleri ve bu yikin ana ims
takimindaki siiriikleme bileseni su sekilde tepkimelidir:

(1) dikey tepkiye esit olan maksimum tepki degeri yikiin
uygulandigt  tckerlegin - miline  etki ettirilmelidir.  Dengeyi
temin etmek i¢in yeterli ugak atalett uygulanmahdir,

(n) yikler ugak ataleti tarafindan  tepki  kuvveti ile

kargilanmahidir.

(d) Daha once tammlannug olan  ¢ekme  yikleri  agsagidaki  gibidir.

Burdaki W dizayn maksimum agirhgidir.
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Tablo 2.19: (‘ekme yiikleri.

Cekme noktasi Pozisyon Bilyiikliik Yiik Yon
Ana inistakim - 0.0225W 1 One, siiriikleme cksenine
paralel
Ana inis takimt 2 One, siiriikleme  cksenine
30° agth
iinttesi bagina 3 arkava, sitritkleme  ckscnine
paralel
4 Arkaya, siiriikicme cksenine
30° agth
Yardimc One dogru 0.30 W 5 One
Inistakumi meyilli 6 Arkaya
Arkaya dogru 0.30 W 7 | One
meyilli 8 Arkaya
Onden 45° 0.15W 9 One, tckerlck diizleminde
meyilli 10 Arkaya, tckerlck diizieminde
Arkadan 45° 0.15W 1 One, tekerick diizieminde
meyilli 12 Arkaya, tckerlek diizleminde

166




BURUN TEKERLIE KLi
KONFIGRASYON

KUYRUK TEKERL EKLi
KONFIGRASYON

RURUN TEKERLEKLI
KONFIGRASYON

KUYRUK TEKERLEKI L
KONFIGRASYON

4

1 N1A i iHTA
’ m,\}/{ i & { el ty 30V SI{V
.zzsw»’t&) Iﬁ %L ?‘JWZ " / (L‘L’l) I }}‘ R ((é{ m“ ] i
- .225/\:' Q/) & % - * 6) Q’)
% L225W ( ) ) v:«o\\'}g\ o
Y -
#2 g 2A e % #8 [ P #8A o,
\ ’zjzl\’ w L20n Y S A \;' ’,0;::
B0ng (J‘l& I.‘zzswél }r« ‘é I.z:ir’»w (Q;';) I }} /‘K I
WL SR P 0@ /(Z)
M) V
) ‘::V ABW ” 9 - # 9A 16w

l
a5y
i5 ‘ 30w i5A ﬁ'ﬁ ;‘l\v 11 sy #1 l_é‘l’_ . &)\

T g
‘) | }(9 ((” ! [j - ! }(19 ((":) N [([\

9 B (©) gy }l ) - O

‘8/ }’5 f3|;3
_?‘;6 Laow # GA 2& ,'3“ ” 12 L 15W # 12 [‘me

Sekil 2.93: Cekme yiikleri (bu yiikler tablo 2.19° da gosterilen  yiiklere

karsihik gelir,
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Acil inis Kosullart

23.561 Genel

(a) Ugak tehlike ami inig kosullarinda hernekadar kendi hasar gorse bile,
oyle dizayn edilmelidirki, bu boliimde tanimlandigr gibi herbir kigi bu kosullarda

korunabilmelidir.

(b) Kiigiik ¢arpma iniglerinden sonra ugaktaki herbir kiginin ciddi bir
yaralanmadan her makul kurtulma sanst verecek sekilde yapr dizayn edilmelidir.
Kiguk carpma iniglert olarak:

(1) dizaynda koltuk ve omuz kemerlerinin uygun kullanim temin
edilmeli; ve
(2) ugaktaki kigiler i¢imn tecriibe yoluyla belirlenmis nihai  atalet

kuvvetler1 agsagidaki tabloda gosterilmigtir.

Tablo 2.20: Niliai atalel kuvvetleri

Normal ve utility Akrobasi kategorisi
hategorileri
Yukart dogru 30g 45¢
Onc dogru 9.0g 90g
Yana dogru 1.5g 15¢

(¢) su gibi g durumlarmda  geri  ¢ekilebilic inig  takunlarina  sahip
ugaklar her yolcuyu koruyacak sekilde dizayn edilmelidir:
(1) Tekerlekler g¢ekilmis halde;
(2) Orta algalma Iuzlannda; ve

(3) Daha fazla rasyonel (ger¢ekgi) analizlerin  olmadigmi  kabul

ederek-

(1) assagr dogru nibai atalet kuvvetinin 3g; ve
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(i) yerde iken sirtinme katsayistin 0.5 alinacakur.

(d) Eger makul bir thtumalde ters donme thtimali var 1se berbir kist bu
ters donme isleminde korunacak sckilde yapt dizayn edilmelidir. Dizaynda daha
gerceket analizler olmadigr takdirde-

(1) yukart dogru olan nihai atalet kuvveti 3g; ve

(2) yerdeki strtiinme katsayisida 0.5 alinacaktir,

(e) 23.787 deki verilmig olanlar hari¢ olarak, destek yapilar, paragraf (b)
(2) de belirtilmug olan yiikler altinda kiigik bir ¢arma sonucu gevseyebilen ve

yolcuyu zarar verehilecek olan kitlelenn tutabilecek sekilde dizayn edilmelidir.

23.723 Sok absorbe etme testleri.

(a) Kalkig ve 1mg aguliklan 1gin 23,473 ¢ uygun olarak dizayn wn
segtimis liout yik faktorlerinin agilimayacagn gosterilmelidir. Bu  gosterim  ener
absorbe testleriyle olmahidir ancak daha Onceki tasdik edilinis kalkis ve inig
aguliklarmdaki artigin analizi igin inig  takimlarinda  benzer enerji  absorbsiyon

karaktenstikierr kullandabilir.

(b) Algalma hizmin 1.2 kati daha fazla lizda algalma ile ve kanat
tasimasinin ugak agirhgma esit olarak alindigi kabulu tle yaptlan yedek enerni
absorbstyon  kapasttesmin  testi  sirasinda  1nig takimm gogmeyecek  fakat  akma

ozelhigr gosterebifeccktir.

23.725 Linut diisme ftestleri

(a) BEger 23.723 serbest digme testlen ile saglandiginda, bu testler tim
ugak i¢in veya tekerlek, lastik, ve gok absorbe edictyt kendi uygun iliskilerinde

tutacak sekildekt igeren Gniteler igm bu testler agsafidaki formulle hesaplanan

yitkseklikten daha az olmayan vitksellik icin yaplmalidu:
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h=3.6 (W/S)" (2.22)

Bununla beraber, serbest diigme yuksckligi 9.2 incten daha kigitk ve

18.7 mch ten daha biiyik olmasma gerek yoktur (6nemle tavsiye edilir).

(b) Eger kanat tagima etkisi serbest digme testlert sirasinda meveut ise,

inig takmlan assagidaki efektf aguligr esit bir agirhkta  dogtarilmelidir:

We=W ( .‘2.,&1;1;);{] (2.23)

Burada

We=digme testinde kullamlacak olan efektif’ agirlik (Ibs);

he= belirlenmis olan serbest digme yuksekligi (inch);

d=lastigm ¢arpma sirasindaki esnemesi ve buna ilaveten tekerlek milinin
digme katlesine nisbeten dikey olarak yerdegistinrme miktari (inch);

W=ana ims takimlart i¢in Wy olup (Ibs), ugak seviye durusunda iken
bu tntte Gzerindeki statik agihiga esittir (burun tekerlekli ugaklarda
burun tekerlefit yere degmemig bir haldedir);

W= kuyruk tekerlekli ugaklarda Wy olup (Ibs), ugagin kuyruk assag
gt pozisyonunda kuyruk tinitesine gelen statik yitke esittir;

W= Burun Gniteleri  igin WN  olup  (Ibs), ugak kiitlesinin  agirhk
merkezinde agsagt dogru 1.0 g ve oOne dofru 033 g ivime
uygulandiginda burun  Gnitesinde  olugan  statik  tepkinin  dikey
bilesenidir; ve

L= kanat tasgmasinm ugak aguwhgina orant olup, 0.667 den daha biiyik

olamaz.
(¢) Digme testi sirasinda inig kosullarim temsil eden inig takint Gnitesi

pozisyonunu ve sirtkleme yiklerini kullanarak, limit atalet yiik faktorii rasyonel

ve konservatif bir tarzda hesaplanmalidir.
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() Bu bolamiin (b) paragrafindaki We min hesaplanmasmda  kullantdan
d nin degert, diisme testinden elde edilen d nin gergek degerinden daha biyak

olmayabilir (olmasm).

() Bu bolimin  (b) paragrafindaki  diigme  testinden  elde  edilmes:

gereken lumit atalet yitk faktori agsagidake formulde verihngtir:

n = n(Wo/W)tL (2.24)

Burada-

ny= ditgme  testinden  elde edilmg yik  faktorone  (yam,digme testinde
(dv/dt) 1vmesinin g cinsinden kaydedilimig degeri) 1 ilave edibnesiyle
elde edilir; ve

We, W ve L diasme test hesaplamalacindakinim aymsidir,

(D (e) paragralina gore tesbit edilmig olan n nin degert 23473 te ki
img  kosullarmda  kullandan bt atalet yik  faktéra  degerinden  daha  fazla

olmamalidur,

23.726 Yer viikii dinamik testleri.

(a) 23.479 1le 23.483 arasmdaki yer yiku gereklerine uygunluk dinamik
olarak dusme testleri ile saglandifn takdirde bir diasme testide 23.725 gercklerini
de kargilayan test yapimalidir yanliz diigme vyiiksekligt su sekilde almacaktir:

(1) 23.725(a) da tammlanmig olan digme yiiksekliginin 225 katy;
veya

(2) hout yak faktorindg 15 kat yapmaya yetecek yiitksekhk.
(b)Y 23479 ile 23483 arasmda tanmlannus olan  dizayn  kosullarmm

berbin g kntk inig  kosullart mukavemet  agisindan  emniyet  hesaplarinda

kullandmahdir,
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le

23.727 Yedek eneri absorbe testleri.

(a) 23723 (b) deki yedek enerji absorbe gereginin serbest disme testert

karsitanhdigr  takdirde  digme  yitksekligi 23725 te  belirlenmis  olan

yitksekligin 1.44 katindan daha disik olamaz.

(b) Eger kanat tagimast meveut ise uniteler efektif kiitle olan

W)
h+d

ye esit olan bir kiitle e dasarilmelidir. Burdaki semboller ve diger

avemtdar 23.725 teki gibidir.

uygulanir:

23.729 Iniy takomumn agma ve geri ¢ekme sistemi.

(a) Genel. Geri gekilebilir ing takinuna sahip  ugaklar iin assagidakiler

(1) Herbir g takimt gerigekme mekanizmast ve onun destek yapisi

inig takiminin gekibnig halinde maksimum ugus yitk fakiorlerine
gore dizayn eddmelidir ve geti ¢ekme swasinda 1.6Vsl ¢ kadar
olan. hava luzlarmda ve faplar aglnus  halde iken  sirtinme
konbmasyonuna, atalet, fien torka  ve hava vyiiklerine gore  ve
23345 (e flaplar  uzatlmg  halde  belilennis  olan itk

faktorlerine kadar olan yik faktotlerine gore dizayn edidmelidir,

(2) g takimlart ve  gerigekme  mcekanizmalarnt (tekerlek  yuvast

kapilarmida igerir), flaplar gerigekilmis  halde en az 1.6Vsl ¢
kadar olan  hwzlarda ims  takonlan agilis  haldeki 23.351 de
belitlenmig olan sapma  (yawing) kosullannmm sonucunda  olusan

yukleride igeren ugus yiiklerine dayanmahdir.
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(b) Inig takmm kilidi.  Inig  takimmn agilmasint - onlemek  igin - pozitif

tertibatfar olmalidir (hidrolik basing kullammundan farkh olarak).

(c) Tehlike ant operasyonu. Gerigekilebilir inig takimlarma sahip fakat
elle agma tertibatt olmayan kara ugaklan g su durumlar igin g takimlarmi
agma tertibatlarmin olmasy gerekir. Bu durumlar sunlardir:

(1) Normal g talinmn operasyonu sisteminde makul bir mulitemel
anzada; veya
(2) Normal mig takim operasyonu sisteminin gahsmasmi - dnleyecek

olan gii¢ kaynagmdaki makul bir muhtemel anzada.

(d)  Operasyon testl. Gerigekme mekaniziasimim wypun

fonkstyonlandirdmas operasyon testlert ile gosteriimelidir.

(e) Pozisyon gostergesi. 'ger gerigekilebilic g takinu kullandiyor ise
mig takimu pozisyon gostergest olmalidw (gostergeyt ¢alistemak igin gerekli ofan
digmeler de oldugu gibi) veya pilota g takimimim emniyeth bir sekilde agilnug
(veya gergekilmig) pozisyonda oldugimu haber veren baska tettibatar obmalidir,
Eger switchler (digmeler) kullanilisa, bunlar oyle verlestivilmeli ve inig takinn
mekantk sistemine  Oyle baglanmbidu ki, inig takimi tamamen agilmadi@n  halde
“agikdr ve kililendr” mesajmi veya mig takiu tiimityle gekilmedigi halde “gekildi
ve kilitlendi™ mesajint yanlis olarak  vermesin. Bu switcler hakiki inig takinu

kilitleme mandali veya tertibati tarafindan cahstinldigi yere yerlestirilebilirler.

(N Inig takimt uyansi Kara ugaklar igin  assagidaki sesli ve buna
esdegier etkin bir inig takimt uyart tertibatlan saglanmahidir:

(1) Eger g takime timayle agimadan ve kilitlenmeden bir veya
daha fazla gaz valli (throttie) kapanirsa, devamhi olarak ¢alisarak
vyaran  bir alet.  Gaz  kesme sesli  aletin - yanindaki  yerde
kullamlmamahdir. Bu paragrafia tanimlannus olan uyart aletinin
elle  kapama  dizenefi  varsa, uyart sistemi  oyle  dizayn
edilmelidicks, bir veya daha fazla gaz valfi kapadildiktan sonra

uyarmm susmasmdan  sonra, diger gaz  valflermin  ge¢  kalmasi
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veya normal inig  yaklagmast  pozisyonunun  gegilmest  halinde
ayart aleti tekrar ¢ahigacaktir.

(2) Eger inig takimlain tamamen agilmadign ve kihitdenmedigt halde
normal g prosediriinii  kullanarak, kanat flaplarmin  agilimasi
veya yaklagma flap pozisyonundan daha fazla agilmast uyart alet
devamle olarak ¢aligir. Bu uyare aletimin elle kapama dizeneginin
olmamasi  gerckir.  Plap  pozisyonu algtlama  Gnitesi  herhangi
uygun bir yere yerlestiritebilir. Bu aletin sisteminde bu bolimin
alt  paragralf () (1) de gerekli olan aletlerin  sistemleride

kullanilabilir (sesh uyarn aletide dahil).

23.731 Tekerlekler.

(a) Herbir ana ve burun tekerlegi tasdik edilnig olmalidir,

(b) Herbir tekerlegin maksimum statik yik derecelemest su durumlardaki
kargihk gelen statik yer tepkismden kugik olmamahidir:
(1) dizayn maksimum agihgy;, ve

(2) krittk agirhk merkezi.

(¢) Herbir tekerlegin  maksimum  hmit  yik derecelemesi bu  bolimin
uygulanabilir yer yiki gercklen altinda tesbit ediling olan maksimum radyal

Iimit yitke esit veya daha fazla olimalidir.

23.733 Lastikler.

(a) Her bir mmg takuni tekedegr, lastik  derecelemest (Lastik ve Cant
Kutulugu  veya  Yonetumi  Ataralindan  belnlenir)  su  assagudakiler  tarafindan
gegtimeyecek olan lastiklere sahip olmalidir-

(1) herbir ana tekerlekte  dizayn  maksimum  aguligmda ve  kritik
agwbk merkezi  durumunda  yer tepkisine egit  yiik tarafindan

gegthmeyecektir;, ve
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(1) herbir ana tekerleckte dizayn maksimum agirhginda ve  kitik
agilik  merkezi durumunda  yer tepkisine esit  yik tarafindan
pegiimeyecektir; ve

(2) burun tekerleginde lastiklerinde ise  (bu  gibi  lastikler igin
olugturulmug dinanik derecelemeye kiyaslanir) ugak agirhgimin en
krittk agilik merkezinde yoguonlastigl ve assagiya dogru IW ve
one dogru 03IW lik (burada W dizayn maksimum  aguhgidir)
kuvvet uyguladigs ve burun ve ana tekerleklerde tepkiler statik
kurallarma  gore  dagitildh@ ve  yerdeki  sirikleme  tepkilerinin
yanlizca frenlere sahip olan tekerleklere uygulandigi varsayilarak

elde edilen yik tarafindan gegilmeyecektir,

(b) Eger Gzel olarak mga edilmig lastikler kullandacak 1se  tekerlekler
dogru ve agikar bir surctte etkilere karst markalanmalihir. Markalama  yapim,

boyut, katman sayist ve uygun lastigin tanmmlama marakalamalarmda igermelidir,

(c) Gerigekilebilir g takimlarma yerlestirdmis olan  herbir lastik  servis
strasinda umulan maksimum  boyutunda etrafindaki yapt ve sistemler ile belitl
bir arahiga sahip olmahdi ve lastik ile yapi ve sistemlerin birbirlerine temas

ondenmelsdir,

23.735 Frenler.

(a) Frenler, herbir  tekerlek  fren montesinin - kinetik  enerji  kapasitesi
smflandirmast  aggagidakt  metodlarla belirlenmis  olan  kinetik  enerji  absorbe
gereklerine mispeten daha az olmamahdir:

(1) I'ren kinetik enerji absotbe gereklent, dizayn inig agirhiginda inig
sirastnda beklenilen olaylar silsilesinin konservatif ve rasyonel bir
tarzda baz olarak alimmasiyla ¢lde edilmelidir.

(2) Rasyonel analiz yerne herbir tekerlek fren montesinin kinetik

enerji absoibe gerellert su formulde tiretilebilir:
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KF=0.0443WV*/N (2.26)

burada:

KI=Tekerlek basma kinetik enerjpt (fi-1b);

W= Dizayn img agirhgs (1b)

V= Knot cinsinden ugak hizi. V. Vso (deniz seviyesinde dizayn inig
agirligmda ve inig konfigrasyonunda gii¢ kesik stoll hizi); ve

N=Frene sahip ana tckerlek sayist.

*Not:herhangi bir irtifada nigte  stoll  hiza / Vo oraninda  artacaktir,

Burada ¢ yogunluk oranidir.
(b) Frenler tekerleklerin, kritik motordaki kalkis gicinde pist tizerinde

donmesini onleyebilmelidir, fakat tekerekler kilith halde 1ken ugagin  hareketint

onfemek zorunda degidir,
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Lk C

Tablo 2.21: Temel inis kosullart.

- 7 Burun _tekerlckii tip
Kosul temas burun kuyruk
tepkili tekeri assagi
seviye inisi mesafch inis
seviye
inisi
Referans Loliim 23 479((2) | 23 479 | 23.481(a)(
(1) 2)(11) ) ve (h)
Ag. Merk. Dikey bilegen N nw nw nw
Ag. Merk. On ve arka bilegen KaWw | KnW Ksw
Ag. Meik. teriki tarala dofru yanal bilesen 0 0 0o
Sok absorbe  edict uzamast Chidrolik  sok Not (2) Not (2) Not (2)
absotbe cdicy) ’
7?0!: absorbe edici esnemesi (lastik ve yavih sok Y100 Y100 Y100
“absorbe edict)
Lastik csncmesi statik _statik statik
Ana tekerlek yiikleri (heriki tekerlek) Vo (n-LyWa'/d’ (n-1)W (n-L)W
¢
o _ D] Kewaid | Kaw 0
Burun tekeri yiklern Vo (-LYWH A 0 0
r
77777 Dr | KoWb'Al’ 0 0
Notlar )] (.3 ve 3) ve(dh
)

NOT (D). K degeri sovie tesbit  edilebilir, W=3000 [b veya daha  kigik
ucaklar igin K= 0.25: W= 6000 b veva daha biyik ungaklar igin K== 0.33, ve bu aradaki
arahikta kalan ugaklar igin K lincer olarak degismektedir,

NOT (2). Dizayn amaglar igin, aksi gosterilmedigi takdirde, maksimum  yiikiin
sok absorbe cdict strokunun %25 la 26100 csneme arasinda  iken  olustugu  kabul
edilecek, ve yitk  faktora inis takimimn herbir clemam igin en kritik olan sok absorbe
csneniesidekt Takior olarak kuliandmalidir,

NOT (3). Dengelenmemis  momentler  rasvonel  konservatif  bir  (arzda
dengelenmehidir,

NOT (4). L = kanat tasmmasimin ugak aguligma orant olup 0.667 den daha

biiyviik olamaz.
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NOT (5). n ugak agwhk merkezindeki limit atalet yiik faktori olup 23 473(d),

(0 ve (g) den segilir.

KUYRUK TEKERLEKLI rip
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TEMAS TEPKILER]

YER HATTI

RURUN INES TAKIMI YERE
HIENGZ TEMAS ETMEDIGH
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il ot
SEVEYE NS

.......... e
ES \(\&‘ e

RK7.NOT 1 T
YER HATH

KUYRUK ASAGH INIS

Sekil 2.94: AR 23 - Temel iniy kosullari.
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EK D - Tekerlek Spin - Up Yiikleri.

D23.1 Tekerlek spin-up yiikleri.

(a) Inis kosullan igin  tekerlek  spin-up  yakanin  tesbit  edilinest igm
kuliantlan agsagidaki metod NACA TN 863" ten alinmugtir. Bununla  beraber
dizayn i¢in  kullamlan  siiriikleme  bilegeni  23.479 (b) da tammlannug  olan

siicikleme yikinden daha kiigiik olamaz.

- 1 /2! w ( Vll - VL) nl.;‘vma:
T :] \/ ,ﬂ,l e ymax

burada:

(2.27)

Finas = teketlek Gzerme  ctkiyen maksimum  arkaya dogru olan  yatay
kuvvet (Ib)

r. = yere degme swasimda ve tavsive edilen [astik  basincindakt etkin
donme vyarigapidir (njWe deki statik yiik altindaki donme yarnigapina
esit oldugu kabul edilebilir) ve ft cinsmdendir.

Io= donen montenin rotasyonel kiitle atalet momentidir (slug-fi)

Vi = yere temas sirasindaki ugagin yere paralel olan lmeer hizidir (1.2
Vso oldugu kabul edibr) ve fUsn cinsindendir.

Ve= Tiger ondinme  kullanlivorsa  (lastige yere temas etmeden daha
once bir hiz  veriliyor se) Jastigin geviesel  huzidir ve  fi/sn
cinsindendir (eger ondonmenin kullaniimasi digiiniiloyorsa bu pozitif
yonde olmalidir).

N = etkin strtinme katsaywsidir (0.80 kullamlabilir).

Fomaxe = tekerlek Gzerindeki maximum  dikey kuvvettir. (We ve nj nin

23.725 te tanunlandiklan zaman pounds= nW.);
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t, = yer temasi ile tekerlek Gzerine  etkiyen  dikey  kuvvetin
maksimumunun elde edildigi an arasindaki gegen zaman (sautye).
Bununla beraber, yukandaki denkiemden elde edilen Fin.e 1in degeri

0.8V o 1 gegtign takdirde Fruae hesabinda son deger kullandmahdir.

(b) Bu denklem yik faktorintn en u¢ degere ulasana kadar zaman ile
lincer olarak degistigi kabulu ile olugturulmustur ve bu kabul ile denklem r.
yarigapinda tekerlek ¢evre hizinin ugak hizina egit oldugu andaki sarikleme
kuvvetini tesbit eder. Cofu sok absorbe edicilerde yuk faktori zaman ile lineer
olarak degigsmez. Bu  yizden bu deggimleri telafi  etmek 1¢in korunumiu
kabullerin  yapimast gerckir. Cofiu g takimlarinda  tekerlek  spin - up 1 1gin
gerckle siire, belrli algalma ve dne dogru olan hiziar 1cin maksimum dikey yik
faktoriiniin olusmast 1gin gerekli olan sireden daha kiigiik olacaktir. ok biyik
tekerlekler harig, yer hizina csit olan tekerlek ¢evre hizt maksimum dikey g
takimi  yiik(i  elde ediddigt zamanda elde edilemeyecektir. Bununla beraber
yukanda ifade ecdiddigi gibt  stiriikleme spin -up  yiikiinin  maksimum  dikey

yaklerin % 80 ininden daha buyik olmasina gerek yoktur,

Bu tp ugaklar 1o USAF gereklenr 1se MIL-S-8552 ve MIL-T-0053

te sunulmustur.
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2.7.2 Yiik Ve Boyut Hesaplar

Bu bolimde bir  onceki kisimda  anlatibig olan FAR 23
nizamnamelerinde verilmis gsartlar de, yine daha Once hesaplanmig ve seqilimig
olan ugaga ait verilerin beraber  kullamlavak, ugagnmizin  iigtakimlarina  gelen
kuvvetler, lastik ve gok absotbenin  csneme boyu  (strok) hesaplanacaktr.
inigtakint  pargalarmin - dizayninda bu asama ¢ok onemli bir yer tutar. Bu
bolimde hesaplar timiiyle bir bilgisayar yazihmyla yapilmustr. Incelenecek  olan

boliimler FAR 237 teki konularla esdegerdir.

131



‘. INISTAKIMI YUKLERI ONDEGERLER.
W Uik gross agulgn | W = 2430 b
W, SYakit agelign Wy = 558 Ib
a oYk katsayist 7 n = 3.5
Vso  :Stol apn - Vo = 18 kb
a : Burun (ekerlegi temas noktasnun agirhk merkezine olan yatay ;

~ mesufesi o ‘ [ a = 58.23 in
b : Ana (ckerlck temas noktasimn apirhik merkezine olan yatay

mesafesi l b = 1028 in

d : Teker agikligs (ana teker-burun tckerni

~amastmesale d = 085 n
I, CApirlik merkezi yiikseklipi . 41,2 in
h, - Cckme noktast yiksckligi h. = 7.0 in
a - Burun (ckerlegi max. dénebilime agisi. a = 30 derece
"n. s Yer tepkist yitk faktarit n, = 3
K, s Lastik verimi K, = 0.45
K, © sok absorbe verimi K, = 0,75
K o Yatay kuvvel katsayiss K = 025
8 : Kanat alam hY = 106 st
L o Tasuma/aguhik oram L = 067 syft
z - Yergekingi ivmesi g = 322 fi/an’
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éu'wye IHL)I —tenms tepkileri (far 23.479 (ﬂ) (2) l) ve :'Ic A)

burada bul un tckcrlcklcnnmdc ayni 7zany mlnm 1ile yere lcnm cmklul kabul edilir.

W < Ugak agurhigr.
W o= 2430 b
n - Yik faktori.

Kavnak © FAR 23479 (2) (2) (i) ve Ek C
den alinar,

n = 3,5

K © Yatay kuvvet katsavisi
Kaynak : FAR 23 Ek C
den almr.

K= 025

L » Tastma /agichik orant
FAR 23 tec Maksimumn 2/3

olarak aluar.

I = 0.67
a . Burun (ckerlegi temas noklastun agithk merkezine olan yatay
uzakhigr.
Bu deger ugak ¢iziminden itk yaklasim olarak okunur,
a = 58,23 in
b © Ana tckerick temas noktasmin agirhik merkezine otan yatay
uzakhign

Bu deger ugnk giziminden ilk yaklagim olarak okunor.

\ :
h = 10,28 in 1

d o Teker agikhige (ana tekerlek-burun tekerlegt arast mesale)
Bu deger ugak gizinunden itk yaklagim olarak okunuor

‘7 4 rI= 7 (’)8,5’ n 1

Ee

Agihik merkezinde ctkiven dikey kuvvel
VoW



! Vo= 85050 b |
Agulik merkezinde ctkiyen vatay kuvve
H~KnaW

]7 "= 2263 |

yerdeki tepkinin dikey bilegeni
Ve==(n-1.)W
‘ Vp= 68850 b

yerdeki tepkinin yatay bileseni
Hg=KnW
B B - 1
g 21263 1

yerdeki bu bilegenierin olugtaracag bileske kuvvetin dogrultusn

tanb = Hg/Vg

tanb = 03088235
b= 0.30 rad
b= 17,2 der

tekerlcklerin ve agirhk merkezinin yerlerini gosteren a, b ve d boylarinin
ofusan b cfimine gire alinmast ile olugacak olan a" b" d" boylaruun
belirfenimesi

a"=a*cos(h)

a'l= 55,64 n
b"=b*cos(h)

b= 9,82 in
d"=d*cos(b)

d''= 65,45 in

tana tekerleklere gel

........ e e eSO

ana tekerlege gelen dik kuvvel
Vi/2 = (n-1.)Wa"/(2d™)
\ Vry/2= 2920,4 b

ana tekerlege gelen yatay kuvvet
Di/2=KnWa"/(2d")
l Dr/2= 903,7 b
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H
; H
Tasaaconst

burun (ckerlegine gelen dik kuvvet
VE=m-L)yWb"/d"
l V= 10333

burun {ckerlegine gelen yatay kuvvet
DI-KnWb"/id"
i pf= 3191

b

b



x Wheel spin-up yiikit (ref. FAR 23, ek D) %
FT!\m:m ZS])ill - ”p _\'Ukll
Frama™ ] 21(Vi- VonF /12 formulu ile hesaplanm,

Kaynak: FAR 23 Appendix D. D231

Iy : Tekerfek atalet momenti

L= (M, *0.6R ) MR, *+1.517) formulunden clde cdilir.
Kaynak: Pazmany L.G.D. sayfa 34

Formulicrde kullamlacak olan diger biyitklikler ise tekerick standarthanindan

aluur,

L OD ax | OD i | W, (1) | Wy (1) M, My
S.00-5(0kay] 142 | 1365 | 402 6.1 00104 | 00158
6.00-6(kat)| 17,5 16,8 4.5 67 | 00117 | 00173

secim yaptiguwiz lastigi nosunu tklayuny,
scoilmis olaw lastik ve {ckerlek boyntlan
OD s | 0D | W, (1)

- Wy (Ih) i M, My
6.00-0(6kay| 17,5 | 108 l 4.5

6.7 00117 | 0,0173

Burada Ww derken tekerlege fren  diskinin agirhgida ilave cditmelidir.
3 diskin aguhige otalama 142 1b ofamk alimabilin.

Wt bulunudken lastik agualiging ilaveten tipian agirhida ilave cdilir,
Tiip agichigr verilmedigi durumda 1.2 Ib alinabilir,

Yukardaki sembollerin karsithklar isc

(). Dinax: Lastik dis ¢apr (maximum)

O.Dmin: Lastik dis ¢apr (minimum)

W “Tekerlek agutif

e: Lastik agirhipt

Mhe: ‘Tekerlck kiitlesi

Mi: Lastigin kiitles

Rw: ‘Tekerlck yangam

Ry Lastik yargapt olup O.D max m yansudir,
i Ry= 875  in

re®-Ry2der
t = 2875 in |

R]’_" (R ot R“)/’l

| R~ 5875 in |
Ay - Kanat alam ]

| S= 106 2|
1 Tastimalgiclik orang
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; L= 067

w Ugak aguhpmim ana tckerleklere dagitilmasiyla clde edilen yiik
| w= 1215 b |

Vso Stol huz

{ Vso= 118 km/h l

i()7,54 fi/sn

", :Sitrtiinme kalsayisi
Genelde 0.8 olarak alinabilir,
ny= 0.8

Tekerlek ataleri

L™ (M FO.OR) MR L)
| I= 0.8764  inIbsec” } veya:
; I= 00023 slug.it |

Shndi Pvmax yiikimii hesaplamak icin:
Diisme festi uygulanirken:

We=Wihh(1-Lyd)/(h it d)

burada;
h=3.6(W/S)""
T 172 |

Diigine testindeki toplam strok ise ashinda test sirasinda dlgidecek olan degeiler
olup. biz. burada pazmany PL-2 ueadma yvapilan feste pore bu foplam strofin
oranlayarak bulali,

Yant pazmany sok absorbe edici icin 2 tne fazda aloug lastik csnemesini ise
ihtivat hesabmda clde edilen Tastik esnomesine csit alnug.

drdsrd
1 d= 12,4 in I

vine vukardaki formulde kollanslacak olan W ougak agabgiun ana tekerleklere
dagitdmast ite elde cdilecck olan yiktir,

bunlart yukarda verilen
Weswihd (1-Lyd)/(hvid)y

foromutunde  verferine kovarsak:

He= 8759 1 |
nnd o
"= 4,5 ise:

FlnanWe

! 1

E ‘L‘l'llul\‘ = 3()"1v5 “‘ \'

187



Tekerick csneme cgrilerinden bu yiikieki esncme:
I d= 2,93 in ]olnmk okunur.

yuvarlanma yargapt rc isc:

re ~ Aortalama gap/2)-di
re= 56 o
re= 0,470 1t |

yaiay hozamz:
Vh-12Vs,
| v 1290 fuUsn |

itk tekeriege verilen baslangig hizt olmadifis igin
| Ve 0,0 fi/sn

dalis uzr (veya algatma haz)
Vs=4.4(W/s)""

| ¥ 96 fUsn |
fz :Strok  siiresi
= d/iVs y
| &= o sn |
A : / 3
a S A , N
Fhum)::: ] /l'c! 2;W(Vlrvc)nvanx/( j’,ll ”
formmilunde  yerlerine koyarsak:
} Fhmax= 278,69 b B
Bu deger FAR23.479 da belittilen Ve/2 degeri olan 2926.38 deperinden oldukga

ditwiik bir deperdir.

188



ROSKAM metoyrlmm‘ gore strok boyu

I, : Aglll’l]‘( l}lcy'ifcxi yitksckligi
? heg= 41,2 in l
a : Burun tekerlegi temas nokiasimin agirhk merkezine olan yatay mesafesi
| = S8 ]
b c Ana tckerlek temas noktasmin apirlik merkezine olan yatay mesafest
| b= 1028 in |
d s Teker agrklig (ana teker-burun tekeri arasmdaki mesafle)
| d= 685 in |
Wi Dizayn inig agichig
Inis srasinda umulan maximum agirhik
] = 22905 b
I “Yergekimi ivinesi
| = 322 s |
Vdik Yere dikey degme hizg
| . 4 - ' ]
g Vidik= 9.6 ft/sn |
Pm “dniste ana tckere geldigi varsayilan yiik
Divzayn inig agiligimin yansidhr
Prmr= 453 b ]
dt :Lastik csnemesi
| di= 260 R ]
nt dastik cetkintik oram
’ ni= 0,45 l
"y Sok absorber ctkinhik oram
l
ns= 0,75 i
e Burun (ckerlepine pelen stank vitk
| Fy= 3005 1 |
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dih

‘Burun tckerlek csneniesi

Cdib= 0118972 MU

Burun tekerlegine gelen dinamik yiik

FVRRNANS

pdyn n T'Wta{ b ‘r‘x/g(hvg) }/"l(b {'ﬂ)

o

! 1) dyn n = 1022,4

g Ana tekerlek sok absorbe edici stroku
ds= -1,0 f
ds= -12,1 in
ds= -30,8 cm
dd= -0.9 fi
dd= -1, i
dd= -283 com

burin tekerlegi igin

1 ds 06
ds 7,4 in

l ds 18,7 cm

Not: be hesap metotlannda genelde kaba ve birdercce cksik olan yaklagim

nz veya yukardaki hah ile n katsayisinin 2 ila 3.5 arasimda scgilebiliyor

olmast ve bu katsayi absorbe boyunu biiviik bir siddetle ctkilemekiedir. ve bu

genis aralik bu yiizden hassas sonng vermieyeccktir,
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Lastik ve gok absorbe edicinin strok hacimleri (esriemeleri) hesabi

w s Ugnk gross agirhig

| w= 2430 b \
W,  Yakit agirhig

On dizayn hesaplatindan alunr

] B S5 b |
AY o Kanat alan

On dizayn hesaplarindan alimr

{ $= 106 soft !
", cYer tepkist yitk fakioci
F/\R 23 e minimum 72 di(

‘ n;= 3 ‘
K, cLastik verimi

0.40 - 0.45 arasi bir deger alabilic
Kit= 0,45

K, . Sok absorbe verimi
0.75 ile 0.85 amsi bir deger alabilir. bu degerler yanhizea ole-pnomatik sok
absorbe cdiciler igindir. delik (orifice) kontrollu olan sok absorbe cdiciler

igin 0.85, bu kontrolun olmadigs absoibe edici igin isc 0.75 almak uygundur,

Ks= 0,75
Ve 4(W/SH' ve
L=S,V,C 7390 ve
r LIW =273 (Gar 23 tc olabilceck en yiiksck orandir)

g =322 fi/sn’

olarak alindiiinda SOK ABSORBE EDICININ STROKU gu genel formul ile

hesaplanr

Stroke hesabr inis kosullart igin yapdacagimdan formulde dizayn inig agihiguun

kublantmast gerckir
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Wa=Wio-0.25Wr

Wa= 22905 b
Seviye inisi strasinda herbir tekerlege gelen yiik:

P:: N wdl. llzlz -
| P~ 3s58 I

Gelen yiik igin ve segtigimiz lastik icin tablodan

= 26 in
_ dr= 0,22 a0 okunur
burada:

dt: lastik esnemesi olup gelen yiike, lastik basincina ve ¢arpmamn ani olup

olmadigina bagli olarak degisir. pazmany fig. 4-46 ile 4-52 arasindan okunur.

Simdi verilenleri ds formulunde yerlerine koyarak

Sok absorbe esnemesi

4= 06l R
= 74 in
dv= 18,2 ctn

Toplam esneme:

d=dsdt o
|,dw=waﬁwmﬂW,ﬂw

,d'!,'l’f '1(),0 min -
[,mw=~zar“mnW,w

SIMDI iHTIYAT ENERJISINE GORE ELDE EKILEN BU STROK MESAFESININ

KONTROLU YAPILACAKTIR. (NOT: GENELDE BUNUN SONUCU OLARAK

YUKARDA ELDE EDILEN DEGERIN DAHA BUYUK OLDUGU VE VE STROK
BOYU ICIN YUKARDAKI DEGERIN SECILECEGI KUCUK TiP UCAKLAR ICiN

GECERLI BiR DURUMDUR)

Ihtiayat (yedek) cnerji kontrolu tastmamn agirhga esit alindigi ve yere degme hizimin

dncckine oranla 1.2 kat daha fazla alindigr kabulu ile yapilan teste dayamr.
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Bunun bu sartar igin ifadesi:

dsp= [(1.44 * 0.30(W/S)"-d (iKY eiK

wzRE-1.2%n2,

, :
#7 o= 3,6 ’

Lastife pelen yik:

P= L2
P = 41229 b

Tekerlek esncinesi
1

d= 31 in 1
03 ft lnkumlr,

-
=
-
n
i

Formulde bu depetien yerferine koyarsak:

l

’ (,‘]:: ) 0.() ﬂ
i dg= 7,4 n
dy= 18,7 cm

intivat strok hesabiyla hesaplanan strok wznnlofu daha Snceki normal hal igin

hesaplannug olan strok mcsafesinden daha BUYOKTOR

O halde bityiik olan deger kullandacaging gore hesap sonucu gercken minimum sok

absorbe boyu

i d,= ’7,4 ‘in 7 l
| d, 187 cm l

i

olarak scgilir.

JroCeecar

Sok absorbe edici genigligi

Roskamn absorbe edicinin genigliginin hesaplanmast igin verdigi formul
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W 0,04 140.0025(P,)

W 0,2
T 2,3
T 57

12

in

cm
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s s

‘eviye iniyi-burun (ekerlegi mesafeli (temas ctmivor){ref VAR 23.479(a)(2)(i5)

w : Ugak agirlign
l v
i H= 2430 ib t
n o Yik [akiorii

n= 3.5 1
K o Yatay kuvvel kafsayist

Kaynak 1 FAR23 Pk C

den abir,

| K= 025 |
I : Tasuwa /agihk oran
{ L= 0.67 l

tier bir ana tckeriege gelen dikey yiik

Vil (n-lyWi72-
Vir/2= 342,51

Herbir ana tekerfefie gelen yatay yiik:

De/2-kaW/2

1[ Dr/2= Y 63,1 b

195



RETLST

i i i g SRR RS > AR NS

11 4 s Ugak agurhif,
W= 2430 b |

i

n - Yitk faktori.
l n= 3.5 ‘
K : Yatay kuvvet katsayist

Kavnak ; FAR 23 Ek C
den alaur,

1 © Tasuma /aguwhk oram

| = 0w |

Kuyruk-agsafida iniy (ref. fur23.481(a)(2)(h)

flerbir ana tekedlege gelen dikey yik dgin

Vi/2=(n-1.YW/2
o
V2= 36425 I

Yatay yitk 1sc kuyruk aggagr ctkisinden

dolayt pozaniine alimmaz,
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’ Yan )ui‘ kogullart (R(,fﬁ’ FAR 23.]35) o

Bu kosullart belirtirsek:

(a) yanhizea ana tckerlckicr yere temas ctmckiedir.
gok absorbe ve lastik esnemeleri statik hale goredir.,

(b tomit dikey yitk = 1.33W dir,

bunun: 0.5W si bir yandan ice dogra ctkimckiedir.

0.33W si isc diger taraftan disa dogru ctkimcktedir.

W cUgak agwrhign
| W= 2430 b |
Ve'=r"  Herbir (ekerlege gelen dikey yer tepklieri ohmak iizere

I Vol=}pt= 1616,0 1b

Sr' s Yan yikiin yoneldigi taraftaki (ckerlegin yanal ve 21t yondeki tepkisi
Sr'=0.5W 7
é Sr'= 2050 b ]‘
Sr JYan yitkiin yoncidigi ters istikamctteki tekerlegin vanal ve 2t yondeki lepkisi
Si"=0.33W 7

Sr''= 801,9 Ib
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vFr('nlcnm;'}' ijler rﬁle ko&m’!uﬁ (ref. FA‘R 23.493} '

Tanum:
Sok absorbe cdicisi ve lastikler statik pozisyonlardadir.,

Limit dikey yitk: 1.33 W

W cUgak agahipn
| ow= 2430w |
a cBurun tekerlegi temas noktasuun agilik iterkezine olan vatay mesafest
l a= 5823 |
b c Ana tekerlek temas noktasimun agirhik merkezine olan yatay mesafcsi
| b= 1028 in 1
d s Teker agikhgi (ana teker-burun tekert arasmdaki mesafc)
| d= 685  in |
I, s Aguhik medkezs yiksekligi
' : R
[ heg= 41,2 in i

Hesaplamalar vapshirsa

Vr ‘Ana tckerlekicre gelen dik kuvvet
V(1. 33Walkh-(Dh/d)

D=0 8*¥Vr

buradan Vr ¢ekilir isc
Vi=(1.33Wald)/(110.8h/id)

. Vi= 18549 1b }]

Dr :Ana tekerleklere gelen vatay sttinme ve fren kuvveti olmak iizere

DI'T’(),X*Vr

D= 1483,9 b
Vr Burun tekerlegine gelen dik kuvvet
V(L 33Wb/id) HDh/d)
| |

V= 13775 1 |
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Burnn tekerlefi igin ilave kogullar (FAR 23.499)

e end

W cUgak agirhga

i W o= 2430 b %

a : Burun tekerlegi temas noktasinm aguhik merkezine olan yatay mesafles
! a= 58,23 I

b - Ana tckerlek temas nokiasinin aguhik merkezine olan yatay mesalcs:
| b= 1028 i |

d CTeker agikligs (ana teker-burua tekert arasindaki mesafc)

| d= 685 in |

Vs ‘Tekerdekicki statik yik
Vs=Wo/d .
Vs= 364,7 b
; Tekerlek milindeki LIMIT kavvet bilegenleri:

|

l
i
[

Sok absorbe cdici ve lastik statik pozisyonunda csnennglerdir,

Tekerlekte staitk yik vardir,

2 ttitecs

() Arkapa dogra olan yiikier:

v/ Dikey yiik

VF2.25Vs B
e s |

ny Yatay yiik

DEHOSVE

| ,l?/?- 76':;(;','4; b ; !

() One dofru olun yiikler

I ‘Dikey yiik
VI-2.25Vs

bf= $20.5  1b |
Dy Yatay yik

Fi=0.4v({
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Ff= 3282 b

(¢) Yanal yiikler

vy Dikey yiik
veaasvs
V= 8205 b i
Sf Yan yiik
SE0TVE -
Sf= 5744 o

flave NOT:
Lastiklere  gelen bu dikey ve yatay bilegenlerin bileskelerini alirsak:

Burun inig wkimmim agisy

R= 10503
1079.2
agr= 0,30 rad

17.2 dereee
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Cekme yiikieri (ref: FAR 23.509) :
Tamm:

Bu yiikier ugagin gekile islemi inis taknnlan dvzerinden yapildig takdirde
mevzubalis olur.
Cckime iglominin borun Gnitesinden vapildigin farzederck pelen kuvvetleri

betirleyelim,

i cUgak agahips

o ow= 0w L

a : Burun (ckerlefy temas noktasmmn agirhik merkezine olan yatay mesafest
\ a= 58,23 I

b : Ana tekerlek temias noktasmin agirhik merkezine olan yatay mesalest
| b= 1028 in |

d s Teker agiklifti (ama teker-burun {eken arasmdaki mcsafe)

! d= 68,5 in \

I, s Apubik nierkezi yikscklifi

i heg= 412 n {'

I, 4 Cekme poktast yikscklipi

{ ho. 7.0 in [

Tablo 9.1 ¢ckme geklinin tipine goe kinvvet dagdonim verimektedir,

Burundan ¢ckme ve itme igin 5 ve 6 nolu sckilden,

7 D Yatay gekmie kuvveti
T-0.3W olarak ifade cdilmistir.

L e : |

7= 7290 b }

Atatet tepkisi olarak buna ters yondede bir R knvveit olusur.

Ana intg kimimm yere fomas nokiasing gore wmoment alirsak
(-Th) HRI - (WY H(Vh)=0
buradan VI

Fr Dikey yiik

V= 07 b
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VI nin bu degeri gayet disgiik bir deperdir.
cekone sirasinda burun tekerleginde eger bir agr mevent ise

bu durumda yine pazmany LG kitsbinda far 23 ten alimmg olan tablo

9.1 deki 9 ve 10 noln yik dafifinion givzonine alidifmda

T-O.5W
= F645 B

ve yine R=-T

Avrsca tekerlegin dondiirilmesivie a, bve d boylarnda degigiklikler olacaktir

a *Buarun tekerlegi mas, ddncbilive agist,
| : o . i
’ ' 30 dercce |
@ 0,52 rad
a4'acosa

b'=bcosa

d'=dcosa

j a'=- 504 in ?
! b= &9 i 7 ?
L = 593 |

yerlerine koyarsak

Ve IS5 b
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g

{Burun tekerlegi lastik ve gok absorbe edicinin strok (esnemeleri) hesab

Not: Bu hesaplama prosediivii konuys diizendeyenin kendi yaldagimyla

yapddigindan thiipath olisunalidir,

W s Ugak gross agirhfa

' W= 2430 b |
W, cYak aguhign

On dizayn hesaplaridan aliir

1 W= 558 b |
A - Kanat alam

On dizayn hesaplarmdan alinur
; 8= 166 seit

K, s Lastik veri
.40 - 0.45 arast bir defer alinabilir
- - g . o T

i‘ K= 0,45

N o Sok absorbe verimi

0.75 ile 0.85 arasi bir deper alabiliv. bu defetler yanhizea ole-pnomatik sok
absotbe cdiciler igindit. delik {orifice) kontroflu olan sok absorbe cdiciler

igin 0.85, bu koutrolun ofmadigr absoibe cdici ig¢in 1se 0.75 almak uygundur.

Ks= 075 |

'

a s Burun tekerlegi temas nokiasmun agivhk merkezine olan yatay mesafest
i a= 58,23 in l

d s eker agikhign (ana {cker-burun tekeri arasindaki mesaflc)

' d= 685 i f

g Yergekimi ivimesi

| &= 322 fusa’ l

Genel esithifie yazarsak:
Her g teker diverine injs yapacags hesabayla gelen kinetik ve potansiyel encrji

miktan g sok absorbe ve di¢ lastik dzerine dagitilacakur.

I /;)—“l(ll/g\/dikz"} (V‘/(IVZ/3 \’le)d = phdmthl{Jf l)lvd(-hK( h l'?'(Pads'aK gat PadIKL»u)



Vi Ugagin dikey huz
Viaed AW/

V‘lik,i—’, N 9,6 ft/sn ) ~ t
W S Ugajin dizayn inis agirhgi
Wi W -0.25W
! "/,“': - 2290, 5 ib ) i
d Ugapm agulik merkezinin dikey olarak yerdefisimi
du ‘Ana ickerlckteki toplam csneme
db Burun tekeriegindeki toplam csueine
dy :5.00-5 lastific sahip olan burun Iastiginin csnemesi
7 16.00-6 lastige sahip ana tckerlegin csncnesi ise

ofinak tvere

diopdit (d-diadd

da~da-sida-t

(db—db-s1db-t

Sevive inigi igin ana tckeiicklere ve burun tekertegine gelen yikleri yazarsak:

L 2= 29264 b |

| . . .

i V= 10333 b |

dy 5.00-5 dastige sahip olan burun lastifinin csnemest
‘ g = i,4 in I

e 0,12 f

d 6.00-6 lastipe sahip ana (ckerlefin csiemesi isc

: i , b

& d.i= 2,3 in 1'

L d 02 N

olarak okunur,
Ana icketickicki sok absorbe edicinin csncinesi ise daba Gueeki

hesapiunnnsg esnome miktanmn gelen kuvvetie dofra orantili olaiak

almmasivia tabiain edifebilir,
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o™ (VDKW g 02230 ax

] d,g= 63 in

L da= 0S5 I

verienlori yukardaki  yukardaki denkiemde yerlerine koyarsak

i dh-s= 7 l,ff( fl l
dh-5= ’ 16,8 o ‘
\ 7(/1,,&-: 7 7‘12,6" cm ; 1

Not: Elde cdifen sonugta biyiik ihtimalle bic vanhishik meveut.

su haldeki haliyle sonug katfandamarz
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tatik yerde durng sirasinda ugak inig takim boylar
Buaran iniy takminn tam agdieay haldeki dik boyu

b Buran inig takmumm dikeyle yapous oldugu agi
E b= 15 der
1 b= 02617994 rad

! Buron indg takimanin dikey olarak boyu
( 936,4  1un

} = 93,6 Cin

b Burun (ckerlegine gelen statik yik
. . I
1 Ph= 3645 b |

dt Buron tekerlepi lastik csnemiesi statik yikic

fipiir 4.47 deki statik load igin okanur.

|- 0,7 in {
! di= , 1,(‘{ Cin 7 1

statik halde sok absorbenin csucmesi

bunun geael yakiasir olarak pratiken pazmany pl-2 ugagian gizimlerinden faydala
narak bir orant kurarak tahmin edebiliniz, pazmnany ¢gizimlerinde 15 cm ik strok
(yani inig takoalan fully extended timiyle uzatlomg) statik yikk halinde iken

& om ¢ inmistin.

yam 7/15 lik  bir kisunhik csucie olduin kabul cdilebilir,

O halde 20 cmiik keadi ugaginzan stroku igin

! o I
- or - v
[ 93 cm [k csneric oldugu goriiliir,
‘ :
Hoplam csneme dlop= 105 cm
! , :
fesnemitg haldeki in takim boyu = 828 cm [

Ana inig takunoun tan agidpay haldeki dik boya

1962 nun ‘

06,2 ¢m l
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Ana orlck lastikleriidn esuemelern.

Ana tekerickiere siattk halde gelen vik
Pur= 19328 1
Bu vitke karstltk lastik csncincsi

‘ dt= 11 _ inch

di= 2,8  om
7785 bk bir kisimbik csneme oldupn kabul cdildiginde
19 ¢ stroka sahip kendi ugagmuz igin

l 8,9 cm lik csncme oldupn gotilir. |

toplam csaeme isc

[dtoplaii— .7 em |
stalik yitk altinda csncinig olan wnig takiou boyu 94.5 ¢

207



: NETICE DEGERLER
¥ M
Seviye - burun {emasta

ana tekerlckler

Dikey kuvvet

o

Yatay kuvvet
| :
] Dir/2=

burun tekerledi

Dikey kuyvet
]. b=
Yatay kavvet

- 2926,4 b

903,7 b

18333 b

BENET

| } 4099 kg

! 4’03,7 ”kg;’

! = 319,17 ib } 47 kg ;
A _______ »S}?)in' H‘é;'j's"i{«;ﬁ {enu Yf'eiwr:'el()i
Tekerlcic ::ar:ak‘.ﬁ ; 7
1 I= 0,00227 shag it '| 0y in‘lb,scc?’ i
inis takua CSHCING Sires r
! {, = 07 sn 1 1
Yuvarfamma yangapt 7
’ r,= 5,64 in ! 6,5 it i
Ugagn yatay hoa
| v,- 129,0 fifsn 1 |
Dige testi esdeger vitki
i F o™ 3940,5 b i
Spio-up viiki ; ‘
| Fpe= 2787 1b | [
Stroke boyu (ana ftekerlek)

Dizayn inig aghifn

i W=

Ana (ckerlck csnemesi

i dt= 7

Seviye inigi sirasinda her

o

2290,5 1b

2,6 in

| 10389 ke

‘ 6,6 cm

bir ana ickeitesie pelen yik
Beogoien y

31’35, 8 b
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ihiivat encijisi viiki

: o ,
- 41229 1o { 1870,1 Yy, |
Strok boyu ; 7
% ds= 7,4 in i » 18,7 cm }
Strok Im“v (buriin teﬂwltwt} ‘
Ugagin yere ¢arpma dik jus
| |
| Ve~ 9,6 {i/sn | , N }
Burun lastifii esneme miktan
| , ' e
R Y 2
Ana sok absorbe esneme mxkl'm
S z
‘ 6,3 in { @
Burun sok (xhsmogsx esnenic fiktar
. . S ]
} ‘lbvﬁz 1(5,8 i;l i ﬁ } - - ]
{ ,‘»c*w;'e /mrml - m(’wzi('il :
Dikey kuvvet
: " y } \
| b= 3442,5 1o | 15615 kg N
Yatay kavvet ;
. 1)1/" 10631 b g 482,2 kg ]}
o Kaprutegsal iniy
Dikey kuvvet
! Vi/ 2= 3442,5 b [ 1561,5 kg |
Van yitkier '
Yan yuk sirasinda dikey yer tepkatert
I 1616,0 0 l 7?» o kb %
Yan yiik suastda diger ickerlege g:ckn dikey yer tepkisi
{ Vri'= 1616,0 1o ] 7330 l\g
Yau yiikin V(mdm i tarn nnkl (dxa,rikpm vanal ve zil wndcl\l tepkisi
| |
| 8= 12150 i ! 5511 kg ;
Yan yiikin \(mddx; i tors isukamcticki fo kc.mym yanal ve zit yondeki tepkisi
[
= 5009 1 3637 ky

1 resn ivmm\' )‘wl'




Dk kuvvet (aoa tekeriekickiy

V= 18549 1b 84,3 kg \

Yaday kuvvet (ana (ckerlekicki)

Dr= L8390

673,1 kg l
Dik kuvvet (burun tekerlegindeki)

I 1377,5 1b 624,8 ky !

Have kogui-burun .

arkaya dogra olan yiikler

Burun tckerdepindeki statk yiik

= 3647 1b | a6 kg |
Dikey yitk (buron tekerlegindeki)
‘ L B |
| 820,5 1o ]‘ 372,2 kg |
Yatay yiik (burun tckerlepindek)
: ) ' 1
! = 656,4 b ' 297,7 kg 1
one dogra olan ypikler
Dikey viik (bawnn tekerlegindeki)
i - 1
i o # - |
| = 820,5 1b 1 372,2 kg |
Yatay yitk (burun tekericgindeki) i
] = 3282 1b 1 148,9 kg |
yanal yitkier
Dikey viik (burun tokeregindeki)
= §20,5 1o ] 3722 kg |
Yan yik (burnn tckerlegindeki)
AYES §74,4 b ' E 26,5 kg E
{elkme yiikleri
burun tekorledi agisizg
Cekme kuvveti (burun tekerieginde)
| = 729,89 1b ’1 330,7 kg ]
Dikey yik (burun tekerlegindeki)
[ . . |
E V= 4,7 b 7 0,3 kg |
burun  tekerlegi 39 derece apili

Cokme kovveti (burun fekerlefinge)



{ = 364,5 1b 1 165,3 kg
Dikey yiik {(burun tekerlefindeki)

L7 2R R l 70,1 kg
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2.8 ANA INiS TAKIMLARINA GENEL YAKLASIM

2.8. 1 Genel Miitalaalar

Ucak dizaynimin  bir  boliimiinde inig  taki  tipim  segme  1slemi
yaptimahdir. Daha 6nceki béliimlerde biz, lastiklerin se¢imini, gerekli sok absorbe
strokunu, ugak agirhk merkezi ile tekerlekler arasindaki iligki ve yer araliklar
uygulamalarint olugturmustuk.

Bu bélimde ise, ugak yapisi hakkinda bazi bilgilere gerek vardir. Inig
takimlan, yikleri ugak isekeletine iletebilme kapasitesinde olan birincil yapilara
baglanmalidir. Alttan kanath ugaklarda ana inig takimlari ana spara baglanabilir.
Sparin  seklinin  ve yerinin bilinmesi gerekir. Ornek olarak daha 6nceleri
gosterilmis olan pazmany PL -2 ug¢aginm yapisi gosterilmigtir. Ana inig  takim
kanat sparina, hepside dig tiibe kaynaklannug olan ii¢ adet plakaya baglanmistr.
Plaka, dikey yiikleri spar webine iki civata ile tasimaktadir. iki adet yatay plaka
yatay yiikleri direk olarak spar bagliklarina iletir. Alt plaka ise (C-C kesit) dort
civata ile futturulmustur. Disari dogru olan civatalar burulma yiktanian  biyuk
bir kismum ve dort civatamn herbiri arka yiklenn ve yan yikleri alt baghga
iletirler.

Spar basgh@ vyatay yiikii inig takmmmm herbir tarafinda bulunan iki adet
ribe iletir. Daha sonra bu b, yiiki alt kaplama tizerine dagiir.

Ust plaka (D-D kesiti) on yiikit ve yan yitkii Gst bashga iletir, buda
yiiki, civarindaki riblere ve o da st kaplamaya dagitir.

Burun inis takimi ise yangin duvarma g¢ikarilabilic bir kelepge ve yatay,
on, atka ve van vyiikleri yangin duvarmm alt kenarndaki sac metal famasina
(profiline) iletir ve buda govde alt kaplamasina iletir.

Sok absorbe edicilerin merkezi  kesiti  ¢elik  bir halka ile kelepge
edilmistir ve buda motor montesi ile birlesik olan 4 adet tibe kanynaklanmistir
(A-A kesiti). Bu dikme, én, atka ve vyan yiikleri, motor montesini  yangin
duvarina baglayan civatalara iletr. Yangin duvart boyuncaki bu 4 civata, govde

lonjeronuna per¢mlenmis olan adaptorlerle desteklenir.
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Dikmedeki (strut) dikey yiik, dikmeyle aynt hat tzerinde olan tip ile,
yangin duvarmna iletilir. Bu tiip, dikey bir lamaya (profile) perginlemis olan
adaptore civatalanngtic ve profil ise bu yikit yangin duvart webine iletir,

Ozetle; daha yogun ve biyik inig takimi yiklerin i¢in  ‘yik yolu
temini’ kigiik ugaklaninkine benzerdir denilebilir.

Eger inig takumlan sabit ise (geriQeki]ehilir degil), problem nisbeten daha
basittir ve uygun gii¢li bir noktanin se¢imi ve buraya baglanacak inig takimina
uygun bir yapmm konulmaswyla simirhdir. Eger inig takimlart ger ¢ekilebiliyorsa,
problem olduk¢a kangstk bir hal alir. Bazen kanat vyapising, inig takimina
uydurmak i¢in degistirmek gerekebilir.

FEger ugak ustten kanath bir ucgak 1se wmg takimlant genelde govdeye
baglanmir  ve govdeye ¢ekilir. Govde bulkedlerinin  yerlestirilmesi, sekli  ve
mukavemeti, g takint  yikleri, geometrisi  ve gericekme mekanizmast ile
belirlenir. Ugak isekeleti yapisal mitalalaart inig takimt tipinin seciminide 6énemli

bir etkendir.
2.8.2 Teleskopik dikmeler:

Bu tip ana mig takumt hafif ugakta en ¢ok kullamlan fiptir. Temel
pargalart sekil 295 te gosterilmigtir. Bu ornekte sok absorbe edici olarak
stkigtmlmig gaz kullaniir (hava veya nitrojen). Benzer dikmeler sarmal gelik yay
veya lastik disklerin kullamlmasiyla yapilabilir. Genelde, yag (hidrolik akiskan)
enerji  abosorbesi ig¢in  ve sikistiilimig  hava  kombinasyonuyla  sikigmasi
durumundada gert tepme saglamak igin kullanihr. Bundan dolayr bunlara ‘oleo-
pnomatik’ sok absorbe edicileri adi verilmigtir. Benzer olarak yag ayrica sarmal
¢elik olarak da kullanilabilir. Ve bunlarada ‘yag-yay’ adi verilir. Bazi cesit
mekanik siirtinme kauguk vyaylarla enerjinin  dagitilmasinda  kullanilir.  Genelde
sikistirldi@r zaman dikme tiibi cidarlaninda karsi siirtiinme  vazifesi gormek igin
kauguk bloklar dizayn edilir.

Teleskopik dikmelere etkiyen temel vyiikler ve en 6nemli geometrik
parametreler sekil 2.96" da gosterilmistir.

Mil tzerindeki V ve D kuvvetleri dikme boyunca etkiyen P bilesenine

ve dikmeye dik olan N bilesenine dénigstiriilebilir. P bileseni, sikistirilnus  hava
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veya kayma tibiiniin istindeki yay vede tasima bileziklerinin (bearings)
sirtiinmest tarafindan kargilanir. N bilesent ise tagima bileziklerindeki R;, ve
Ry tarafindan kargilanir. Eksenel kuvvet P’ nin dikme merkezi hattina nisbeten
eksantrifii veya offseti olan “z”, tagima bileziklerindeki normal kuvvetierden olan
Riz ve Ry, tarafindan kargilanir. Bileske kuvvetler olan R; ve Ry tasima

bilezigt boyunca olan kesitlerde gosterilmektedir.

FILLING AND INFLATIuN - -
e COMPRESSED AIR -~ N

. OIL LEVEL -

UPPER BEARING .
f OUTER CYLINDER - -

' . ORIFICE TUBE ~ -
( : \ LOWER BEARING -

I

s PISTON WITH ORIFICE

: o pISION TURBE -
lIJ‘ [ AXLE FITHNG -
;o ™~

LN vomaue
JENNN TN

Sekil  2.95: Oleo- pnomatik  sok absorbe  pargalari  (Ryson  St-100
Motorglider)
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[ * Rake Angls -

v = Verticsl Reaction N \/‘“" el
o ~ Diag Load o~ -
P = Axisl Force on Styut a = QOverhang \/ t ,“

N = Normasl Forceon Strut 9 = QOverlap

Ry = Reaction on L owae Boaring 7 » Qifsat

RU = Raeaction on Upper Rearing 3 = Axisl Stroke

Seckil 2.96: Teleskopik ana inis takimunn temel yiikleri ve geomefrisi
Bu kuvvetlerin bayiikliiga soyle hesaplanabilir:

RU]: Na/g
R”: N}RUI

Ri»= R = Pz/g (2.28)

Ry R

Tagima bileziklerindeki normal kuvvetler (R;, ve Ry) alt tibiin kayma
yoniine zit yonde sirtinme olusturur. Sirtiinmeyi minimize edebilmek i¢in Ry,
ve Ry nun biyikigini minimize etmek arzu edilir. Bunu elde etimenin birkag
yolu vardu:

1. “g” mesafesini (ist ve alt tagima bilezikleri arasi mesafest) mimkiin

LRl

oldugu kadar biiyik tutmak, “a” ¢kmtt mesafesinide mimkin oldugu kadar

kiigik tutmak gerekir. Diger bir deyisle a/g oranimi minimize etmek gerekir.
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“a” ¢ikintisi eksenel strok olan “s’ 7 nin ve “x” uzunfugunun ve de “y”

uzunlugunun toplamindan olugur. Eksenel strok s’=s/cos® dir ve burada “s”
dikey strok boyudur,

a/g orami 0.5 ie 3.0 arasinda degigir. Bu degerler sonug degerlerdir ve
genelde st ve alt tagnna bilezikleri arast mesafenin  hesaplanmalarinda  kriter
olarak kullandir, Ust ve alt tagima bileziklerinin endis uglart arast mesale sekil

2.98" de gosterildigi gibi kayan tip ¢apinmn en az 3 kati olmalidir.

-

N
+— LIS
g 9
| ?
| ! i
P o |
| e R fo Ssmean B

Sekil 2.97: Dikme a’y oranlarr

Tasima bilezikleri uzunlugu olan e, ve e, tagima bilezigi gerilmelerine
gore hesaplanir ve yiik altinda 5500 psi lik basmct gegmemelidir.

Tagima bilezikleri gerilimeleti bileziklerin 1zdasim alanlart  kullamlarak

hesaplanir:

b

- ‘.:L:':.‘T':‘:‘

Sckil 2.98: Dikme tasima bilezikleri mesafesi
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izdiisim alanlar: Ust tasima bilezigi: e;*d

Alt tagima bilezigi: e; *d

, R
Ust tasima bilezigi uzunlugu: ¢, = ———"——
St fagima brlezIgl WZTHES: S0 = 5500 psi * d
R, (2.29)

Alta tagima bilezigi uzunlugu: ¢, = SS00msi * o
-~ 5500psi *¢

“b” ve “g” boyutlan su gibi pratiki miitalalaalardan dolayt genelde
smirlandinilir: inis  takimi  agirh@y, gerigekme igin izinverilebilir  hacim, tim  inig
takimi uzunlugu. Ayrica dikmenin daha uzun olmasi destek yapiya daha fazla
yiik gelmesine neden olur.

2. “zZ” mesafesini veya “z/g” oranmi minimize etmek. Bu ise gekil
2.99(a)’ da gosterildigi gibi egri bir adaptoriin kullamimasiyla veya sekil 2.99(by
de gosterildigi gibi ¢atal u¢ kullamimasiyla “z” nin timiyle sific yapimasiyla
elde edilebilir. Heriki dizaynda da sekil 296’ ya kiyasla daha dar on alan
avantaji mevcuttur. Ayrica eger inigtakimi gerigekilemez ise daha kugiik tekerlek
kaplamast kullanilabilir. Eger inis takim kanat i¢i yapisina gekiliyorsa inig
takimmin timiiyle ortiilebilmesi i¢in daha kiigiik kanat kalinlik oranmm gerektirir
(bkz sekil 2.100(b)). Buda ‘yann catal’ adaptoriin  kullamlmast igin 1yt bir
sebeptir. Bu adaptor daha uzun inigtakimina neden olmasma ragmen inis
takiminin  govdeye veya sivrilen kanatlarin daha kalin kesite g¢ekilmesini temin

eder.
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(a)

! o)

- P et o -_.,.-__._,‘_\._.g_/;._,

Sekil 2.100: Teleskopik ana inis takimn ¢ekme koyasiamalari

3. Sekil 2.101(a)’ da gosterilen dikmenin rake agist (dikmenin dikeyle
yaptigt ag¢t) 6° min yaklagik olarak 18 derece oldugu goriilmektedir. Seviye
iniginde strikleme kuvveti dikey yikin %251 ile %33 @i arasinda degismektedir
ve dikmedeki bileske kuvvet P yaklagik olarak 18 derece meyillidir. Dikmeyi
dogrultusu bilegske kuvvet ile aym olacak sekilde gevirirsek normal kuvvet N ve

tasuna bilez1gi tepkileri olan Ry; ve Ry minimize edilmig olur.
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{a}

AN RS SSAR NN NY EESSO ANSAANNRANN RN NN
Sekil 2.101: Dikme yiiklerinde rake agisi (dikmenin dikeyel yaptigt act)

etkisi

Kuyruk agagi iniste, aym dikmenin rake agist yaklagik olarak 30 derece
olacaktir (sekil 2.101(b)). Siriikkleme D =0 oldugu zaman geriye yaylanma
kosulu olduk¢a yiiksek normal kuvvet N sonucunu verir, ve bundan dolayida
tasima  bileziklerinde olduk¢a yiksek kuvvetler olusmasma ve  baglanu
adaptorlerine yitksek kuvvetler gelmesine neden olur. Optimum rake agisinin
elde edilmesinde bu iki gerek arasmda kiyaslama yapilir fakat birgok durumda
inig takum  yuvasindaki  hacim  siurlandirmalant ve inig  takim geometrisi
tarafindan belirlenir.

Tagmima bileziklerindeki normal kuvvetlern minimize etmek i¢m, direk
olarak tekerlek miline baglanan sirikleme destegi (sekil 2.102) gibi  farkh
dizaynlar  kullandabilic. ~ Sekil  2.102(a)’ da sarikleme destegi  mille  aym
dogrultudadir ve bileske yiok P dikme boyunca eksenel yik olan Py, ve

siriikleme destegi boyuncaki eksenel yik olan P, yiiklerine ayrigtirdabilir,
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NN RNNRANNN

Sekil 2.102: Siiriikleme destegine sahip ana inis takim

Buradan agik olarak goziikmektedr ki tagima bileziginde normal bir
tepki kuvveti yoktur. Daha genel bir diizenleme sekil 2.102(b)" de gosterilmigtir.
Burada siiriikleme destegi teker mili ile aynt dogrultuda degildir. Bileske kuvvet
P dikmeye etkiyen Py ve sirikleme destegine etkiyen P, kuvvetlerine bolintr.
Tagima bilezikleri tepki uvvetleri olan Ry ve Ry nispeten kuqukmf Bu
konfigrasyonda tekerlek, dikme sikigma halinde iken, rijit siriikleme destegi
etrafinda doner ve yukart ve ileri hareket eder. Siriikleme destegine, sok
soniimlemesine maruz kalmanug oldukga buyik olgiide kuvvet geldigine dikkat
edilmest gerekir. Ug bir durumda, siiriikleme desteginin egimi ile bileske yiik
egimi aym olduklan zaman dikey dikmede P, yiitkii olmayacak vyani sok

absorbesi olmayacak demektir.
2.8.3 Burulma baglantilarimn siiriikleme iizerindeki etkisi

Teleskopik dikme igin  tekerlek dizenlemeleri 2.95 ile 2.101 arasi
sekillerde gosterilmistir ve bunlarda kayan tiip ile dig silindiri birbirine baglayan
burulma baglantilani veya diger bir adiyla ‘scissor’ ler mevcuttur. Ekseni kagik
tekerlekteki siirikleme kuvveti burulma baglanufar ile silindirin alt ucuna iletilir.
Sekil 2.103(a)’ da gostertldigi gibi, yakin dikey dikme igin, alt tasima bilezigindeki

burulma yiikiine tepki kuvveti normal kuvvet R’ ye zit yondedir. Bu durum
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one meyillt dikme i¢in tam tersidir, 6zelliklede tekerlekte stirtkleme olmadigs
kuyruk assagi imgte. Bu durumda, mildeki dikey yikiin one dogru olan bir
bileseni vardir ve bu bilesen kayan tiibii daha once tanunlanmig olan yoniin ters
tarafina dondirmeye ¢alisir. Bu yizden alt tasima bilezigindeki yikler dahi ters

yone g¢evrilmigtir ve dikme arkasindaki burulima baglantisi tagima yiikiinii azaltir.

{a)

Pl
Sekil  2.103: Burulma baglantisi  yerinin  alt  tasima  bilezigi - yiikleri

fizerindeki etkisi

Basit fakat onemli bir kural soyledir: burulma baglantist  sekil 2.104° te
gosterildi@i  gibi normal kuvvetin ters tarafina yerlestirilmesi tavsiye edilir.
Bununla  beraber, burulma  baglantissmn son  yaklasum  olarak  nereye
yerlestirilecegi  konusunda gu durumlarda g6z oniine alinir: sabit inig takimlar
igin  aerodinamik temizleyici dikme kaplamasi, gerigekme mekanizmasi ile

birbirine uygunlugu, tekerlek haznesinde uygun hacim, vb.

;/ ) ‘/M
/

N

g~

N

(a)

AR TR e
NN - o

NANARINNEN NN
Sekil

(L)

NN

RN . NS RNANERS
2.104: Burulma momenti - hatlarmmn alt rulman  yiikleri iizerine

etkisi
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SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez c¢ahsmast iki kigilik askeri bir egitim ugag temel alinarak
olusturulmustur. Caligma sonrasi, dizaynin belli asamasina getirilmig olan ugagin
oncelikle inig takim dizayn edilinis, daha sonra ana inig takimlarmma ait 6zel
hesaplamalar gergeklestirilmistir.  Bu  hesaplamalara bineaen ana inig takim
lastiklerinin  boyutlan, standardi, dikme boylari, sok absorbe g¢api, scissor (tork
hatti) boyutlart, i¢ silindir, tekerlek mili  baglanti adaptori, piston, i¢  delikli
silindir, Gist kapak, hava basma valfi, tekerlek mili, jant, rulman, destek yap, kirig
yapist, geri gekme sistemi ve bunlarin igerisinde mevcut olan ‘O’ ring, kege,
siytrict gibi pargalanin hem dizaynt, hem g¢izimleri yapihmistir,

Caligmanin  bu  agamaya - getirilmesi  kuskusuz  genis  bir  ¢alisma
gerektirdigi  gibt  ucagm  performans, agwhk, govde, motor, kanat gibi inig
takunlarindan  bagunsiz - olan diger kisimlarin  dizayn asamalarinda  belli  bir
mesafeye getirilmig olmast gerekir.

Bundan sonra yapilabilecek olan ana inig takimi dizayn bolumleri
soylece belirtilebilir;

1. Dizayn edilmis par¢alarin kritik yik sartlannda mukavemetlerinin tek

tek incelenmesi.

2. inis takiminin govdeye baglanti noktasinin ayrintiht olarak dizaynt ve

kuvvet aktarimimin temini i¢in yapt diizenlemest

3. Gerigekme diizenlemesi i¢in kullamlacak olan tertibat pargalarmin tek

tek dizaym

4. Gerigekme sisteminin  otomatik kontrol ag¢isindan incelenip kokpit

girig verilerinin nastl olmasi gerektiginin tesbiti

Tabii ki bunlarin herbiri ¢ok genis bir inceleme istemektedir ve daha
once yapilms olan ugaklara ait mekanizma ¢izim ve tammlamalarm bu konuda
¢ok faydast dokunacagr asikardir.

Bu islemler birkere tamamlandiktan sonra tekrar bir tetkik yapilip ugak
dizaynin  diger kisumlant ile uygunluk arzedip etmedigi incelenir. Etmedigi
takdirde bu iglemlerin yeni bastan degisik bir gekilde tekrar yapilmasi gerekir.
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