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Ugaklarda yorulma oldukga dnemli bir problemdir ve ugaklarda olusan hasarlarin
gogunlugu yorulma nedeniyle meydana gelmektedir. Ugak parcalar: imalat
sirasinda meydana gelen ya da servis sirasinda maruz kaldiklari gevrimsel yiikler
frekansina ve ortamin korozif etkisine bagli olarak zamanla biyiir. Daha uzun
catlak daha fazla gerilme konsantrasyonuna neden olur. Dolayisiyla, gatlak
ilerleme hizi zamanla artacaktir ve parganin mukavemeti de gatlagin varligina
bagl olarak diisecektir. Parganin kalinti mukavemeti ¢atlak boyunun blyiimesiyle
diiser. Belirli bir zamandan sonra kalinti mukavemet o kadar diiser ki parga servis
sirasinda etkiyebilecek ani yiik artiglarini tastyamaz hale gelir. Boyle yiik artiglari
servis sirasinda meydana gelmese bile normal servis yiikleri altinda zamanla
kirilma meydana gelir.

Cogu parga servis yiklerini tagiyacak sekilde dizayn edilmistir. Ancak pargada
gerilim konsantrasyonlari mevcutsa servis yiikleri ¢atlak baslangici igin yeterince
blyiktir. Dizayncilar gatlak olusma ve parganin kirilma riskini kabul etmek
zorundadirlar. Bu da demektir ki parganin sinirli bir 6mrii vardir. Tabi ki servis
sirasinda parganin kirilma olasihigi kabul edilebilir en diisiik seviyede olmalidir. Bu
glivenligi saglamak igin, gatlagin hangi hizla ilerleyecegi ve kalinti mukavemetinin
ne olacagi hesaplanmalidir. Bu konuda kirilma mekaniginden yararlanilarak
agagidaki sorulara cevap bulunabilmelidir.

1. Catlak boyunun fonksiyonu olarak kalinti mukavemet nedir?

2. Beklenen servis yiiklerinde tolere edilebilecek ¢atlak boyu nedir? Kritik ¢atlak
boyu nedir?

3. Catlagin belirli bir boyuttan kritik boyuta ilerlemesi ne kadar zaman alir?

4. Yapidaki gatlaklarin kontroli hangi siklikla yapilmahdir?

Ugaklarda meydana gelen yorulma, kirilma mekaniginden ve hasarsiz kontrol
yontemlerinden yararlanilarak kontrol altinda tutulmaya galigiimaktadir.

TASARIM YAKLASIMLART



Ugaklarda yorulma Ikinci Diinya Savaginda ugaklarin yogun olarak kullaniimasiyla
fark edilmis ve bu problemin dniine gegebilmek amaciyla bir fakim tasarim
yaklasimlar: kabul edilmistir.

Ugak yapilari genel olarak degisik yorulma problemleri gostermeleri bakimindan
ikiye ayrilirlar. Monoblok adi verilen ilk grubu blok malzemeden islenerek veya
kiigiik par¢aciklarin kaynaklanmast ile elde edilen yapilar olugturur. Ikinci grubu
ise, kafes levha olarak adlandirilan pergin ve/veya civatalarla birlestirilmis
yapilar olugturur. Ik gruptaki yapilarda yorulma ¢atlagi géreceli olarak daha hizli
ilerlerken, ikinci grup yapilarda daha yavas olur [Payne, 1976]. Bu farkh tipteki
yaptlarin tasariminda iki farkl yaklagim mevcuttur. Birinci yaklagimda, tasarimi
yaptlan parga igin bir dmiir tayin edilir ve tayin edilen bu 6mriin sonunda par¢ada
herhangi bir ¢atlak olmasa dahi sézkonusu parga degistirilir. Ikincisinde ise,
pargada ¢atlak bulunsa bile parga serviste kalir ve parga, gatlak tehlikeli bir
boyuta gelmeden tamir edilir. Birinci yaklasima emniyetli-6mir tasarimi, ikincisine
ise emniyetli-hasar tasarimi adi verilir. Daha sonra, bu iki tasarimin prensipleri
gelistirilerek bugiin kullanilan hasar toleransi tasarimi sekline donistirdlmistir.

Emniyetli-omir tasarimi, 6nceden bilinen veya tahmin edilen ¢atlak baslangig
yorulma omrii lizerine dayandiriimigtir. Bu yaklasimda tasarlanan parga igin bir
omiir belirlenir ve belirlenen bu 6mriin sonunda pargada herhangi bir ¢atlak
olmasa bile parga degistirilir. Bu yaklagima gore, pargalar servise sokulurken
catlak ve benzeri hatalar icermeyecek ve galisma omiirleri boyunca bu tiir hatalar
olusmayacaktir.

Bu tasarim yaklagimin bir sonucu olarak da pargalarin servis iginde
denetlenmeleri gerekmeyecektir. Belirlenen emniyetli-6mriin sonunda hava
tasitinda kullanilan pargalar degistirilmektedir. Belirli bir inig sayisina gore
tasarim edilen inis takimlari, belirli bir ugus saatine gore tasarimlanan helikopter
rotoru belirlenen emniyetli 6mriin sonunda mutlaka degistirilir.

Hava tasitlarinda meydana gelen yorulma problemini arastirmak iizere gelistirilen
ASIP (Aircraft Structural Integrity Programme), ilk olusturuldugunda servis
omri belirleme amaciyla kullanilmistir. Bu emniyetli-6miir yaklasimina gore
olusturulmustur. Ugagin isletim ortami laboratuvar sartlarinda olusturulmus ve
hesaplanan 6miir yorulma emniyet katsayisina baliinerek ugagin emniyetli-emri
bulunmustur. Yorulma emniyet katsayisi, imalat kalitesi ve kullanilan malzemenin
parcadan pargaya degismesi nedeniyle yiiksek tutulmustur [Buch, 1988].

Emniyetli-omir yaklasimi, 196001 yillarda tim yeni tasarimlarda temel kabul
edilmis ve C-1410lerde basarili gorilmistir. 19690da F-1110in dismesiyle,
emniyetli-omir yaklagiminin aksakliklar: incelenmeye baslanmistir [Lincoln, 1993].



Herhangi bir hasar almadan galisma 6mriini dolduracaklar: varsayilan baz:
parcalarin tam aksine ¢atlaklar igerdikleri ve bu ¢atlaklarin, calisma yiikleri
altinda ve gogu kez ortamin korozif etkisi ile hizlanmis olarak biiyiyebildikleri
gordldi. Catlaklarin kararsiz kirilmanin bagladigr kritik biiyiikliige ulagmalari igin
gereken zamanin 6ngoriilen galisma omriinden gok daha kisa olabilecegi
gorilmistir.

Gergekte pargalarin gatlak ve benzeri hatalardan tamamen soyutlanmis olarak
servise sokulduklar: varsayimi genelde gegersizdir. Bu yaklagimin bir dezavantaji
da pargalarin gergek émriinden yararlanmaya imkan vermemesidir.

EMNIYETLI-HASAR TASARIMI

Emniyetli-hasar tasariminda ise pargada hasarsiz tespit yontemleriyle ¢atlak
tespit edilse dahi parga serviste kalir ve parga, ¢atlak tehlikeli bir konuma
gelmeden tamir edilir. Bu tasarimda gatlak iceren pargaya, ugusta riskin olmamasi
ve gatlak ilerlemesinin yavas olmasi sartiyla izin verilebilir. Yavas ¢atlak biyimeli
parcgalarin tasari ve denetlenmesinde temel kosul, belirli bir sinir degere
ulasincaya kadar, ¢atlak biiyiimesinin tam bir kontrol altinda olmasi ve
izlenebilmesidir.

Emniyetli-hasar yapilari (gévde, kanat gibi) birden fazla yik yollarina sahiptir.
Eger, herhangi bir parga lizerine diisen gorevi yapamaz ya da yiikii karsilayamaz
duruma gelirse, geri kalanlar ¢aligma yiikiinii tagimaya devam edeceklerdir. Izin
verilen gatlaklarin kontrol ile bulunabilmesi amaciyla, kontrol edilebilir gatlak
baslangi¢ deger:i igin gerekli omir belirlenir ve ilk kontrol zamaninin belirlenmesi
igin bulunan omdir bir glivenlik katsayisina béliinir. Eger ¢atlak bulunursa,
hasarlanmis parga hemen tamir edilmelidir. Eger ¢atlak yoksa, parga bir sonraki
bakima kadar servise devam eder. Sonraki kontroller igin, ¢catlak ilerleme hizina
bagl olarak gerekli zaman belirlenir. Kontrol araliklari hesaplama ve/veya
deneysel olarak elde edilen gatlak ilerleme egrisinden belirlenir [Showers, 1985]

HASAR TOLERANSI TASARIMI

Emniyetli-omir ve emniyetli-hasar tasarim prensipleri gelistirilerek bugiin
kullanilan hasar toleransi tasarimi sekline doniistiirilmistir. Hasar toleransi

.....

saglanmasinin miimkiin oldugunun bilinmesi ile geligtirilmigtir [Smith,1980].



Hasar toleransi tasariminin kabulleri sunlardir;

1- Biitiin 6nlemlerin alinmig olmasina ragmen bir veya daha fazla sebepten dolay!
hasar meydana gelir,

2- Hasar (gatlak) uygun bir kontrol yontemiyle tespit edilir ve tamiri planlanir,
3- Tamir edilene kadar, hasara ragmen yap1 yiik tasimaya devam eder.

66z oniine alinmasi gereken ana degiskenler; ¢atlak kontrol edilebilirligi, gatlak
ilerleme araligi ve kritik ¢atlak uzunlugudur. Bu degiskenlerden herhangi
birindeki artis ve ¢atlak veya parga lizerine gelen yiikteki azalis kontrol araligini
artirir. Servis omri sirasinda meydana gelmesi miimkiin tiim hasarlar igin uygun
kontrol yontemleri hasar toleransi yaklagimi igin sarttir.

Ugaklar, taksi yaparken, kalkista, tirmanista ve ugus sirasinda gesitli manevralar
ve diisey dogrultuda esen riizgar yiikleri nedeniyle degisken genlikli yiiklere
maruz kalirlar. Ticari ugaklar uzun ugus sireleri igin taslanirlar ve savas
ugaklarinin karsilastigr kadar manevra yiiklerine maruz kalmazlar.

Ugak kanatlarina gelen yiikler, ugus sirasinda kanadi yukar: dogru egmeye
calisirlar, bu yiikler, kanadin alt yiizeyinde ¢ekme, iist ylizeyinde basma yiikleri
olup, gevrimsel olarak etkirler. Cekme yiiklerinin etkidigi bolgelerde ¢atlak
olusumu daha fazladir.

Ticari ugaklarin yiik spektrumunda, en fazla yiik gevrimi, yer-hava-yer gevrimi ile
birlikte etkiyen siddetli diisey dogrultuda esen riizgarlardir. Yerdeki denge
pozisyonunda, kanat asagi dogru egilir ve ortalama gerilme negatiftir. Ugustaki
denge pozisyonunda, kanat yukari dogru egilir ve ortalama gerilme pozitiftir.

Degisik tipteki her ugus igin yiik gevrim sayisi ve genligi tayin edilmelidir. Bir biri
ardinca etkiyen yiiklerin asiri iyimser yorulma émiir fahminine yol agmasindan
sakinilmalidir. Bir test programi ¢alistirildiginda, en biyiik diisey riizgar veya
manevra yiiki gok erken uygulanmamalidir. Yiiksek ¢ekme yiikiiniin uygulanmasi
sonucu gatlak igeren pargada kalinti basma gerilmelerinden dolayi fazla yorulma
omrii tahmini yapilabilir. Pozitif yonde ve negatif yonde yiik degisimlerinin sirasi
yorulma émiir degerlendirmesinde rol oynar. Yorulma hasar hesaplamalarinda, en
biiylik pozitif yiik degisimi en bliylik negatif yiik degisimi ile birlestirilir ve bu en

yik ayrilmigtir, ugus sirasinda oldugu gibi etkileyisleri rasgeledir.



Yeni ugak modellerinde, yorulma agisindan kritik pargalarda ¢atlak baslangici ve
ilerlemesinin belirlenmesi igin, ugak lizerine gelen yiikler, ugak yerdeyken
uygulanir ve 6lgiimler yapilir. Bu testler, tam 6lgekli yorulma testleri olarak
adlandirilir [Schijve, 1985].

Tam olgekli yorulma testlerinde en 6nemli noktalar sunlardir:

1. Yorulma kritik elemanlarinin ve dizayn hatalarinin saptanmasi,

2. Gordiilebilir gatlagin meydana geldigi yorulma 6mriiniin tanimlanmasi,
3. Catlak ilerlemesi, kontrol ve tamir metodlarinin incelenmesi,

4. Catlak igeren parganin mukavemetinin hesaplanmasi

Ugus saati veya ugus sayisi olarak o6lgiilen servis omri, genelde yorulma
testleriyle bulunan dmiirden daha kisadir. Bir ugagin servis omri 10 yildan daha
fazla siirliyorken, tam 6lgekli ugus simiilasyon testleri 6-12 ay siirer.

Servis omri boyunca etkiyen korozyon, servis émriniin daha kisa olmasina neden
olur. Ayni model ugaklarin karsilastiklar: degisik hava kosullari ve manevralar
nedeniyle de servis omiirleri farklidir. [Schicve, 1972].

YORULMA NEDENIYLE MEYDANA GELEN UCAK KAZALARI

Ikinci Diinya Savag! ile biyiik ilerlemeler kaydeden havacilik sanayi, savagin
bitiminden hemen sonra metal yorulmasinin farkina varmistir. 1954 yilinda iki
Comet ugag govde yapisinin yorulmasi nedeniyle diismistir. Bu kazalardan sonra
ugak yaptlarindaki yorulma problemi hem tasima giivenligi hem de ekonomi g6z
oniine alinarak ayrintili olarak incelenmistir. Fakat hala bu problem tamamen
ortadan kaldirilmis degildir. Ugak yorulmasi anlasiimistir ve kontrol altindadir
diyebiliriz. Iki Comet ugagi sirasiyla 1286 ve 903 ugus sonunda diigmiigtiir.
Arastirmalar sonucu, pencere kenarindaki kiigiik bir ¢catlagin kararsiz ilerlemesi
sonucu govdede olugan basing kaybinin patlamaya neden oldugu agiklanmistir. Bu
kaza sonucunda govde kaplamasinda yorulma gatlak ilerlemesine hassas malzeme
kullanilmamasi gerektigi ortaya gikmigtir. Ikinci bir hussusta, yapinin bélgesel
konsantrasyonlara yol agmayacak sekilde dikkatlice dizayn edilmesi gerekliligidir.

Bir ugak yapisi, tam 6lgekli testler sirasinda, ugagin statik mukavemetini
gostermek igin yiiksek yiiklere maruz birakilmamalidir. Boyle bir test kazadan
once Comet ugaginin gévde on kismina uygulanmistir ve daha sonra yapilan



yorulma testinde ¢atlak baslangict 16000 simiile edilmis ugus sonunda
gorilmistir. Bu ugagin servisteki yorulma émrinin 12 katindan fazladir. Ugaga
uygulanan yiiksek statik yiik gerilme konsantrasyonlarinda bélgesel plastik
deformasyona neden olmustur ve kalinti basma gerilmeleri ortaya gikmigtir. Bu
sonuglarda testlerin yanlis olarak yorumlanmasina neden olmustur. Bu kanita
ragmen, laboratuar test programlarinda, gergekgi olmayan yiiksek genlikli yikler
tam 6lgekli yorulma testlerinin son kisminda uygulanmaktadir. Fokker, F-28
ugaginin sertifikasyon testlerinin son kisminda (147000 simiile edilmis ugustan
sonra) yapinin hala giivenli olarak yiik tasiyabilecegini gostermek amaciyla iig¢ defa
limit yiik uygulanmigtir. Yapay olarak olusturulan gatlak (100000 ugustan sonra)
ile 47000 ugus sliresince ¢atlak ilerlemesi gézlenmistir. Limit yikin
uygulanmasindan sonraki ¢atlak ilerleme hizi belirgin olarak azalmigtir.

Benzer bir test F-270nin prototipi lizerinde Fokker tarafindan yapilmistir. Bu
testlerin sonucunda kanat yiizeyinin gekme yiiklerine maruz olan kisminin yorulma
omriinin daha kisa oldugu gériilmiistir. Yap: tekrar dizayn edilmis ve tatmin edici
bir yorulma émri elde edilmistir. Ne yazik ki ayni test HS-748 lizerinde
denenmemistir. Eski bir HS-748, 90 cm uzunlugunda bir yorulma gatlag
nedeniyle kanat kirilmasi yiiziinden, Arjantinllde kaza yapmistir. Diger bir ugakta
18 cm uzunlugunda daha kisa bir ¢atlak bulunmustur, fakat bir diger gatlak 70 cm
uzunluguna ulagmistir. Tam 6lgekli yorulma testleri sirasinda ¢atlagin tespit
edilmis olmasi gerektigi beklenebilir.

F-111 kazasi tam bir sok etkisi yaratmistir. Mevcut prosediiriin pek ¢ok hatasina
dikkati gekmistir. Kirilma ylizeyi, ugak servise girdiginde ugakta malzeme hatasi
oldugunu agik¢a gostermistir. Yorulma ile bu gatlagin biraz ilerlemesinden sonra
kaza meydana gelmistir. Akla ilk gelen soru bdyle bir hata nasil meydana gelir ve
tespit edilemeden kalir.

Genis incelemelerden sonra ortaya gikan sonug, ugak yapilari bazi baslangi¢
hatalarina toleransli olmalidir. Bu konuda 6nemli kanitlar, ugus simiilasyon yiikleri
altinda test edilen aliiminyum alagimindan yapilmis numunelerin kirilma
ylizeylerinin incelenmesi ile ortaya gikarilmigtir. Catlak olusumu inkliizyonlarda,
isleme izlerinde ve diger kiigiik hasarlardan baslar. Bir belirgin sonug, eski
teknigin yerine gelismis bir teknikle delik delinmesi durumunda gériilmistiir ve
yorulma 6mrii neredeyse 2 faktor artmistir. Bu, kiiglik ylizey hatalarinin gatlak
baslangi¢ noktasi olarak onemli oldugunu gosterir. Sonra hasar tolerans tasarim
gereklerine gore baslangigta kiigiik ylizey hatalarinin olabilecegi varsayilmig ve
baslangi¢ hasarindan sonraki ¢atlak ilerlemesi igin gerekli 6mir fahmin edilmistir.

Eski bir Boeing 7070nin (16723 ugus) Lusaka kazasinda inisten kisa bir siire once
bir stabilizesi kopmustur. Bu yorulma ¢atlak ilerlemesi sonucu meydana gelmistir.



Boeing ugaginin yapisi modifiye edilmisti ve bu ugagin agirhginin artigini
gerektirmisti. Bu modifikasyon hasar-toleransl dizayn edilmis yapiy: da etkiledi.
Kazadan, sonra 38 ucakta heniiz olduk¢a kisa olan benzer ¢atlaklar bulunmustur.

Lusaka kazasi, havacilik otoritelerinin daha eski ugaklarin yorulma problemini g6z
oniine almalarini saglamistir. Eski ugaklar igin ilave kontrol programi teklif
edilmisti. Daha sonra, eski ugaklar igin ilave kontroller yapilmamissa yorulma
agisindan kritik hale gelecegi goriilmistiir. Modifiye edilen ugak tam 6lgekli
yorulma testlerine tabii tutulmamisti. Bu kazadan sonra yapildi ve yorulma
kirilmasi teste ortaya gikti.

1988lde eski bir Boeing 7370nin, 7350 m yiikseklikte govde kaplamasinin biiyiik
bir kismi kopmus ve bir hostes disariya ugmasina ragmen ugak yolcularla birlikte
inmeyi basarmigti. Ugak eskiydi ve ekonomik dizayn omrii (75000 ugus)lniin
tizerinde 89681linci ugusunu yapmisti. Yiizey malzemesinden bayle biiyiik bir
parganin kopmasi kaplamada gok sayida yorulma gatlaginin olmasi nedeniyle
meydana gelmistir. Eger ¢ok ¢atlak ayni pergin sirasinda meydana gelirse, gatlak
birlesmeleri meydana gelebilir ve bu da tek ve uzun bir ¢atlaga yol agarak
tehlikeli bir durum olusturabilir. Bu eski ugaklar igin oldukga onemli bir
problemdir.

YORULMA UZERINE YAPILAN ARASTIRMALAR
Sadece aliiminyum alasimlari g6z oniine alindiginda;

0 Kullanilan malzemeler hakkindaki bilgi seviyesi oldukga ileri diizeydedir.
Mikroyapi detayl olarak anlasilabilmistir.

0 Yorulma test cihazlari, mikroskoplar ve diger laboratuar cihazlari deney
olanaklari agisindan yiiksek bir standarda ulagmistir.

0 Kirilma mekanigi (catlak igeren bir yapinin mekanigi) iyice gelistirilmistir.

0 Serviste yorulma yiiklerinin 6lgiilmesi ve analizi miimkiindiir.

Bu listeye gore, bu dalda yapilan incelemeler;

- Malzemedeki yorulma olayinin fiziksel olarak anlasilmasi lizerine arastirma,



- Yorulma mukavemeti, yorulma omrii ve gatlak ilerlemesinin fahmini igin
yontemler gelistirilmesi olarak fanimlanabilir. Tahmin yontemleri ayni zamanda,
yorulma olayinin tamamen anlagiimasi femeline dayandiriimaktadir.

Yorulmaya Karsi Dayanikli Malzemeler

Son yirmi otuz yildir, fiber-epoksi kompozitler ugak yorulmasina karsi ¢6ziim
olarak sunulmaktadir. Kompozitler, dikkate deger bir bigimde agirliktan kazang ve
daha ucuz uretim saglamaktadir. Savas ugaklarinda belirgin bir kullanimi vardir.
Sivil nakliye ugaklarinda da kullanimi az degildir fakat flaps gibi bazi 6zel yapi
elemanlari igin sinirlamalar vardir. Ugak ana yapisinda olmamakla beraber,
termoplastikler ugaklarda kullaniimaya baglanmistir. Nakliye ugaklarinin kanat ve
govde yapisi halen daha Al alagimlarindan yapilimaktadir.

19700li yillarda deneysel galismalarina baslanilan levha yapili metal laminelerin
yorulma omri, normalde kullanilan metal malzemelerin yorulma émriinden % 60
daha fazla bulunmustur. Yorulma dmriniin daha uzun olusu, yapistirici tabakanin
catlak ilerleme yoniinde bir engel teskil etmesindendir. Daha sonra bu
malzemelerde yapigtirici tabakada fiber malzeme kullanilmigtir. Ug tane 2024-T3
levha, baglayici tabakada kevlar ya da karbon fiberle bir araya getirilmistir. Bu
malzeme hem sabit genlikli yiikler altinda hem de ugus yiikleri altinda test
edilmigtir. Ozellikle karbon fiber igin sabit genlikli deney sonuglari umut
vermistir fakat ugus yiikleri altinda yorulma agisindan bir iyilesme
gozlenmemistir. Yeni fiber-metal laminelerde fiber/metal oranini arttirmak igin
daha ince levha kullanilmistir. Fiber-metal lamineler ARALL ve GLARE 6zellikle
ugak yapilarinin yorulma agisindan kritik yerlerinde kullanilmak lizere gelistirilmis
malzemelerdir. Lamineler, ¢ok ince aliiminyum alagimi levhalar (0.2-0.4 mm) ve tek
yonli yliksek mukavemetli fiberlerle yapistirici tabakadan meydana gelmistir.
ARALL0da kevlar ve GLARE[de gelistirilmis cam fiber yer almaktadir.

Yeni bir malzemenin kullanilabilmesi igin mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikler,
teknoloji ve fiyat gibi gesitli 6zelliklerin incelenmesi gerekir.

Yorulmay: Onlemek Amaciyla Yapilan Dizayn Degisiklikleri

Ugak gévdesinde ¢atlak durdurucu bant kullanimi;



Bu bantlar gember seklinde govdeyi saran ve/veya yama seklinde bélgesel olarak
¢atlak durdurmak amactyla yapilmaktadir. Bu bantlar Ti, Al alasimi gibi degisik
malzemelerden yapilabilecegi gibi govdeye yapistirilabilir veya perginlenebilir.

Per¢in baglantilarinda degisik alternatiflerin kullanimi;

Gelistirilmis perginleme teknolojisi, baglayicilar, birlesme dizayni ve perginlemeye
ilave olarak yapigtirici kullanimi sayilabilir.

Kontroller,;

Yaptilan kontroller zaman kaybina neden olur. Kolay kontrol ve uzun kontrol
periyodu tercih edilir. Kontroliin kalitesi galisan kiginin bilgisine, becerisine,
tecriibesine baglidir. Kontrollerin yapilmasi ugak giivenligini saglamak igin
zorunludur. Ugak yapisini kolay bir sekilde kontrol igin dizayn etmek
amaglanmaktadir.

Ekonomik Durum,

Yeni nakliye ugaklarinin gelismesi ve var olan ugaklarin iyilestirilmesi biyuk
ekonomik baskilar altindadir. Eger yeni bir ugagin yapisi, mevcut dizayn ve
teknolojiye gore yapilmissa, yeni dizayn ve teknolojide ortaya gikacak belirgin
yatirimlardan kaginmis olur. Dahasi, lriin, mevcut malzeme ve teknolojilere
bagimli olmakla kalite kontrol sirasinda yeni problemler gostermeyecektir. Zaman
kaybi fazla olmayacaktir. Fakat bu yaklasim, ilerde avantajli olabilecek yeni
tasarimlar igin bir engeldir.

Ugusa elverislilik sartlari da ugak dizayni iizerinde etkiye sahiptir. Genelde, ugusa
elverislilik sartlari, eger eski dizayn kabul edildiyse daha kolaydir ve daha
ucuzdur. Ne yazik ki, sadece ugus sartlarina gore yapilan dizayn, optimum yorulma
performansi igin yapilanla ayni degildir. Ugak endiistrisinin amact, havayollari
tarafindan optimum kullanim igin nakliye ugagi dizaynidir. Tabi ki yapisal agirhk
onemlidir. Diger 6nemli yénler kontrol ve bakimdir. Burada bir diger ekonomik
zithik ortaya gikmaktadir; kolay kontrol ve diisiik bakim masraflari igin yapilan
dizayn, daha agir ve daha pahali ugak anlamina gelmektedir [Schijve, 1994].
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Hasar tolerans tasariminin amaci, ugaklari ve diger hava araglarini, kosullara
uygun kirilma mekanigi modeli ve uygun hasarsiz kontrol yontemi segerek
kirilmaya karsi korumaktir. Alinan tiim énlemlere ragmen ozellikle eski ugaklarda
yorulma oldukga onemli bir problemdir. Ugaklarda meydana gelebilecek kirilmalari
engellemek amaciyla yapilan periyodik kontroller ve hasarlanmis pargalarin
degistirilmesi oldukga yliksek maliyete ve zaman kaybina neden olmaktadir.
Ugaklarin glivenligini arttirmak ve bakim maliyetlerini azaltmak amaciyla yeni
yorulma omrii yiiksek malzeme gelistirme ve yeni dizayn galismalar: yapilmaktadir.
Fakat, yeni nakliye ugaklarinin gelismesi ve var olan ugaklarin iyilestirilmesi biyik
ekonomik baskilar altindadir. Eger yeni bir ugagin yapisi, mevcut dizayn
teknolojilerine gére yapilmissa, yeni teknolojideki belirgin yatirimlardan
kaginilmig olur. Dahasi, iiriin, mevcut malzeme ve teknolojilere bagimli olmakla
kalite kontrol sirasinda yeni problemler gostermeyecektir. Fakat yeni dizayn
calismalari gelecekteki avantajlari g6z oniine alinarak desteklenmelidir.
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