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1. GIRIS

Sivil havaciligin ilk yillarinda, ugak tasarimcila-
ri1 gok sinirli sayida segeneklere sahiptiler. Pratik
bakimdan, vyalnizca birtek kategoride glc kaynadi (motor)
kullanmak zorundaydilar. Yani gucu gok sinirli olan pis—
tonlu motorlari kullaniyorlardi. Diisiik hizlarda, kanatla-
rin tasimasini arttiric: aerodinamik yardimcilarin bulun-—
mayigir, kanat vylklemelerinin dusiik tutulmas: sonucunu
dogururken; vyiuksek hizla uguglar da yapilamiyordu. Kanat
yuklemelerinin mukavemet bakimindan sinirli olmasi, tasa—
rimcilari yuksek parazit sliriklemeli gift kanatli di-
zaynlar yapmaya zorluyordu.Bunun sonucunda da yiiksek hiz-—
1afa erigsilemiyordu. Kabin basinglandirmasinin yapilama-—
masi ise 3000 m. (10000 ft.) nin uUzerindeki uguslara
engelliyordu. Bu ddnemde ugak tasaraimi, TfTabrikadaki bir
veya birkag¢ mihendis tarafindan gerqeklestirilirken,
ugaklarin geligtirim galigmalari gok dar gergeveler igin-
de kaliyordu. 1920’lerde yeni bir uca@in tasarlamp ure—
tilmesi ve mﬁ$teriye sunulmas:1 alti ay gibi kisa bir
zamanda gergek1e$trrilﬁyordu. ﬁrneéin, Anthony Fokker
1918-1936 vyillari arasinda 14 farkli tipte ugak tasarla-
mis ve Gretmi$ti. Fakat II. Diinya Savasindan bu yana ugak
tasariminda, bﬁyﬁk radikal degisimler gﬁrﬁidﬁ. Jet moto-
runun ve onun ardindan,; turbofanin gelisimi, dolayisiyla

228500 kg. (30000 1b.) lik tepki kuvvetlerinin elde edili-
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$1 motor seqgiminde, olasiliklar: oldukqga genisgletmistir.
Glinimiizde ‘ticari tasima ugaklari 9000-12000m. (30000-
40000ft.) giéi irtifalarda ses hizina cok yakin hizlarda
ucabilmektedirler. Ayni zamanda biiytik ugaklarin inis ve
kalkis hizlaraida artmig, buna paralel olarak daha uzun
pistlere gerek duyulmaya baslanmigtir. Hava tasima en-—
distrisi belirli bir dénemde bilyiik bir biuyiime gdstermis-
tir. Ozellikle 1950°den 1970’e kadar olan donemde, ugulan
yolcu-mil vyilda ortalama %1471iik bir artis gistermistir,
bu bluylime hizi vyalnizca, plastik endliistrisi tarafindan
gecilmistir. Buyiik ticari tasima ucaklarinin tasima pro-—
daktivitesindeki (ylik#hiz) artis cok 1ilgi gekicidir.
Bunlara ek oclarak modern ugaklar hergiin sayilari artan
giivenlik kosullarini saglamak zorunda kalirken, siddetli
rekabetin dogurdugu ekonomik gereksinimler yeni tip ugak-—
larin, geligtirim ve konstriksiyonunda cok vyuksek sermaye
kullanimini ve biyiik mali riskleri birlikte getirmigtir.,
Gunlimliz ugak endiistrileri 12 yildan dnce veni bir tipin
uretimine gecememektedir. Ancak Boeing ve Mc Donnell
Douglas gibi devler ayni anda birkéq gesit yeni tasarim

" piyasaya sunébilmektedirler. 'is hacminin buylkligu ve
veni projelerin gefi$tirim zamanlarinin uzunluu pekgok
firmanin riskleri ortak paylasim yolunu segmesine neden
olmus, bunun sonucunda da Avrupa®daki Airbus Industrié

gibi uluslararas: sirketler artaya g¢irkmistair.

Artik yeni tipte ugaklarin tasarimcisi olan veya bu



uqakiarln efsanevi babalari olan bas tasarimcilarin devri
gegmigtir. éayle bir durum ancak kiicik dzel ucgaklar konu-
sunda vyasanmaktadir. Ginumiiziin ucak imalat firmalarinin
on dizayn departmanlarinda sayilari vyiizlerce olan, yilksek
diizeyde egitimli teknisyenler, mihendisler bulunmaktadir.
Ayni departmanlarda yalnizca on dizayna y6nelik dev bilgi
igslem tesisleri ve hava tunelleri de bulunmaktadir. Glinii-
miz proje tasarim fazlarlnda, gegmiste tum detayli tasa-
rima harcanandan fazla adam—saat kullanilmaktadir. Burava
kadar yaptif§imiz gecgmis ile guniumiziin karsilastirmasi, o6n
tasarim galismasinin ne derece Gnemli oldufunu gdstermek—

tedir. [Ref.?1

1.1 Tasima Ugad: Tasarimi Ve Gelistirimi

Yeni wulastirma ugaklarinin geligimi herzaman igin
trafik hacminin buyitmesi ve teknik—isletme standartlarin—
da olusan ilerlemelerin sonucunda olmaktadir. Sekil 1.1
hava tasimaciliinin baylumesine katilan gesitli faktdrle-
ri sematik olarak gostermektedir. Hava trafigindeki ba-
yame; fTiyatlarin dﬁ$mesinden, ugaklarin kalitesinin (hiz-
*konfor) artmasindan, 4 aktivitesinin artis: ve kisisel
gelirlerin baylumesinden, ugaklarin kapasitelerinin artma-
sindan, uqulan hat sayilarinin artisindan, mevcut hatlar-—
daki frekansin artisindan, ugaklarin ve ver tesislerinin

daha fazla kullanimindan dolay:1 olmaktadiv. Bu isleme
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Pekil 1.1 Morgan’ a gdre [Ref.41 hava tagimacilidinin
baylmesine katilan faktédrler.

arastirma ve geligtirmenin katilimi, gsemanin sol alt
kbsesinde gésterilmektedir, gemaya dikkat edilirse bu
bdlimde yalnizca Gikig gizgileri vardir. Yani arastirma
ve gelistirme yalnizca verici durumdadir. Bu semayil hig-—
bir gekilde bir kontrol sistemi oclarak dasinmemel idir,
Gunkt bu semada hakimetlerin havacilik faaliyetlerinin
ucak geligtirimine etkisi gésterilmemektedir. Bu sema
ucak gelistiriminin; buyiamenin bir sonucu oldugunu gos-
termektedir. Bunlara ek clarak yeni projelerin yapilabi-
lir olmasini kisitlayan birkag endistriyel sinirlama
vardir:

a— mevcut proje gelistirme organizasyonu ve tiretim

kapasitesi;



b- ygni ucak simiflarinin gelistirilmesi igin gerekli
olan teknik ve endastriyel knowhow;

c— rekabet agisindan ileriye dé&niik tahminlers;

d—- yeterli mali dayanaklarin varligi.

Bir tasarim galismasina baglangig¢ distincesi herzaman
igin herhangi bir ézel kigi (bas tasarimci) veya de-
partmandan (on tasarim bidrosu) gelmez ve ydnetim tarafin—
dan verilen bir emir seklinde olmasina da gerek yoktur.
Dusiince bir fizibilite calismasindaki baslangig tasarim
fazinda, 6n dizayn blrosu tarafindan detayl:r olarak ince-
lenir. Bu dasinsel tasarim fazinin hedefi, .-projenin ya-
$ayabilirliginin ve en 6nemli karakteristiklerinin ince-
lenmesidir. Elde edilen sonuglar teknik bakimdan ve pa-
-zarlama hedefleri bakimindan tatmin ediciyse , yeni ugak
tasariminin gelistirme programinin baslamasina karar
verilir. Sekil 1.2 bazi alternatiflerle, kargilastirmalar
sistematik bir tabana dayandirilarak yapilir. En yviksek
puanlari alan taslak model, 6n tasarim fazinda detayl:
bir gekilde ele alinir. Bu fazin 6nemli bir 6zellifi son
karar asamasina varilincaya kadar strekli modifikasyon—
larin yapilmasidir. Son karar ile birlikte ugagin kesin
konfigGrasyonu ortéya. Gikar, ve on tasarim fazi sona
erer. EfJer ugagin pazari bu modeli kabul edilebilecek ve
projeyi mali yénden destekleyebilecekse ydnetim tarafin—
dan, gelistirimin devamina karar verilir. Detayli tasa-
rims, konstrﬁksiybn ve test fazlarinin sirasiyla gegilme-

sinden sonra ugusa elveriglilik asamasina gelinir, belir-



1i bir sb@re sonra da misterilere teslimatlar baslar. Bu
dénémde elQe edilen bilgiler, mihendislik dedisiklikleri-
nin yapilmasina yol agar, bu da tasarim biirosunu uzun bir
stre daha galistirir.

I1k dretim serisinin fabrikadan Gikisindan sonrada
Grantin firma tarafindan geligstirimine devam edilir. Bu
geli$tirmeﬁ§alismalaf1, ugagin ta$;ma kapasitesinin art-
tl'r:l'lmc'_!si (u';.fal.ma} 3 daha yeliymis, molor Yaran l.-lkllmaSZ') o
aerodinamik diizenlemelerle performansin arttirim: $ekiin—
de olur. Bagsarili bir ugak misteriye herbiri dzel tasima-—
cilik isteklerine uygun disen gesitli segenekler sunar.

Bu da firmanin rekabet piyasasindaki durumunu kuvvetlen—

-

dirir. Tuim bu galigmalar Sekil 1.2°den de gorilecegi
gibi Gg ana grupta toplanir :
a— konfiglirasyon gelistirim fazi (dn tasarim asamasi);

b— detayl: tasarim fazi;

c— servis mihendisligi fazi. [Ref.?1]

1.2 Konfigurasyon Geligtirilmesi

Sekil 1.3°de de gorildagd gibl tasarimin bu asama-—
sindaki temel amag %onunun teknik agidan yapilir; ekono—
mik agidan da doyurucu glasxllklara sahip olup olmadigina
karar vermek icin gerekli bilgilerin elde edilmesidir.
Ayrintil: tasarim asamasindan farkli olarak, bu agamada
ne agergek konstriiksiyon islemi, ne de ayrintil: dretim

cizelgesi o6nemli bir rol oynamaz. Yeni bir tip ugagin

timii ile gelistiriminde gdz 6nidne alinmas: gereken dnemli
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Sekil 1.3 Yiaksek sdbsonik hizli , tasima ugaklarinin
konfiglrasyon tasaraimi ve gelistirimi. [Ref.9]

bir konu da, bunun dizayn gevrimlerinin bagari ile sonug-
landirilmasinin 6nemli bir yer tutmasidir. Ugagin tasari-
minda bu gevrimlerdeki bu yol izlenir.Arastirmada tim ana
gruplar; gbévde sistemleri ve teghizat benzer bir ayrinta
derecesine kadar incelenir. Tasarim gevrimleri birbirini

bagariyla sonuglandirdikgas incelemenin ayrinti derecesi



de artar; sonugta ugak tam ayrintilariyla ortaya Gikar.
Sekil 1.2 ve 1.3’de verilen terminoloji esas alinarak,
sonucu  olusturacak temel tasarim asamalar:i asafidaki
sirayla verilebilir:

a—- dastlinsel tasarim;

b- ilk temel tasarimg;

c— temel tasarimdaki konfigirasyon gelistirimi;

d—- ayrintili tasarim.

Bu tasarim asamalari; teorik tasarim, yvyapilabilir tasa-

rim, kabul edilebilir tasarim ve son teghizat tasarima:

gevrimleri seklinde de isimlendirilebilir. [Ref.91

1.2.1 Disglinsel tasarim

Baglangi¢ asamasinda yeni bir ugak igin talep olasi-
1igr, pazar arastirmalari ve misterilerle yapilan goris—
meler yardimiyla bélirlenir. Bldyik firmalarda pazar aras-—
tirmacili@i, ayri bir b6ldmin sorumlulufundadir. Kigik
firmalardaysa bu igi de tasarimci veya tasarim grubu
vyapar. Her 1iki halde de tasarim taleplerinin dogasis
bUtan agilardan incelenmedikge, yeni bir tasarima baslan-—
mas1 clayis tasarimqilari dorudan dogruya ilgilendirir.

Pazar arastirmas{ tasima performansi (parali yiik ve
maksimum menzil), seyir hizi, tirmanma performansi, kabin
dizenlemesi, gévde nitelikleri ve teghizat gibi baslangig
dzelliklerini ortaya koyar. Tasarimin tamamin: etkiledi-—

ginden, hangi ugusa elverislilik ve isletme taleplerinin

kargilanacag: da belirlenmelidir. Proje dncesinde ve
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proje calismalari esnasinda diger ugak tipleri veya ugak

projeleri de tasarimcilar tarafindan detayl:i bir gekilde

ele alinir.

Fazar arastirmalari ve piyasada mevcut diger ugak-—
larla 1ilgili incelemeler, tasarimcilari disince dretme
asamasina getirir. Bu agsamada tasarimla ilgili ok deGi-
siks Eirbirinden farkl: tasarim dusdnceleri do@maya bas—
lar. Monokok yapi, ok agilz kanat, kuyruktaki motorlar,
alan kurali gibi tasarim kavramlari bu agamada kullani-
1ir . Ancak bunlardan gok azi 6n tasarim ve bunu izleyen
gelistirme programina girer. Disunce asamasl Sekil 1.4
’de giosterilene benzeyen on tasarim modellerinin, temel
karakteristikler ve temel tasarim felsefesiyle birlikte
olugmasi sonucunu getirir. Bu asamada detaylar Gzer inde
gok digtnulmemis olsa da kagit Uzerinde tam bir ugak
meydana gelmi§tir ve tasarimci bu ugagin pazar arastirma-

sina yanit oldudunu rahatlikla dﬁgﬁhebilir. LRef .91

1.2.2 11k konfigurasyon tasarimi ve konfiglrasyon

degisimleri

Tasarim ozellikle disuncelerin gerqek1e$tirildi§i
ilk asamalarda bir deterministik islem olmadigina gore
gerek duyulan sonug igin, gok qe$itli gozdmler elde edi-
lir. Tasarimcinin énsezilerine ve deneyimine dayanilarak,
avantajlari ve dezavantajlari deger lendirerek gergekgi
bir sonuca ulasmak mimkun deGilse, karsilagtirmali galis—

malarlyéﬁllmalidir. Birbirine benzer butun konfigurasyon—
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lari, tam geligtirilmis projoler haline dondgtirmek

genel olarak vyapilabilir olmayaca@ina gbre parametrik
tasariﬁ fazina gegilir. Bu durum, ilkonce bir ilk temel
tasarimin (veya nokta tasarim) oldukga basit boyutlandir-
ma vyontemleriyle gelistirimini gerektirir. Bu yontemler
kismen teorik bagintilaras kismen de istatistiki baginti-—
lara dayanir.

Temel tasarim ile birlikte, ozellikle ugagin g
yonden gordnisunin ve bazi @nemli kesitlerinin ana hatla-
ri ortaya gikar. Sonraki adim tasarimin performans ve
6zelliklerinin tasarim isteklerini ne kadar karsilayaca—
gini kontrol etamektir. Bundan sonra bu temell tasarim
tzerinde onceden belirlenmis ve agikga tanimlanmis Ggalis-—
ma kurallarina uyularak,; vyani sistematik bir qekilde
degigsiklikler yapilabilir. Bdylece temel tasarimla oldudu
kadar birbiriyle de kargilagtirilabilen tasarimlar ailesi
ortaya gikar. Bu galismanin iki amaci vardir:

a- tasarimin istekleri kargilamayan yonlerini geligtirmek
b— en uygun olasiliklari gozlemek ve diger gesitlemelerin
daha iyi oclup olmadigini gormek.
$ekil 1.3°deki diyagram ilk temel tasarim kagit dUzerine
konmadan once motorun tipinin segimini dneriyorsa da,
parametrik tasarim fazinda farkli motor tiplerine ve
fark11 motor sayilarina sahip clan cesitlemeler de ele
alinir. Birkag gesit ugak incelendigi zaman etkili bir
kargsilastirma yapilabilmesi igin sistematik yaklasimlarda

bulunulmalidir. Kullanilan yontemlerin mutlak dogrulugu
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mimkin oldugu kadar yiiksek clsa da ana amags tasarimlar
arasinda bir farklilik olusturmaktadir. Bu asamanin
sonundaki nihai karar, 1ileri gelistirim igin segilecek
olan temel konfigurasyonu belirleyecektir. Bu tasarimin
detayli mihendislik galigmalarindan sonra ilk gzellikleri
karsilamaya ilaveten en iyi tasarim oldugu kabul edilebi-
lir. ﬁte,yandan, parametrik galismalar sonucunda tam bir
gozume ulasilamadig:i da olur. Boyle bir durumda, iki
alternatif tasarimin daha detayl:i bir gekilde incelenme-—
sine gegilerek, seqgim daha sonraya birakilabilir.

On tasarim asamasinin blyukligld, kGglik bir mnakliye
ucaginin 1ilk temel tasariminda; binlerce adam saatlik
calismanin gerekliligiyle ortaya gikar. Cesitlemelerle
ilgili tasarim fazlari ve parametrik galismalar ise bunun

birkag katini gerektirecektir. [Ref.?]

1.2.3. Temel konfigurasyon gelistirimi

Temel tasarim bu agsamada belirli bir anlam kazandi-
racak detaylil:ifa getirilir. Tasarim departmaninin gesit-
1i bolumleri aeraodinamik tasarima, ana yapinin hesaplama-
larinas gavde sistemlerinin ve teghizatin tasarimina
katilir. Dig hatlar belgrlenirken ve govde igi dizenleme—
leri gosteren mock—-up vyapilirken en erken zamanda hava

tiineli deneyleride basglatilir.

Temel konfiglirasyonun gelisgtirimi esnasinda her
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bdlum kendisiyle ilgili hatalarin dizeltilmesi galigmasi-
nida yﬁfdtﬁ;. Bu agsamada bolumler arasindaki iligkileri,
on tasarim departmani viklenir. Bu asamadaki en yogun is-—
lerden biri daha énceden, istatistiki verilere dayanila-
rak vyaklasik agirliklari belirlenmis olan pargalarin,
kesin agirliklarinin tayinini saglayan agirlik kontrol
programinin clusturulmasidar.

Projenin vyeterli olgunluga erigstiginden emin olu-
nunca, ve gerekli gzellikler hakkindaki problemler orta-
dan kalkinca, proje yoneticisi konfigldrasyonun dondurul-
masi kararina varir. Bu, on tasarim asamasinin bitigidir.
Konfiglrasyon gelistirme programi konusundaki bazi fikir-
ler Ref.4’de detayli olarak verilmektedir. Ayni yayinda
Lockheed L-10117in kenfiglrasyon gelistirimi fazinin iki
y1l sirdadus cesitli konfiglrasyonlarin incelenmesine ve
optimum tasarimin elde edilmesine kadar 2 milyon saat
zaman sarfedildigi, 7 ayri hava tunelinde 10000 saatlik

denevylerin yap.ldigi belirtilmektedir. [Ref.9]

1.3 Amag

Buraya kadar kisaca dzetlenen tasarim asamalari,

ugak tasariminin ne kadar uzun zaman alan, karmasik bir

--olay oldufunu gostermektedir. Bu yorucu galigmalar ve

;kafma$ik problemler, tasarimcilari bazi kolaylagtirici

vontemler aramaya ydneltmektedir. fO ve 12. sayfalarda da

belirtildigi gibi o anda piyasada var olan ugaklara ait
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ozelliklerin sik sik gdzden gegirilmesi, bu vydntemlerin
en gok kullanilanlarindan biridir. Mevcut ugaklara ait
gesitli dzelliklerden yararlanma, tasarim olayinin bas—
langicindaki dﬁ§dnsel tasarim ve 6n tasarim fazlarinin
ana. unsurudur .

Daha once de belirtildigi gibi ugagin kapasitesi,
performansi ve bazi nifelikleri pazar ara§t1rmalar1 sonu-—
cunda belirlenir. Bu sonuca dayanilarak,; ddsunce bazinda
gesitli modeller ortaya gikarilir (Bkz. kisim 1.2.1).
Daha sonra da kagit dzerinde on tasarim asamasina gegi-—
lir. On tasarim sonucunda pazar tarafindan istenene yakin
bir taslak proje ortaya gikmis olur. Bu asamada elde
edilen degerlerin ve sonuglarin hicbiri kesin sonug olma-
yip, detayli tasarima taban oclugturan kaba yaklasimlar-—
dir, yani elde edilen dederler ancak mertebe belirtmekte-
dir.

On tasariﬁ asamasindaki hesaplamalarin bdyldk bir
b&1dml istatistiki parametrik bagintilara dayalidir.
Pazar aragtirmalari ve disunsel tasarim ile yolcu kapasi-
tesi, seyir hizi, pist uzunlugu, genel formu ve yaklasgik
ana boyutlari belirlenen ugagin; bos agirligr ugakta
aranan niteliklere gore Ek—A’da verilen ydntemlerle he-
saplanir. Tamami istatistik bulgulara dayal: olan bu
yintemlerin kullanilmasinin ana nedenti , ugaga ait agirlik
gruplarinin tasarima baslangiq asamasinda kesin olarak

hesaplanamamasidir. Bu nedenle, benzer d&zelliklerdeki
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mevcut ugaklarin bilinen agirlik gruplari yeni tasarlanan
ugaéln agdirlik gruplari hakkinda da fikir verecektir.
Kisacasi yolcu kapasiteleri ve performanslari benzer olan
ugaklarin, a8irlik gruplar: ve boyutlar: da benzer clur.

On tasarim a$;mas;nda 'ﬁ$f$11a$11an? préblemlerden
bBiri de motor seqgimidir. Ugaga uygun glan motorun ve
motor gucunun helirlenebilmesi igin ucagin parazit sirdk-
leme ve enduklenmis sdrGkleme gibi aerodinamik dederleri-
nin bilinmesi gereklidir. Oysa tasarimin bu asamasinda bu
degerleri kesin olarak hesaplayabilmek cok guagtur. Bu
buylkidklere ait kesine yakin delerler daha sonraki hava
tineli deneyleri asamasinda belirlenebilirken, kesin
dederler ancak ugus tecribelerinden sonra ortaya gikar.
Benzer agirlik gruplarindaki ugaklarin boyutlarinin da
benzer olacag: d&sﬁnulﬂrse, bu ugaklarin endiklenmis
sUrtkleme ve parazit surukleme degerleri de benzer olur.
Bu durumda benzer agirlik ve kanat alani dzelliklerine
sahip ugaklarin, motor gagleri de benzer olur.

Ugak performansinin o6zelliklerine gdore ugak dizayn
karakteristiklerinin belirlenmesi konulu bu galigsmada;
1963 yilindan itibaren gunumize kadar havayolu isletmeci-
liginde aktif clarak q&rev vapan sivil, tepkili moterlu
yoleu ugaklarining motor tepki ghcd, ucgus hizlari, agir-
11k éze}likleri ve bunlarin bazi performans denklemlerine
uygulanmasindan yararlanilarak, motor glgleri ve agirlik-

lar arasindaki parametrik bagintilarin belirlenmesi amag-—
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landi. Elde edilen bu parametrik bagintilarin yukarida
agiklanan ©On tasarim problemlerinin gdzlaminde blyik ko-
layliklar saglayacafi beklenmektedir. Cunkii Ek—~A’daki
yontemlerle bos agirligi tahmin edilen ugagin kanat alani
motor giicd gibi dederleri istenen performans oOzellikle-
rine gores bulduumuz parametrik bag@intilar vyardimiyla
kolaylikla tahmin edilebilecektir.

Bu dogrultuda ilkénces yukarida belirtilen &zellik-
te parali yik tasiyan ugaklarin; agivrlik, motor tepki
glcu e ugus hizlari (tirmanma hizi, maksimum seyahat
hizi) azellikleri saptanmistir. AGirlik olarak ise maksi-
mum kalkis agirlidi, maksimum inis agirl:gir ve isletme
bos agirlig: ele alinmistir.

Bu galismada kullanilan istatistiki yontemler,
eldeki veril gruplarina matematik model aranmasi geklinde
degildir. Kullanilacak matematik model, ucus olayinin
fiziginden gikmaktadir. BiyGklukler arasindaki parametrik
bagintilarin derecesini de, ele alinan ugus halinin fizi-
§i belirlemektedir.Kisacasi bluyuklukler arasinda rastgele
parametrik bagintilar kurularak, bu bagintilardan hangi-
sinin olaya daha uydun gldugunu arastirmak yerines zaten
belirli olan bagintilarin sabit katsayilarinin bulunmasi-
na galis:rlmistir. Bulunan parametrik bagintilarin sabit-
lerinin belirlenmesinde ise numerik gdzum yontemi olarak

en k(gik kareler yontemi kullamilmistir.
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2. ugAak PERFDRMANS DENKLEMLERf
2.1 Genel Bilgiler

Ugak gn tasarimlnda kullanllabilecek Performans

denklemlerinin elde edilmesine gegilmeden Gnce, denklem-

1- Yerde Ve ugus Sirasinda Ugaga etk erten, tlm

kuvvetlerin geometrik bilegke

w
[V
o’y
<
1]
bl
ep
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3
m
ol
ok
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Rv)
be
fr
!

mi) daima sifirdir, (ZE,=O)

2.1.2 Performans hesap!anmasxnda diger kabuller

1~ Ugak ve ugus simetriktir. Yani hiz vektird ucg-
gin Simetri dizlemi igindedir, Bu durumgs ucagin
Simetri dizlemine dik olarax etkiyen kuvvetler

ihmal edilebilir, LSFV.=0)

Mnda sabit kahyg ®dilir. (4 =sabit)
3~ Gig arubunun verdigi Gekme/itme kuvveti nj,
vektoryg do@rultusunda (7 77 ) clup, vzunlamasgy -

N2 simetri ekseniyie Gakisiktip (T rsrs le)
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ayrica motor rejimi ve gaz kolu parametresi

sabittir (ﬁ=sabit).

4— Aerodinamik kuvvetler hava hizinin bir fonksiyo-

nudur.

L =c, d vs
16

D =c, < ves
16

ve = v {d
3- Ugak rijittir vani hareketin incelendigi her ¢t

aninda, kumanda yuzeyleri ve dumenler sabittir.

2.2 Ugusun Genel Etadu

Bir wugadin hareketini en genel hal igin incelemek
istedigGimizde ugada etki eden kitlesel kuvvetleri (agir-
11k, atalet kuvvetleri) ve dis kuvvetleri (aerodinamik
kgvvet, motor tepkisi) gdz antne alarak, bu kuvvetlerin
etkisi altinda tamamen serbest hareket edebilen bir cisim
gibi disinmek gerekir. Ugcaga etki eden kuvvetler her ¢t
aninda siddet, yon, dagrultu agisindan tamamen belirlen-
misg kuvvetlerdir. Bu nedenlerile ugus mekaniginde genelde
perfarmans analizinée utagin hareketleris sabit bir uGgus
kenfiglrasyonu ve ugus rejimi igin, ugak vijit bir cisim

kabul ediierek incelenivr.

2.2.1 Ugusun genel denklemleri
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Ugagin gareket denklemleri Newton Hareket Kanunu
geregince bulunabilir. Newton Hareket Kanunlariysa,

a- Herhangibir dogrultudaki dis kuvvetlerin topla—

m1, hareket miktar:i degisimine esittir.

b— Herhangibir eksen etrafindaki digs momentlerin
taoplami, hareket miktari momentinin degisimine
esittir.

En  genel durumda ugus igin hareket denklemleri bu
kanunlara gbre yazilir. Ugagin en genel hareketini veren
hareket denklem takiminin gOziumtt mimkin olmadigindan daha
‘6nce verilen kabuller ile hareket denklemleri basitlesti-
rilir. Ancak bu kabullerin yaninda, performans denklemle—
rinin vyazilabilmesi igin uygun eksen takimlarinin da
tanimlanmas: gereklidir. Bunu da su sekilde tanimlayabi-—

liriz:s

2.2.2 Hareketin incelenmesi igin eksen takimi segimil

1- Ugaga bagli eksen takimi: G (x._, Yy 24 )

1
le : ucgagin uzunlamasina ekseniyle gakisik ve
ilerlgpe vondyle (+)
Gy1 ¢ kanat dizlemi igerisinde Gx’e dik ve sag

kanat ydmiinde (+)

Gz

1 le ,Gy1 duzlemine dik, inis takimlarina
daogru (+)

leaz1 dizlemi ucadin simetri diuzlemini clusturur.
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2— Hiz vektdrune bagl: eksen takimi: G (x, ys 2)

Gx

Gy

Gz

hiz dogrultusunda (ydringeye teget), iler-
leme yoGniyle (+)

eGrilik merkeziyle agirlik merkezi doGrul-
tusunda, disa dogru (+)

bu dﬁ;leme dik dogrultuda yani normal dog-

rultuda ve asagi doGru (+). [Ref.1]

Gxs z hareketin simetri dilizlemidir.

33— Yere bagli eksen takimi: G (X, Y, 2)
GX : vyatay dizlem iginde, referans dogrultuda,
ilerleme ydniande (+)
GY : vyatay dizlem iginde, referans dogrultusuna
dik, sag tarafa dogru (+)
GZ : GXY dizlemine dik, dﬁ§ey dogrultuda, yer-—
cekimi ivmesi ydninde (+)
Sekil 2.1. Hareketin incelenmesinde eksen

takim: gisterimi. C[Ref.2]



ac

Bu kabullerden sonra sira performans denklemlerinin
pulunmasina gelmigtir. Bundan sonraki pslumlerde ugadgin
cesitli hareket denklemleri incelenecek ve pbunlara gores
parametrik on tasarim denklemleri q1karilacaktir. i1lkonce
ugagin en genel hareketi olan simetrik daimi yatay ugus

hareketi ele alinacaktir.
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3. TeEPKILI BiR uGAGIN SIMETRIK DAIMI YATAY UGUS HAREKE-

TINDE PERFORMANS DENKLEMLERI

Sabit bir irtifa (h =sabit) ve sabit bir hizda (V
=sabit), simetrik (F;?) daimi (d/dt =0) yatay ucug yapan
ucaga etki eden kuvvetler; tasima, sdrukleme, gekme kuv-
veti ve agirlik seklindedir (Sekil 3.1).

leve Gz1 daf@rultularinda denge denklemleri;

le: T~-D=290 eee (3.1)
Gzl: W-L =20 ... (3.2)

seklinde ifade edilebilir.

Tasima ve surdkleme kuvvet-

lerinin agik ifadeleri ise: ! W

L=Céjv25/16=cufv85/e e (3.3) Sekil 3.1 Ucagda etki eden

o o kuvvetler.
D=Céfv 5/16=CDFV S/2 ...(3.4)

clup ucagin surikleme katsayisinins, tasima katsayisiyla

parabolik olarak degistigi kabul edilirse;

2

CD= CDo + kCL P I < P D

(3.1), (3.4) ve (3.5) denklemlerinden ugus hareketi igin

gerekli olan gekme kuvveti ifadesi;

T=C VES/16.+ kC 2 VES/lé ..... (3.6}
Dc L

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

CL tasima katsayisi;

C, = 1aW/dVEs
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$ekliﬁde bulunur. Bu da (3.6) denkleminde ‘yerine konulur-—
sa sonuqta;; |

T/W = CDOG VE/16(0/8) + K 16(W/S) /G VE . wermnrennns (3.7)
§eklinde ifade edilebilir. Buna gore sabit bir irtifada
yatay ucus yapan belirli bir ugadin, bu ugusu igin gerek-
1i olan gekme kuvvetinin, ugadin hizi ile degisimi Sekil
3.2” deki gibidir. Halbuki ayni ucagin motorlarinin, o
irtifadaki gekme kuvvetinin ucgagin hizi 1ile dedigimi
biraz daha farkl:i bir 8zellik gdsterir. Bu uqgak, ancak'

motorlar tarafindan saglanan cgkme kuvvetinin, gerekli

. gekmeye egif oldudu noktaya karsil: kgelen V ‘hizinda,

simetrik da%mi verlay ugusunua yaﬁabilir. Yani, V=sabit
hizi 1ile simetrik vyatay ugus igin ngibi bir kuvvet

gerekiyorsa, motorlar buna kargilik olarak:

T, T
L /
Ty

|
\\5-_—’//////1

)

. }
!~= v

gekil 3.2. Gerekli ve faydalti qekmeﬁin hiz ile degigimi.

T =T

u g .

gibi bir cekme kuvveti vermelidir. Ugagin motorlar: tara—
findan saglanan cekme kuvvetine “"faydali gekme” adi da
verilir. Maotor savisis Ne clan tepkili bir ugakta, fayda-
11 gekmenin en genel ifadesij;

Tu= NEFTOf (3 sV)
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$ek1indedir:Burada}?gaz kolu parametresi olups motorlar
kapali i.ken ﬁ=0, motorlar tam gaz ile calisirken /g=1
clur. Gaz tarbinli ugak motorlarinin tamaminin gekme
kuvveti, ucus irtifasi ve ucus hizi ile degisim godsterir.
Ozellikle sikistirilma etkisi, motor gekmesinin hiz ile
deéigiminde dnemli rol oynar. Ancak ugus mekanigi ile
1l1gili 1literatirun buyuk qogunluﬁunda, hesap kolaylig:
. bakimindan, biraz da motor cekmesinin hiz ile degisimi-

nins irtifaya gore ok daha kigiik olmasi nedeniyle;
Tu=NeﬁTDf(d) Y < 18 =

gibi bir kabul yapilir. Biz bu galismadaki hesaplamalari-—

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

clmas: gerekmektedir. Bilindigi gibi ugaklarla 1ilgili
¢cesitli broslir ve kataloglarda, o ugaklarin deniz seviye-
sindeki motor gekme kuvvetleri, maksimum kalkigs adirlig:
ve kanat alani gibi gesitli ﬁzellikieri verilmektedir.
(3.8) denklemini goz &nldne alirsak, ucadin herhangibir

irtifadaki gekme kuvvetinin;

T=C T, =C N T
o to o e ¢

ocldudunu kabul edebiliriz. Ote yandan, ugagin o irtifada—

ki yatay ucusu esnasindaki agirligdinmin da;
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oldugunu disunmek mimkdnddr. Buradaki Cove C1 katsayila—

ri, oranti sabitleridir. Bu durumda (3.7) denklemini;

(W/S),
W/T), = ST ¢< -5
gve c, 21& 2
Cpo + Kemm) e (WS)
16C {EO dve

seklinde ifade etmek mimkunddr.

Elde edilen bu genel denklemde,

Y = (N/T)to Qo = CDé—Q— Va
16 C0
16 81 e
X = (N/S)to BO = k —~—————{—)
d vait,
alaraks
X
Y = ————5 eecesce-c-> seasee (3.10)
A + BX
o o

ifadesi yazilir. Bu durumda problem Qo ve Bo katsayilari—
nin bulunmasina dondsmis oclups yvap1ilacak analizde,degigim
seyahat hizindan bagimsiz incelenmis olacaktir. Ao ifade—
sindeki CDO deGeri, tasima sdrukleme katsayisini, k ise

kanat agiklik orani ve-e Oswald sabitine bagli oclarak

k = 1/¢ n’nRe)

jfade edilebilens, enduklenmis sturdkleme katsayisini
belirtmektedir. e ise eliptik kanattan sivriltilmis tra-
pez kanada gecis faktord olup ekseriyetle 0.80 civarinda

degerler alir. e’nin degeri ok agisil etkisiyle artar ve
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0.95 ’e yaklasir.

AO ve Bo katsayilarimn bulunmasinda en kudguk kare-—

ler ydnteminden yararlanllmak uzere (3.10) denklemi;
_ 2
f—AY+BXY_x=0-I---.--o-.t-------.-------(3-11)
o o

haline getirilir. Bu denklemin katsayilar: =

4, 2 2, 2_, 3

SX. Y IX Y TS Y TEX Yy
A= I B S U S TR ¢- 2 13
2,2

2cy 4y 2 2
AT LI M2 P )

2., 3 2
v.85x 3y 3x. FY.SX. Y,
B°=Z SRl SR Salie ‘ei S S < P8 X )
4,2 .~ .88

—v & L .
PAFIDL TR L TERE PR !

i fadeler inden hesaplanabili. .

Bu calisma 1ile yolcu ugaklarinin (W/S5) o Ve
(N/T)todeﬁerleri arasinda (3.7) denklemindeki ili§kinin
rurulmasindaki amags Gn tasarim esnasinda hendz boyutlari
tam=@larak‘belirlen;memis alan u;akta; motor tepki ghcu-—
ndn hangi mertebede nldcaaanxn.belirlenmesidir. Gerqgekte
one BD katsayilar: ugagin boyutlarina, hizina ve aerodi—
namik formuna gore ugaktan ucada farklilik gdsteren bt~
yikluklerdir. Aancak yukarida da belirtildigi gibi, henlz

formu ve boyutlar:i tam olarak ortaya gikmamis bir ucagkta

bu katsayilarin bilinmesi de oldukga zordur . Bu nedenle »
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ayn1i isi gdren, benzer ugaklara benzer ugaklarin tamamina
ait ortalama Ao’ B0 katsayilarinin hesaplanmasis on ta-
sarimdaki motor seciminde biyuk kolayliklar saglayabilir.

Qove BO katsayilari,sirasiyla CD0 ve k ile orantil:
oldufjundan, ugak boyutlarina bagimlidirlar. Ayrica katsa-
yilarin agik ifadelerinden goerdldagd gibi, bir de hiza
b "1k s8z kaonusudur. @Gnczak ele alarak inceledigimiz

tepkii. motorlu yolcu ugaklarinin hiz kolgeleri hemen

hemen hepsi igin ayn: eldudundan, fnoove BD in  ugaktan

»

ugaga hiz ile denisgiml gok suyik farklilik gostermez.
Yani, en baydk farklilik ugak bo,uid : ~ formunun
deGisimiyle birlikte gordlor. Ornegins 12 yolcu Ly &
len 10000 kg. agirliktaki bir ugagdin boyutlar: ve formus
120 vyolcu tasiyabilen 80000 kg. agirl:ktaki bir ugagin
boyutlar: ve formu ile aynt olamaz. Daha @nce de belir-—
tildigi gibi, endiklenmis slrtkleme katsayisi:
1

k:
VARE

ifadesinden de gértulecegi gibi, A agiklik oran1 1ile

R’
ters de olsa orantilidir. Ele alinan ugak tiplerinin
agiklik oranlar: arasinda ise baylk farkliliklar vyoktur.
Bu nedenle, B0 katsayisini boyut bakimindan etkileyen k
gok degismedigi icin Bo’da ugaktan ugaga buydk Tfarklilik

gostermez. Bu durumda ugak boyut ve formlarindaki farkli—

11k en fTazla AO katsayisini etkileyecektir. Yani kagik
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ucaklardaki Ao deferis payak uqaklardakinden daha kdguk
glacaktir. Bunun nedeni boyutlar biiyudukge ugagn hava
jle temas eden yazey alaninin artmasis dolayisiylas CDO
parazit suridkiemesinin artmasidir.

vukarida pelirtilen nedenlerden dolayis ugaklarin
’cé/gftg ve <w/T>t0 deGerleri arasirdda (3.10} denkleminde—
ki gibi genel bir parametrik haginti oluﬁturulurken,uqak
1arin form Ve boyutlar yén&nden birbirine yakin alanlari—
nr ayr: ayril gruplayip, herbiv gQrup igin ayrt bir
(W/T)to—(WIS)tO haintist gikarilmas?l uygundur . Ancaks
ugak boyutlarimn parametreleri cok sayida oldugu 1G1ins
bu sekilde bir gruplama gok g&q1e$ece§inden, bayutlarla
dagru orantili olan maksimum kalkis aélrlialna gére grup-
lamanin yapi1lmasi daha uygundur -

Tahla 3.17 deki verilerden yararlanarak maksimum
kalkes a§1r11§1na gare gruplama yapilirken (H/S}tQ ve
(/T ar asindaki Lorelasyonun en yiksek degerler aldigi
agairlik gruplar:? esas allnmzﬁtar. Buna gaére EBSOOkag.’
dan buyuk maks imum kalkis agirligina sahip ucaklarin ayr?l
bBir grup (Bkz.9ekil 3.3), 63000 kg.’ dan daha kiouk
maks imum kalkis a§1r11@ina sahip ugaklarain { Bkz. Sekil
3.4) ise bir baska érup'olugturdu@u gorulda. iki grubun
korelasyaon katsayirlarl sirasiyla 0.829 ve 0.719 olarak
bulunmusgtur . 235000 kg. ile &35000 kg- maksimum kalkis

agirl:gn solgesinde karelasyan katsayisimin 0.25 gibi cek

klguk dederlerde kaldig: qdzlenmi$tir. Bunun nedeni de bu
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genis‘aélrllk bélgesinde ugaklarin form, boyut, kapasite.
ve modernlik bakimindan cok baytk farkliliklar gosterme-—
sidir. Ozellikle 200000 kg. ile 100000 kg. maksimum kal-
kis agirligi bslgesinde (Bkz. Sekil 3.9) korelasyon kat—
sayis: —0.25 gibi bir degere ulasmaktadir. Bunun nedeni
belirtilen bdlgede Airbus A300, A310 ve Boeing 767 gibi
modern, genis govdelil yani parazit siruklemesi biraz daha
puyik clans buna nazaran gug yiklemesi klicuiks kanat yizk—
lemesi vyiiksek olan anklarla birlikte Boeing 707, DC 8
gibi eski model, ince géwvdeli, disak kanat vyiklemell
fakat vyaksek gug yiklemeli ugaklarin birarada bulunmasi-~
dir. 200000 ve 100000 kg. maksimun kalkis agiriify ara-
sinda kalan bdlgede karsilasilan bu durum bizi maksimum
kalkis agirladl disinda form ile ilgili Bir gruplama
yapmaya da yoneltmigtir. veriler incelendiinde maksimum
kalkis agiriig: 1566000 kg. dan dusuk alan ugaklarin dar
govdeli (Bkz. Sekil 3.7 maksimum kalkls agirlag 1270060
kg. dan fazla olan ugaklarin (Bkz. Sekil 3.5) genis
gévdeli ugaklar grubuna toplanabilecell goralmigtar. Buna
giére 165000 kg. ile 127000 kg. arasinda dar ve genis
govdeli ugaklar birarada pulunmaktadir. Bilindigi gibi
Bir oturma sxras1nd;, ‘s veya daha az yolcu tasiyan ugak—
l1ar dar govdeli, bir oturma sirasinda & dan Tazla yolcu
tasiyan ugaklar ise genis gdvdell clarak tanimlanirlar.
Genis gdvdell ugaklardas ugadin hava akimina dik kesit

alaninin bldydk olmasi nedeniyle parazit sirdklemesinin,
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dolaylsxyla (3.10) denklemindeki Aokatsay151n1n biyuk
clmasa bekienir. Genis ve dar govdeli ucgaklarla 1ilgili
vaptidimiz incelemelerde de bu sonug  elde edilmistir,
Bunlara ilaveten, ugaklarin tamaminin birarada ele alin-
d1g1 (Bkz. Sekil 3.8) bir korelasyon incelemesi de yapil-~
mistir. Batdn ucaklarz kapsayan bu incelemede (N/S)tove
(H/T)toarasindaki kbrelasyonun 0.52 gibi ortalama bir
dizeyde oldugu gdzlenmistir. Hernekadar ilgili buyul 1dik—
ler arasinda, ok bGyak bir iliskinin varligim géstermi-
yorsa da 5 bdyle bir incelemenin digerleriyle karsilas-
tirma vyapilmasinda bayitk bir vyarari vardivr. Yukarida
aciklanan bu incelemelerin sonuclaray Table 3.27 de dzet-
lenmigtir.

Bu bélﬁmde ugagin deniz seviyesinde vyatay ugus hali
esas alinarak (w/S)tove (N/T)tO degerleri arasindaki
iliskiler incelendi. Bundan sorwa alay:r bir adim  daha
ileriye gaturerek, 6zellikle motorlarin daimi rejim glic—
lerinin belirlenmesine yardimc: oclacak seyahat ugusu ile

ilgili incelemelere gegilecektir.



Tablo 3.1, - Yatay ugus hareketi.
. [Ref. 71

UGAK

TiPI

JANE’S NO

veriler

Wto
(kg)

S
(m2)

&
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igin gerekli istatistik

(kg/m2)

TWEa/S

¥ BOEING
} BOEING
BOE ING
§ BOEING
¥ BOEING
BOEING
¥ BOE ING
§ BOEING
# BOEING
# BOEING
‘% BOEING
§ BOEING
BOE NG
BOE IMG
4 BOEING
4§ BOEING
¥ BOEING
¥ BOEING
¥ BOEING
£ BOEING
§ BOEING
# L-500-1
& BOEING
‘# BOEING

747-300

747-200F
747~2008
747~2008
747-2008
747-2008B
747-2008
747-2008
747-200B
747-2008
747-200F
747~-200F
747-200B
747-200B
747-200F
747-200B
747 B

747~-200F
747~1008
747-1008
747-1008
747-1008B
747-100B
747-100
747-100
1GALAXY
747-100
747-100

BOEING 747
BOEING 747 SP
BOEING 747 SP
BOEING 747 SP
BOEING 747 SP
DC10 Srs 30CF

pclo
DC1O
DC1O
pC1e
DC10
£:385L-10
3385 L-1
383 -1
DC10O

3 L-10
DC10

1 DC10
DC10
DC10
DC10
385 L-1
g 385 L-1
¥ ILYUSH
BOEING
BOEING
BOEING
BOEING
BOEING
BOE ING
DC1o
DC10O
DCtO
DC1O
DCLO
BOE ING
BAEING
BOEING

BOEING
BOEING

A310-3¢
AIRBUS

A30e

BOEING

Srs 30
Srs 40
Srs 40
Srs 40
Srs 30
11TRISTA
011-500
011-230
Srs 30
11-8
Srs 30
Srs 40
Srs 40
Srs 40
Srs 40
011-100
011-200
IN 1186
747
747 SP
747 SP
747 SP
747 SP
747 SP
Srsio
Srsl10
Srs 1S
Srsi0
Srslo
747 SP
747 SR
747, SR
747 SR
747 SR
747 SR

AZI0~-300

20 opt 1
AQ10-300

AZ10-390
AZOO-60CR

D-&OOR

A310-200 opt 2

BUE ING7&7-300ER

BOEIMNG787-3Z00ER
AZ0G-500

1984-1985
1984~1985
1984-1985
1984~1985
1984-1985
1984~1985
1979-1980
1979-1980
1977-1978
1979-1980
1979-1980
1979-1980

.984~-1983 C

1977-1978
1984-1985
1973-1976
1970-1971
19731974
19856-1987
1984-1985
1984-1983
1984~-1983
1979-1980
1977-1980
1973-1974
1948-196%
1975-1976
1973-1974
1970-1971
1984-1985
19841985
1979-1980
1977-1978
1984-1985
1972-1980
1984-1985
1976-1977
1975-1976
19841985
1984—-198S
1979-1980
1979-1980
1973-1976
1970-1971
1973-1974
1984-1985
1979-1980
1973-1974
1975-197646
1979-1980
1979-1980
1984-198S
1979-1980
1977-1978
1984-1983
19841983
1984-1983
197351976
1984-~19853
1984-1985
1984~-1985
1979-1980
1979-1980
1984-1983
1984-1983
1984-1983
1984~1983
1984-1985
19731974
19g4-1983
1984-1983
1984-1985
1986-1987
19056-1987
1984-1987
1964-1985
1984—-1987HG
198&6-1987
1986-1987
1984-1987

377840
377840
377840
377840
377840
377840
371950
371950
371945
3465140
3462880
342880
362875
362875
362875
362870
351540
351530
340195
340195
340195
340193
340190
332483
332480
370249
322050
322050
322050
317515
317515
312979
312979
24674620
259450
259450
259450
259450
259450
231330
224980
224980
254280
269885
251744
251745
251744
251744
251744
211375
211373
204000 |
299371
299371
299370
299370
299370
299370
206383
2063835
206345
206384
206384
292777
235870
235870
235870
235870
233865

153000
153000
150000
150000
170500
1170300
142000
181435
181433
165000
1463000

i dmed A M

S511.00

S511.00
511.00

511.00
S511.00
511.00
511.00
S511.00
511.00
S511.00
511.00
S11.00
511.00
311,00
S511.00
S511.00
511.00
511.00
S511.00
511.00
511.00
511.00
511.00
511.00
511.00
576.00
511.00
511.00
311.00
511.00
511.00
311.00
511.00

367.70
367.70
367.70
367.70
367.70
367.70
329.00
320.060
320.00
367.70
388.30
364 .30
347.70
3467.70
367.70
367.70
320.00
320.00
320.00
S11.00
3511.00
S511.00
511.00
3511.00
311.00
338.70
358.70
358.70
358.70
358.70
S11.00
511.00
S511.00
311.00
311.00
511.00
219.00
2129.00
2192.00
219.00
260.00
260.00
219.00
283.30
283.30
260,60
266,00

-

NNRUNARNARRN FF PP P P UL PP P P PP NH N NN WD WO DN DD WWWE £ pD PP PO PD P e PSP PO D PP PSP E O P pD DD

739.413
739.413

73%.413 .

739.413
739,413
739.413
727.886
727.886
727.877
714 .560
710.137
710.137
710,127
710,127
710.127
710.117
687.945
687.926
663, 744
665.744
663744
&85, 744
&£65.734
650. 652
630,646
bte . 793
630.235
630.235
&30.235
621 .360
&21.3460
&12.483
&12.483

727.822
705.602
70S5.802
705.602
705,602
705.602
703.131
703.063
703.063
656.981
695.042
691.035
684,648
484 645
584 .645
684 .645
660,547
6£460.547
643.750
585.853
585.853
585.851
595,851
585.851
585.851
T 575.369
575.369
575.369
575.367
575.367
572.94%9
4561.585
461.385
461.585
461,358
461.579
698,630
598,530
684 .932
6864932
655.7&9
655.7&9
508,402
640,436
640,434
634,615
&34.619

L

3.9a2
3.805
3.845
4,038
3.969
3.922
3.907
3.870
3.907
4.027
4.002
3.994
3.655
3.994
3.993
3.811
4,122
4.064
4,034
3.573
3.743
3.635
4.034
3.77S
4,072
4,489
3.781
3.944
4,081
3.765
3.296
3.59S
3.676

4.014
3.738
3.595
3.595
3.397
3.892
3.401
3.308
3.446
3.844
3.606
3.776
3.742
3.742
3.814
3.745
3.3728
3.237
3.962
3.580
3.516
3.550
3.294
3.199
3.314
3.700C
3.791
3.260
3.700
3.791
2.97%
2.521
2.993
2.7%7
2.477
2.838
3.374
3.5195 gj
3.4456
3.3¢08
3.170
2.359
2.132
3.253
14,001
{3.230
13.068

o IR




33

(devam)
;!gcnmaﬁﬂﬂwmﬁﬁmwﬂhﬂ”W%Lﬁ&amﬁ%ﬂﬁﬁﬂﬁ“WWN”%?%&WW“MMW&MQWﬂ&ﬁ%’
Wto .5 To Wto/S Wto/T i
JANE’S NO (kg) (m2) "*3 (kgf) (kg/m2) |
i:'
T A300B4-200 1979-1980 165000 260.00 2 23133 634.615 3.566 T
%n310-200 opt 1 1984-1985 138600 219.00 2 22671 632.877 3.057 . #
% A310-200 19856-1987 138600 219.00 , 2 21764 632.877 3.184
. 385 L-1011~1 1975-19764 195050 320.00 3 19050 609.531 3.413
:385L-1011TRISTA 1979-1980 195045 320.00 3 19062 609.516 3,411
'HOE ING767~300ER 1986-1987 172365 283.30 2 22671t &08.419 . 3.801
. A310-200 1984-1985 132000 219.00 2 22671 602.740 2.911
§ A310-200 1984~1985 132000 219.00 2 21764 602.740 3.033
FAIRBUS A310-201 1979-1980 132000 219.90 2 21081 600.273 3.131
STLYUSHIN TL&2H 1984-1985 165000 279.55 4 10999 59C.234 3.750
FILYUSHIN IL&2M 1979-1980 165000 279.60 4 11498 590.12% 3.588 .
FTLYUSHMILS2M200 1973~1974 165000 279.50 4 11500 590.129 3.587 i
G ILYUSHIN 162 '1984~198S 162000 279.53 4 10500 577.303 3.837 W
3 L-1011 1968-1969 185520 321.10 3 18415 577.764 3.358 !
A300BY 197&6-1977 150000 240,00 2 23140 576.923 3.261
A300B4-100 1979-1980 150000 260.00 2 23133 576.923 3.242 ¥
s BACsprvCio 19468-1969 191950 264 .90 4 10205 573.613 3.722 G
HILYUSHIN IL767 1984-1985 170000 300,00 4 11953 S66.667 3.542 %
¥BOEING 7467-300 1985-1987HG 157211 283.30 2 22571 561.987 3.511 é
% DCB Super 62 1970-1971 151950 271.90 4. 8172 558.845 4,648 &
# ILYUSHIN Ite2 19568-196% 157500 282.20 4 10500 558.115 3.750 g
# DC1O Srsi0 1976-1977 199580 358.70 3 18145 556.398 3.666 i
d pcio srs10 1975-1974 199580 358.70 3 18597 556.398 3.577 2
ﬂ DC8 Sre 30 1963-1564 142880 257.60 4 7945 S54.658 4.494 i
; DC8 Srs S0 1963-1944 142880 257.40 4 8172 554 .658 4,371 i@
BOE ING767-200ER 1984~-1985 156490 283.30 2 21672 552.383 3.610 #
IBoE NG 767-300 1984-1985 156490 2683.30 2 22579 552.3e3 3,443 g
OEING 767-300 1986-1987 155489 283.30 2 22671 552.379 3.451 [
# DC8 Super 61 1970-1971 147415 2&sz2.20_ | & 8172 550.261 4.510 i
I A300B2-200 1979-1980 142000 260.00 2 23133 546,154 3.06v &
ﬂBOErNG 707-3208 1963-1964 148780 273.30 4 8165 544,383 4.555 &
ﬁBUEING 707-320C KARGO 150138 279.64 4 8165 536.897 4.597 &
}BDEING?Q/—EOOER 1904-1985MR 151950 283.30 2 21872 536.357 3.506 I}
ﬁBDEING7b7 200ER 1984-1985 151950 283.30 2 22579 536.357 3.345 &
2BAC YCl10srs1101 1968-1969 S 141520 2464 .90 4 9525 534.239 3.714 P
4BOEING 707-320C 1976-1977 151315 2383.40 4 8614 533.927 4.392
HBOEING 707-320C 1973-1974 151315 283.40 4 8s18 $33.927 4.390 B
IBOEING 707-320C 1973-1974 151315 283.40 4 8172 533.927 4.629 §
A L-1011 md1993 1970-1971 185552 348.85 3 18415 531,896 3.359 &
$B0E ING 707-3208 1968~1969 148325 279.64 4 8163 S30.414 4,541 i
p A30082 1976-1977 137900 260.00 2 23133 530.3835 2.981 A
{ A300B2-100 1978-1979 137000 260.00 2 23133 A
Y BOEING 707-420 1963-1964 141520 268.60 4 7945 gg::ggg f:zgé i
A BOEING 707-320 1963-1964 141520 268.60 4 7167 S26.880 4.937 L
4BOEING 707-420 19568-1949 141520 268.68 4 7945 Soe.7a7 4 o053
{{BDEING 707-320 1968~1969 141520 268.68 4 7167 spe. 923 4. 037
'BOEING 707-120 1968-1969 116575 226.04 4 6124 Sis. 750 4. 759
ﬁ A3Z00R 1970-1971 132000 260.00 2 Eleret=) 507.692 2.969
;q A3008 1970-1971 132000 260.00 2 23133 =07 . 095 2. 853
L BOEING 767-200 HGWY 142881 283.30 2 21713 S04 . 345 3. 290
ABOEING 767-200 HGWY 1142881 283.30 2 21672 S04 345 3. 594
JBOEING 767-200 1984-198S5HG 142880 283.30 2 21713 S04 . 342 3 200 .
#BOEING 767-200 1984-198SHG 142880 283.30 2 21872 S04 a4 2 5es b
$BOEING 707-120B 1968-1949 116575 234.20 4 7718 497,758 3.776 ¥
15 TU-184 1984-1983 100000 201.45 2 10601 496 401 a.717 ¥
S BOEING 707-120 1963-1964 112037 226.00 4 s902 495 . 739 476
@aoerws 707-1208 1963-1964 112037 226.00 4 7718 495,739 3. 629 3
HBOEING 707-220 1968-1969 112037 226.04 4 7167 495.651 3. 908 2
4 pca srs 20 1963-1964% 125190 257.60 4 7187 485 . 284 4367 F
4 DCg Srs 10 1968-1969 123830 257.560 4 &124 PPy s.oss  E
&BDEIMG 757-200 1984-1985 136080 283.30 2 21713 430 . 339 3138 &
,eaoezme 767-200 1984-1985 126080 283.30 2 21672 480 . 33 2 100 -
HBOEING 767-200 19846-1987ES 136078 283.320 2 21713 480 . 332 3. 134 ;
% BOE ING767-2007C 1979-1980 135078 283.30 2 22671 480.332 3.001 £
BOEING 7&7-200 1985-19878S 136078 283.30 2 21672 480 . 352 3 139 B
4lLOCK.200 ClalA 1963~1959 143500 299.90 4 9525 478 828 3769 3
¥, BOEING 7208 1968-1969 106140 226.04 4 7710 469 .56 34a2
b Boeins 720 1958-1949 103870 226.0% 4 5902 459 .520 4.400
i BOEING 7467-200 1986-1987MR 127913 283.30 2 21713 451.511 2lons
¥ BOEING 767-200 1954-1985MR 127910 283.30 2 21672 451 .500 2.o51 §
# BOEING 767-200 1584~-1985MR 127910 283.30 2 21713 451 . 500 2.5k
s BOE ING767-200MR 1979-1980 127006 283.30 2 18135 44R.309 a.s0z  *
W BOEING 757 19846-1987 99790 185.25 2 17329 538,677 2.87% #
B8 BOEING 757 1984-1987 99790 185.25 2 16962 538.677
*BOE!NG 737-200 1979-1980 Se472 91.05 2 7023 20 1231
MD 83 1984-1987 72573 118.00 2 9521 615.042
Hmoz1ric 727-200 1979~1980 95027 157.90 3 7258 601.818
gBOEING 727-200 1975-1976 94120 157.90 3 7257 596.073
DC 9 Srs SO 1975-1976 54900 92.97 2 7034 590.513
DC 9 Srs 50 1979-1980 54885 92.97 2 7034 560.352
DCY Srs 30 1973~ 197q 543835 & 92.97 2 6575 590,352
BT e P 2 DA PTR - 11 aatse WL LR L AR MECA JuY i PR 2 S e
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ey o2 b S i e + S I sl X% 4 ) THE RS S
.. Wto ) N - To Wto/S Wta/T
i UGAK TIPI JANE’S NO (kg) (m2) (kgT) (kg/m2)
g DC% Srs 30 1979-1980 354885 %2.97 2 &351 590.352 4.321
fi DC9 Srs 40 1979-1980 54884 %2.97 2 6575 590.341 4,174
& DC 9 Srs S50 1976-1977 54884 92.97 2 7034 590.341 3.901
BOEING 737-200 1977-1977 52390 ?1.05 2 &575" 575.398 3.984
MD 82 1984-1937 &7812 118.00 2 072 574 .678 3.737
& MD 82 1984-1985 55680 118.00 2 ?072 565.085 3.8675
& DC9 Srs 40 1975-1976 51710 92.97 2 6575 556.201 3.932
BOEING 727-200 1977-1978 264095 157.90 3 7258 547.213 3.948
BOEING 727-200 1979-1580 86405 157.90 3 7023 547.213 4,101
A320-200 1984-1985 66000 122.00 2 11335 S540.984 2.911
A320 1985-1984& &£6000 122.00 2 10652 540.984 3.098
5 A320-200 1985-1987 £6000 122.40 2 11335 539.216 2.911
% A320-100 1984-1987 646000 122.40 2 11335 539.21& 2.911
¢ BOEING 757 1985-1937 GG750 185.295 2 18184 538.677 2.744
g MD 87 19845-1927 £3503 118,00 2 9072 538.161 3.800
7 ne gL 1984-1987 635032 118.00 2 8389 538.161 3.785
# MD 81 1984-1985 43500 118.00 2 8389 538.136 3.785
2 BOEING 737-300 1986-1987 56472 105.40 2 9072 535.787 3.112
ﬁ DC? Super 80 1979-1980 63502 118.80 2 8389 534.529 3.785
M BOEING 727-200 1975-1976 83820 157.90 e} 6804 530.842 4.1086
#BOEING 727-200 1979-1980 83820 157.90 3 6575 530.842 4,249
BOEING 727-200 1977-1978 83820 157.90 3 7023 530.842 3.978
"HOEING 727-200 1973-1974 83550 157.90 3 6577 529.132 4.234
tHSTRIDENT sprz3 1975-1976 716467 138.70 3 7806 515.705 3.040
BOEING 737-200 '1984-1987 52390 102.00 2 7258 513.627 3.409
;BDEIMG 727-200 1976-1977 78015 157.90 3 £575 494,079 3.95%
L BOEING 727-200 1970-1971 78015 157.90 3 6350 494 . 079 4.095
B HS TRILENT 35 1976-1977 &£8040 138.70 3 7803 490.555 2.907
% MERCURE 1975-197& 56500 1146.00 2 7030 497.069 4.018
3 TU-1548 1984-1985 38000 201.45 3 10499 486.473 3.111
» BOEING 727-200 1968-1969 76633 } 157.90 3 6350 485.46S 4.024
§ HS TRIDENTZE 1976-1977 £5315 135.82 3 5423 480.894 4.0195
i HS TRIDENT2E 1975-1976 63315 ‘135.82 3 S425 480.894 4.013
ﬁ HS TRIDENT2E 1973-1974 65090 135.70 3 5425 479,661 3.959
& HS TRIDENT2E 1968-1949 £5050 135.70 3 Sa1l 479.661 4,010
L CONVATR 880-22M 19463-1964 87540 185.80 4 5285 471.152 4,141
i MERCURE 1973-1974 54500 1156.00 2 7030 |: 46%9.828 3.876
4 TU-1544A 1984-1985 24000 201.45 e} 10499 466.617 2.984
JBOEING 727-1C0 19723~1974 72575 157.90 3 46350 459,626 3.810
1 HS TRIDENTI1E 1968~1949 &1462 134.33 3 5170 457,545 3.963
HS TRIDENMT1F 1963-1964 59874 131.40 3 5117 455,452 3.900
CONVAIR 8B0O-22 19462-1964 83590 185.80 4 5080 450.431 4,119
i BOEING 727 1963-1984 68947 153.30 3 46350 449 752 3.619
TU~-154 1984-1985 20000 201.45 3 9501 444,761 3.158
TU-104A 1963-1944 75500 170.00 2 8760 444,118 4.339
HS TRIDENTIE 1963~1964 580460 131.40 3 5117 441,857 3.782
. HS TRIDENT! C19468-196% 52163 126.16 3 4468 413.467 3.892 Vi
. SE210CARAVL .12 1973-1974 58000 146.70 2 6577 395.355 4.45G9 '
;. HS COMET4B 19463-1964 71650 191.30 4 4747 374 .543 3.758
HS “COMET4C 19463-1964 73500 197.00 4 5767 373.0%96 3.8ss5
YAK 42 1985-1986 1.54000 150.00 3 &£497 360.000 2.771
: YAK 42 1984-1985 53500 150.00 3 &497 3546.56867 2.745 ;
CARAVL SPR A 1963-1964 52000 144.70 2 7300 354 .465 3.3562 :
: SE210CARAVL . 10R 1970-1971 52000 144.70 2 6350 354 .445 4.094 i
éSEElOCARAVL.éR 1970-1971 50000 145.70 2 5725 340.832 4.3467 )
#iBAe 146 srs200 19846-1987 42184 77.30 4 3160 545.718 3.337
{BOE ING 737-200 1973-1974 49440 21.05 2 6575 542.998 3.760
%BDEING 737-200 1970-1971 49435 91.05 2 &575 S42.943 3.759
BOEING 737-200 1968-19569 485335 91.05 2 6575 533:059 3.6%91
DC9 Srs 30 1975~1976 ; 48985 92.97 2 6350 526.8%0 3.857
N BAelas srs200 1979-1980 139490 77.30 4 3038 513.454 3.266
§BOEING 737-100 1970-1971 45575 91.05 2 6575 500.549 3.486
BAC1-11srs500 1970-1971 47400 95.78 2 5692 494,884 4,164
#BAe 146 srs100 19846-1987 3gt102 77.30 4 3160 492.911 3.014
HABCEING 737-100 1958-1969 44000 91.05 2 &350 483.251 3.445
DCS Srs 20 1976-1977 44450 92.97 2 6575 478,111 3.380
DC? Srs 10-15 1973-1974 41140 86.77 2 &350 474,127 3.239
BAC!-11srs500 1970-1971 45200 $5.78 2 5692 471.915 3.970 i
IAVROMBACL -1 srsS60 1986 45200 95.78 2 5688 471.915 3.973 ;
@BARel-11 srs47S 1973-1974 44678 95.78 2 5692 456,489 3.925
A BAC1-11srs500 1968-1969 44452 95.78 2 5698 464,105 3.905
R DAelas srs100 1984-198S 34473 77.30 4 3038 443.964 2.837
¥ FOKKER 100 1984-1985 41500 23.50 2 6147 443,850 3.374
¥ IAVROMBACL~11 SRS4951986— 41730 95.78 a2 5688 435.686 3.668
85Ael~-11 srs475 1970-1971 41730 95.78 2 S698 435.686 3.666
f BA2146 srs100 1979-1980 332497 77.30 4 3038 433.338 2.757
# BACl-11srs300 1973-1974% 40143 93.18 2 5171 430.811 3.882
BAC1-11srs400 1968-1969 394463 ?3.18 2 5171 423.514 3.816
E BAC1-11sr5300 1975-1976 394462 93.18 2 5171 423.503 - 32.816
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oK R PO e — i e e S e Ry £
UGAK TIPI JANE’S NG (kg) (m2) Ne (kgf) (kg/m2)

FALCON 900 1 198s4-1987 20640 4%9.03 3 2039 420.967. . '
F28 Mk4000 1984-1985 33110 79.00 2 4485 419.114 3.691 §
F28 Mk3000 i 1977-1978 32200 79.00 2 4485 407.595 3.590 . %
F28 MKS000 1975-1976 32115 78.97 }. 2 44468 406,673 3.5%94 £
DC 9 1 1963-1964 34930 85.90 2 5440 406.636 3.210 g
§ DC? Srs 10-11 1976-1977 35245 86.77 2 5556 406.189 3a.172 g
. LOCK. 1329-25 1979-1980 20185 50.40 4 1682 400,494 3.000 £
GULFSTREAM2 1979-1980 29711 75.21 2 5171 395.041 2.873 ¥
F28 Mk1000 1975-1976 29485 76.40 2 4468 385.929 3.300
Fag Mk2000 1970-1971 29480 76.40 2 4468 385.864 3.299 &
8 BAC1-11srs200 1973-1974 35833 93.18 2 4686 384.3557 3.823 ¢
& BAC1-11srs200 1968-196% 35608 93.18 2 4722 382.142 3.770 £
¥ GULFSTREAM2 1975-1974 28122 73.72 2 5171 381.470 2.719 4
B F28 Mk1000 1970-1971 28380 76.40 2 4468 374.084 3.198 %
s TU-134A 1973-1974 47000 127.30 2 6800 369.207 3.458 =
% BAC1-11srs200 S 19631964 33340 91.09 2 4808 368.172 3.447 S
# GULFSTREAM3 1984-1985 31615 86.83 2 5171 364.102 3.057 5
f GULFSTREAM4 1985-1984 31415 88.a9 a 5631 338.081 2.807
% GULFSTREAM3 1979-1980 30939 SL.82 2 S171 356.271 2.991
j TU-13% 1977-1978 45000 (TS i 353.4%8 3.309 :
i Tu-134 1973-1974 44500 127.30 2 6800 349.5s68 3.272 I
# FOMKER F28 11968-1969 25710 76.40 2 4448 336.518 2.877 i
HSER1OCARAVIOBLIN 1963-1964 48000 146.70 e &350 327.198 3.780 g
[BSE210CARAVL . 6N 1970~1971 48000 146.70 2 5535 327.198 4.338 g
FOKKER F28 1963-1964 24300 76.40 2 3924 320.581 3.122 &
Tu-124 1968~1969 38000 119.00 2 5400 319.328 3.519 ¥
. SE210CARAVL..3 1970~-1971 45000 146.70 2 | 51790 313.585 4.449 &
§ CHALLNGR 601 1984-198S 19550 48.31 2 4144 404,678 2.359 ‘fe'
FALCON SO 1985-1986 18500 46.83 3 1682 395.046 3.666 f
LOCK. 1329-25 1975-1976 19844 50.40 4 1678 393.730 2.956 I
OCK. JETSTARZ 1973-1974 19617 50.40 4 1678 389.226 2.923 g
CHALLNGR 600 1986-1987 18642 48,31 e 3401 385.883 2.741 £
FLOCK. 1329 DASHS 19701971 19051 50.40 4 1497 377.996 3.182 g
4 FALCON S0 1986-1987 17600 46.83 3 1682 375.827 3,488 2
HIAT WESTWI12411 1986-1987 10660 a8.64 2 1678 372.207 3.176 hy
FALCON 206G 1984-1985 15200 41.00 2 2467 370.732 3.081 :
FALCON S0 1979-1980 17000 44.83 3 1682 363.015 3.369 ]
'} IAI 112SASTRA 1986-1987 10659 29.40 2 1654 362.551 3.222 A
B1A1 WESTW.11241 1986-1987 10365 28.64 2 1673 361.906 3.088 3
BAe 125 srss800 1986-1987 12430 34.75 2 1950 357.698 3.187 y
FALCON- 200 1986-1987 14515 41.00 2 2358 354.024 3.078 !
i FaLCON 206G 1979-1980 14515 41.80 2 2513 347.249 2.888
f HS125 srss00 1975~1976 11340 32.80 2 1701 ©345.732 3.333 3
BAe125 srs700 1979-1980 11249 32.80 2 1678 342.957 3.352 ¥
MBB HFB330 1970-1971 10200 30.14 2 1840 338.421 2.772
8 HS 125 srs700 1977-1978 10977 32.80 2 1678 334.665 3.271 p
4ROCKWELL SBR75A 1976~1977 10432 31.80 2 2041 328.050 2.556 . %
#  FALCON 30 1973-1974 16000 49,00 2 2753 326.531 2.906
§ROCKWELL. SBR7SA 1973~1974 10340 31.80 2 1957 325.157 2.642 4
iHS125 srs400A/B 1970-1971 10568 32.80 2 1525 322.1935 3.465 ]
FALCON 20F 1979-1980 13000 41.00 2 2039 317.073 .| 3.188 §
FALCON 20F 1973-1974 13000 41.00 2 1960 317.073 3.3106 3
HS 125 srs3AR 1268-1969 10297 32.80 2 1585 313.933 3.376 - @
VFW FOKKER&14 1976-1977 19950 54,00 2 3303 311.719 3.020 ,&
ROCKWELL SBR&S 1979-1980 10886 35.30 2 1678 308.385 3.264 S
; FALCON 20D 1970-1971 12400 41,00 2 1930 302.439 3.212 #
L VFIW FOKKERG14 1973-1974CR 18600 64,00 2 3389 290.625 2.744 i
l VFW FOKKERS&14 1970-1971 18600 64.00 2 3410 290.625 2.727 1
‘HEINKELHe21 1B1 1963-1964 11000 38.00 2 1925 289.474 2.857 b
f VFW FOKKER&14 1968-1969 172850 63.92 2 3500 269.869 2.464 ¥
; YAK 40 1970-1971 13700 70.00 3 1500 195.714 3.064 %
E LEARJET SSLR 1984-1985 9752 24.57 2 1678 395.907 2.90% f
3 PD-808 1968-1969 8165 20.90 2 1520 3904670 2.685 H
E LEARJET Sa 1979-1980 9299 24.57 2 1655 378.470 2.809 £
FALCUM 100 1986-1987 8755 24,10 2 1468 363.27a 2.982 ;)
E LEARIET 95 1986-1987 8845 24.57 2 1678 359.902 2.636 y
£ LEARJET 3¢A 1984-1985 8300 23.53, 2 1587 3se.741 2.4615 i
5 FALCON 10 1979-1980 8500 24.10 2 1465 352,697 2.901 ¥
’,! LEARJET SS 1979-1980 8618 24.57 2 1655 350.753 2.604 ;
k'PD-808 VESPAJET 1963-19564 7257 20.90 2 1340 347.2235 2.668 '
¥ LEARJET 3&A 1979-1980 8164 23.53 2 1587 344,961 2.s72 £
FALCON 10 1973-1974 8300 24.10 2 1465 | 344.398 2.833 [
CESSNA md1&50 1986-1987 9979 29.00 2 1655 344.103 3.015 {
CESSMA CITAT3 1985~1986 9523 29.00 2 1655 328.448 2.878 :
DIAMOND 1A 1985-1986& 7362 228.43 2 1134 328.221 3.246 :

TIAl WESTW.1:23 1975-1974 9389 28.64 2 1406 327.828 3.339

B LEARJET 3SA 1979-1980 7711 23.53 2 1597 327.709 2.429

B FALCOM 10 1970-1971 7319 22.48 2 1465 325.578 2.453

.~ LEARJIET 256G 1984-198S 7393 22.93 2 1340 322.416 2.7%9
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(devam)
St b ML 'mﬁlanw&m‘;- o e T b g g Sty Wt ogt gty el
PR Niry ) N Wte/S WtasT
ucak TiPi JANE’S NO (kg) (m2) Ne (kgf) (kg/m2)
“BEECHCRAFT 1986-1987 7157 22.43 2 1315 | 319.082 2.721
LEARJET 2SB 1973-1974 6805 21.53 2 1340 | 316.071 2.539
LEARJET as 1968-1969 6805 21.53 2 1338 | 316.071 2.543
DIAMOMD 2 1984-1985 6880 22.43 2 1315 | 306.732 2.616
HFB320 HANSA 1973-1974 9200 30.14 2 1406 | 305.242 2.272
HFB320 HANSA 1768-1969 200 |. 30.14 2 1335 |} 30S.262 3.446
HS 125 ar 40 124031969 9843 32.80 2 1525 | 300.091 3.227
j SN&OLCORVETTE }. 1976-1977 6600 22.00 2 1134} 300.000 2.910
} ROCKWELL SBR&O 1976-1977 9150 31.78 2 1497 | 287.917 3.056
¥ SN6O1CORVETTE 1975-1976 53200 22.00 2 1050 ) 286.384 3.000
“ROCKWELL SBR&O 1975-1976 9040 31.78 2 1497 | 28s.085 3.026
LEARJET 24D 1970-1971 s124 21.53 2 1340 | 284.440 2.285
LEARJET 24F 1979-1980 6123 2t.53 2 1340 | @84.394 2.285
LEARIET 24F 1977-1978 s123 21.53 2 1407 }284.394 2.176
k. SABRE &0 ‘1 1958-1959 8897 31.78 2 1497 | 279.956 2.572
"ROCKWELL SBR4OA 1973-1974 8861 31.78 2 1497 }278.823 2.960
HS 125 1963-1964 9078 32.79 2 1405 |} 276.670 3.228
LEARIET 24 1968-1969 5897 21.53 2 1293 fa73.897 2.280
LEARIET 24E 19761977 5850 21.53 2 1340 271.714 2.182
f1al JETCOM.121A 1968-1969 7620 ea.18 2 1293 | 270.405 g.947
HROCKLELL SBR4O 1973-1974 8498 31.78 2 1497 | 2867.401 2.838
CESSHA CITAT3 1979-1980 7711 29.00 2 1655 | 285.897 2.330
HFB320 HANSA 1963-1964 8000 30.14 2 1293 255.428 3.094
LEARIET 24C 1970~1971 5670 21.53 2 1360 | 263.353 g.1ls
LEARIET 2 19631964 5670 21.53 2 1293 |2&42.393 2.193
SABRE 40 19581969 8320 31.78 2 1497 [261.800 2.772
# SheooCORVETTE 1970-1971 5670 22.00 2 1000 |esv.7a7 2-833
| JETCOMM. 1121 1953-1984 6350 23.18 2 1293 |eas.a3v 2.436
flcEssMa CrTATS00 1975-1976 se1s 24.20 2 998 |215.49s 2.613
HeESShA ma 15550 1986~1987 6849 31.83 2 1134 215,174 3.020
FCESSNA CITA S/2 1984-1985 6668 31.83 2 1134 [209.4a8 2.940
FCESSNA CT1TA S/2 1985-1986 6668 31.83 2 1142 |209.4e8 g.919
HCESSNA CITAT. L 1984~1985 5375 25.90 2 995 [207.529 - 2.693
BCESSMNA CITATI.2 1984-1985 5033 30.00 2 1134 |201.100 2.580 4
‘ CITATESP 1984-1985 l 5670 30.00 2 113¢  }189.000 2.300 g
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KALRIS KANAT YURLEMESI—(W,/8}s [hg/m2)]

$ekil 3.3, W, > 235000 kg. afirlik grubu igin (W/S), -
- (W) jarasindaki pratik ve teorik iliskifer.
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KALKIS KANAT YUKLEMESi—(W/S)to [kg/m2]
Pekil 3.4 W, < 63000 kg. adirlik grubu igin (W/S). -
(ﬁ?T)toara51ndaki pratik ve teorik iliskifgr.
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KALKIS KANAT YUKLEWESI—(W/9ia [kg/mi]
$ekil 3.5 200000 > W, >100000 kg. agirlik grubu igin
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KALKIS KANAT YUKLEMESI—(W/S)to [kg/m2]
Sekil 3.4.

W.,> 187000 kg. (genis gévdeli) afirlik grubu
igin (N/S)t —(N/T)toarasxndaki pratik ve
teorik i1lisRiler. : : :
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wt < 166000kg. (dar gdvdeli) adirlik grubu
igin (N/S)t —(N/T)taarasxndaki pratik ve

teorik iligriler.
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KALKIS KANAT YUKLEMESI—19 /Sita [kg/m2]
Bitdn ugaklar igin (W/S) D—(H/T)to
pratik ve teorik iligkiler
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Tablo 3.2. Yatay ugus hareketi performans denklemleri ile iigili sonuglarin Gzeti.

Wto > 233000 kg

Wtao < &3000 kg
200000>Wte>100000 kg
Wte>127000 kg(gn$.gm).
Wto<166000 kgldar gwv)

BUTIUN UGAKLAR

I I e

143.433

86.603

38.861

131.997

84.701

80.970

R I TR SR

___________ T U U,
Bo v TAH.KOR
] KTS.
___________ +__,_.___...__.__.__
oo
0.000071 i 0.8420
0.000121 i1 0.6710
0.000338 | 0.1742
0.00010%2 | 0.6732
0.000178 | 0.46301
0.000216 | 0.3353

I R T

KORELASYON
KTS.

0.8289

0.7191

~-0.2437

0.6773

0.633%9

0.3202

e i T SSE R R S

ST.SAPMA
0.4188
‘0.4891
0.5479
0.3934
0.6333

0.3663

e T USu U  VR S

0.3626

08520

0.2702

0.4917

0.4783
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4, SEYAHAT UGUSU PERFORMANS DENKLEMLERT

Belirli bir goérev igin Ntoaﬁlrllgi ile kalkan uga-
Gin belirli bir seyahat irtifasina dodgru tirmanmasl ge-—
reklidir. Bu tirmanma esnasinda belirli bir wmiktarda
vakit sarfedilmesi nedeniyle ucagin seyahat irtifasina
giktigindaki adirliginin azalmasi degaldir. Bu nedenle
seyahat irtifasindaki agirlig:, seyahat ugusunun baslan—
gi1g zamanlarinda yakit ajirlaginin %20” si kadar daha a:z

kabul edebiliriz [Ref. 91 Bu durumda seyahat agirlig:

iging

wsy= Nto— O.Ewyk

veyas

(W/S) = (W/S) - 0.2W ,/S) ...... (4.1)
sy to vk

olur. GOte yandan, gerek ugagin yilkselmis oclmasis dolayi—
si1yla hava yogunlugunun azalmasis gerekse sikigtirilma
etkileri nedeniyle motorlarin seyahat irtifasindaki gqekme
kuvvetleri de azalir. <Zaten bu durum, (3.8) denklemivle
de ortaya konmustu. Bu durumda seyahat halindeki motor

gekme kuvvetinilj;

T

—=Y =1.103—o.803’\/1 ~ 7.021(1

Tto

-1.33 6'“‘*‘?‘-5.6 . aLa

seklinde ifade edersek, seyahat halindekil gtg vyGklemesi

¥ Cavecar, Mustafa, Yuak.Mah.,1987, "Ugak Mator Tepki
Baintilarinin Genellestirilmesi”,Yayinlanmamis
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- to
(w/T)Sy = (W/T) o sresa(8,3)

ol sta 16 (W/S)
(T/W)Sy C 0 ) + k Sy -----(4-4)
~
14 s —y d Ve, 2
bulunur.
= = 2
X = (WS)SY B.=k ta74v y

denklemi elde edilir. Burada dikkat edilecek énemli.bir
6zellik Alve BI kgtsayxlar1n1n one Boa nazaran biraz
daha hassasla$m1$ olmas;dlr. Gankit (3.10) denklemindeki v
hizlar: ijile Vsyhlzlarlnln ayni oldugunu dagpliniirsek one
BO katsay1lar1ndaki Cove C1 degerleri ortadan kalkmigtir.

(4.3) denklemi Alve B1 katsayilarinin bulunabilmesi igin

(3.11) denklemine benzer”sekilde:
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f= ALY + leav — X = 0. (4.6)

haline getirilir. Alve B1 katsay:lar: ise (3.12) ve
(3.13) denklemlerindeki ifadelerden hesaplanabilir.

Ugaklarin seyahat halindeki gg yvaiklemelerinin
hesaplanmasinin ana nedeni segilecek motorun seyahat
irtifasindaki daimi rejim performans: hakkinda bir fikir
edinebilmektir. QGnkii dyle motorlar vardir ki deniz sevi-
vyesi statik gekme kuvvetleri ayni iken, belirli irtifala-
ra Gikildikga performanslari farkl: &zellikler gdstermege
baslar. ﬁrneﬁin, P ve G gibi iki motorun deniz seviyesin—
deki statik gekme kuvveti 10000 kgf. ikens 11000 m. ye
gikildiGinda P motorunun gekme kuvveti 4500 kgf. olurken
G motorunun gekme kuvveti 3500 kgf.’e daser. Eger biz
performans optimizasyonu bakimindan 11000 m.” de 4000
kgf. gekme kuvveti istiyorsak G motoru isteklerin altinda
kalacaktair.

Ugaklarin seyahat uguslar: ile ilgili incelemeler
ise, Tablo 4.1’ deki degerler esas alinarak yapilmigtir.
I1kénce yatay uqug ile ilgili incelemedekine benzer seki-—
lde maksimum kalkig agirliklari esas alinarak agirlik
gruplarina bolinme 9aprlm1$t1r. Maksimum kalkis aGirl:iGi-
nin 210000 kg. ‘dan daha bliydk olduu ugaklarda (Bkz.
Sekil 4.1) seyahat halindeki kanat ve glg yuklemeleri
arasindaki korelasyon katsayis: 0.7856 gibi bir deQere

ulasmigtir. Gte vyandan maksimum kalkis agirlig: 100000
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kg. in altinda kalan ugaklar igin (Bkz. Sekil 4.2) bﬁyﬁk;
lGkler arasindaki korelasyon katsayisinin 0.7352 oldudu
garﬁlmﬁ$tdr. 210000 kg. 1ile 100000 kg. adirlaik grubu
arasinda kalan ugaklarda (W/S)Sy ve (W/T)S arasindaki
iligskinin, daha ©Onceki boliimde de agiklanan nedenlerden
dolay:r zayifladiQ:i gbze garpmigstir. Burada gbze garpan
diGer dnemli bir oclay 3. bolumdeki Hto > 233000 kg.
araligimin biraz daha genisleyerek wt0> 210000 kg ’a
gelmesi, ve Ht0< 65000 kg. aral:iGinin da genigleyerek
wto< 100000 kg a gikmig olmasidir. Bu geniglemelerin en
bayik nedeni herbir ugakla 1lgili biraz daha fazla veri-
nin kullanilmasidir. Burada fazladan kullanitlan veriler;
vakit agirlig: ve seyir irtifas:i oclmustur. BGtdn ugaklar-—
la 11gili elan inceleme ise Sekil 4.3° verilmektedir.

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

Bu konu ile ilgili saonuglar Tablo 4.2. de dzetlen-—
migtir.

Bu konudan sonra benzer incelemeye simetrik dogGru-

sal, sabit hizli tirmanma hareketi ile devam edilecektir



Tablo 4.1. Seyahat u;u$uicin é;rekiiistatistik veriler.

[Ref. 71
vo TR N s > SO SETOPE SRR il st TR SR i W BRI T
! uGar TIPT JANE’S NO Wto 5 hJe Wto/S Wta/T Wyk/S Vmx.sy | irtifa | (W/T)sy | (W/S)sy
(kg) (m2) kgt (kg/m2) (kg/m2) km/he m.

BOEIHG 747-PO0F 1984 -1985 377840 511.00 4 123094 739.413 4,038 313.930 936 9145 11.966 | 676.627
3 BOEING 747-POCF 1904 - 1985 377840 511.00 4 23802 739.413 3.949 313.930 986 9145 11.761 |&76.627,
3 BOEING 747-200F 1984-1985 377840 511.00 4 24083 739.413 3.922 313.930 986 9145 11.624 [ &76.607 §

BOEING 747-200F 1984-1985 377840 511,00 4 248P2 739.413 3.805 313.930 984 9145 11.278 {&76.627
% DC10 Srs 300F 1984~-1985 2467420 3567.70 3 eeeeR 727.822 4,014 294 .947 908 7620 11.195 } 668.828

A310-300 opt ! 19841985 153000 219.00 2 21764 698.4630 a.s515 219.584 895 8145 10.263 | 554.713

A310-300 1984~1985 153000 219.00 e 22671 698.630 3.374 219.584 895 9145 10.241 }654.713
DC10 Srs 40 1975-1976 259450 367.70 a3 264040 705.602 3.597 289.299 go2 9145 10,696 | 647.743
i DC10O Srs 40 1976-1977 259450 347.70 3 24057 705.402 3.595 289.299 922 9145 10.688 } &47.743
ROEING 747-200F 1984-1985 362875 511.00 4 aa7es 710.127 3.993 313.930 986 9145 11.787 | 647.341
DC1O Srs 30 1984-1985 259450 367.70 3 2222 705.602 3.892 294.967 908 9145 11.550 | 646.609
4 bcio ars 30 1979-1980 259450 367.70 3 23139 705.602 3,738 294 .967 908 9145 11.093 | 646 .609
% Dpcio srs 40 1984-1985 259450 367.70 3 24057 705.602 3.595 294.947 922 9145 10.669 } 646.609
4 385L~1011TRISTA 19684-1985 231330 329.00 3 22671 703,131 3.401 285.7882 973 9145 10.120 | 645,974

385 L-1011-250 1979-1980 224980 320.00 3 21764 703,063 3.a46 293,820 973 9145 10.227 | 644.299
4385 L-1011-500 1979-1980 224980 320.00 3 22671 703,063 3.308 293.820 859 10670 10.095 | &44.299
B AIRBUS A310-300 1984-1985 150000 219.00 2 21764 684,932 3.448 219.584 89S 9145 10.445 | 641.015

A310-300 19856~1987 150000 219.00 2 20671 684,932 3.308 219.58¢ 8s1 11280 10.310 |641.015

4 pCi1o Srs 30 1975-1974 256280 347.70 a 22226 696.981 3.844 289.299 908 9145 11.414 ) 639.121
£  DpCLO Srs 30 1973-1974 251764 344 .30 3 2aras £91.035 3.776 291.999 956 9450 11.291 ! 433,635
§ bpcio srs 4o 1973-1974 251744 367.70 3 22000 684,645 3.814 289.299 949 9450 11.407 | 626.785
4 DnClo Srs 40 1975-1976 251744 367.70 3 22407 &84, 4645 3.745 289.299 906 9145 11.104 | &26.785
% DC10 Srs 40 1976-1977 251744 3467.70 3 2aues &84, 645 3.742 289.299 906 9145 11.094 | &26.785
3 DC10 Srs 40 1984~1985 251745 367.70 3 22426 684 . 648 3.742 294.903 206 9145 11.075 {425.667
DC10 Srs 40 1979-1980 231744 3467.70 3 2au2s 684 . 645 3.742 294,947 206 9145 11.074 | 425.652
DC10 Srs 10 1976-1977 256280 867.70 3 ezaze 696,981 3.844 368.534 f08 9145 11.133 | 623.274
A300-500R 19846-1987 170500 240.00 2 253882 655,769 3.359 205.609 890 7620 9.554 | 614,647
A300-&00R 1984-1987 170500 260.00 2 26891 655,769 3.170 205,609 890 7620 9.017 | 614 .647
9385 L-1011-100 1979-1980 211375 320.00 3 19725 660,547 3.572 246,090 954 9145 10.706 | 611.329

385 L-1011-200 1979-1980 211375 320.00 3 21764 560.547 3.237 244,090 982 9145 9.703 {611,329
@ BOEING 747-1008 1984-1985 340195 511.00 4 21081 &5 . 744 4,034 281.709 973 9145 11.980 | 609.402
§A210-200 opt 2 1984-1985 142000 219,00 2 a2ra71 648,402 3.132 197.504 895 9145 9.525 | 608.901
1 az00Ba-200 1979-1980 165000 260.00 2 23133 634.615 3.566 180.248 911 7620 10.208 | 598.5&4

A300~400 C\F 1984-1995 165000 240.00 2 25382 634,615 3.2%50 189.909 890 7620 9.274 | 596.634
A200-500 19841987 165000 260.00 2 as53se 534,619 3.250 205.609 890 7620 9.205 | 593.494
A300-600 1984-1987 165000 260.00 a 26891 634 .615 3.048 205,609 890 7620 8.707 | 593.4%4
A310-200 1986-1987 138600 219.00 2 21764 632.877 3.184 197,146 ast 11280 9.543 | 593,448

Hna310-200 apt 1 1984-1985 138400 219,00 2 21744 632.877 3.184 197.504 895 9145 9.449 [ 593.378

A310-~200 opt 1 1984~1985 138600 219,00 a 22671 632.877 3.057 197.504 895 9145 9.282 | 593.3764
B L-500-11GALAXY 1968-1949 370249 576,00 4 204620 642,793 4,489 252,780 age 7600 12.538 | 592.237

BOEING 727-200 1979-1980 95027 157.90 a 7258 401.818 4.344 152,242 999 6250 11.528 | 571.349

BOEING 727-200 1976-1977 95027 157.90 3 7258 501.818 4,364 152,242 984 7530 12.512 | 571.369

DC? Srs 4O 1979-1980 54084 92.97 2 6575 590,341 4,174 117.576 a98 7620 12.161 | 566.826

38SL~101 1 TRISTA 1979-1900 195045 320.00 3 19062 509,516 3.a11 P21.124 264 9145 10.245 | 545.291

FRORING 727-200 1979-1974 94120 157.90 3 7257 $94.073 4,323 154,041 Q64 7530 12,381 | 565.285
A310-200 1984-1985 132000 219.00 2 21764 502,740 3.033 197.504 895 9145 9.178 | 563.239
AZ1N-E00 19841905 132000 219,00 2 2e671 602,740 2.911 197.504 895 9145 8.810 | 563.239

BOEIMG 747 SP 1984-1955 317515 511.00 4 21081 621.360 3.765 292.a98 999 9145 11.045 | 5a68.792

BOEING 747 SP 1984-198S 317515 511.00 4 24083 621,360 292.838 9145 9.4659 | S62.792
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ugAK TIPT JANE’S NG Wto s p{a, Ta Wto/S . Wto/T Wyk/S Vmx.sy | irtifa «W/Tisy {(W/S)sy
(1g) (m2) (kgf) (kg/m@) (kg/m2) km/hr m. :
DC 9 Srs 50 1975-1976 54700 92.97 2 7034 590.513 3.902 141.044 ave 7620 § 11.197 |5%8.304
DC 9 Srs [0 19761977 S4A84 92.97 2 7034 590.341 3.901 161.044 898 7620 | 11.194 |558.132
A300B4 1976-1977 150000 240.00 2 23140 576.923 2.241 170.8688 911 7420 9.253 {542,745
A30084-100 1979-1980 150000 260.00 2 23133 576.923 3.242 180.248 911 7620 7.024 |540.873
DC10 Grsio 1979-1980 | 206384 358.70 3 18145 575.347 3.791 179.7664  § 9285 9145 11,512 {519,414
DC10 Srslo 19791980 206384 358.70 3 18593 575.367 3.700 179 .764 928 9145 | 11.234 (339.416
1 -1011 1968~1969 165520 3R21.10 3 18415 577.764 3.358 | 220.367 945 &70% 2.90n {533.491
DCY Srs 40 19731974 51710 92.97 2 6575 S556.201 3.932 117.576 903 7630 | 11.429 |532.686
BOEING 747 SP 1984-1985 299370 511.00 4 21081 585.851 3.550 § 292.838 999 145 10.348 |S527.284
BOEING 747 SP 1984~198% 259370 511,00 4 za722 585.851 3.294 292.838 999 G145 9.401 1527.284
BOTING 747 8P 1984-1985 299770 o3 IREATS) 4 23394 585.851 3.199 | 292.838 999 9145 9.325 |S27.284
! BOETHG 737-200 1974~1774 49440 91.05 2 6375 542,998 ‘3,760 93.372 927 4890 | 10.532 |SP4.32%
' DCY Srs 40 197519746 51710, 92.97 2 6573 554.201 3.932 161.044 895 78620 11.242 |S23.992
% DpClo Srsio 1976-1977 199580 358.70 3 18145 556.398 3.66b 180.587 9as 2145 } 11.103 }520.201
& DpC10 Srs10 1973-1974 199580 398.70 3 18597 556.398 3.577 180.587 240 9450 | 10.928 |520.281
f A300B2-200 1979-1980 142000 260.00 2 23133 546,154 3.069 129.828 911 7620 8.871 }520.189
A300B2 1975-1976 142000 260.00 2 23133 546,154 3.0649 129.8286 911 7620 8.871 |520.189
BOEING 727-200 1977-1978 846409 157.90 3 7258 547.213 3.968 152. 224 64 7930 } 11.i007 pala.d
BOEING 727-200 1979-1980 846405 157.90 3 7023 547.213 4,101 152.242 264 7530 Croems 1516, 708
4 DClo Srsio 1984-1985 | ' 206385 358.70 3 18145 575.349 3,791 302.348 925 9145 } 10.988 }514.894
¥ DClo Srs10 1984-198% 206385 358.70 3 18593 575,369 3,700 302.348 928 2145 | 10.724 |514.898
& BOEING 737-200 19468-1969 48535 91.03 2 86575 533.05%9 3.491 93.001 g22 &R75 9.928 }514.459
% BOEING 747 SP 1984-1985 292777 S11.00 4 24567 572.949 2.979 292.838 295 9145 B8.663 | 514.382
4 DCB Srs 40 1943-1964 142880 257.40 4 7945 554,658 4,496 202.734 943 9150 } 13.498 {S14.112
BOEING 737-200 1970-1971 - 49435 91.05 2 6575 542.943 3,759 156 .09 915 6675 | 10.154 {511,785
BACSpryvC10 1968-1969 151950 264.90 4 10205 573.613 3.722 332.321 935 2450 } 10.75t §507.148
DCY Super 80 1979-1980 63502 118.80 2 8389 534 .529 3.785 144,551 898 7620 | 10.865 |S05.618
A30082 19761977 137900 240,00 2 23133 530.385 2.981 129.824 911 7620 8.502 |S04.419
A300B2-100 1978-1979 137000 260.00 2 23133 526.923 2.961 129.82& 911 7620 8.543 | 500.938
DCBF Jettrader 1963~1964 142880 257.60 4 8172 554 .458 4.371 269.886 932 9145 { 12.778 |500.681
BOEING 727-200 1979-1980 83820 157.90 3 6575 530.842 4.249 152.242 953 6705 | 11.503 | 500.394 “
# BOEING 727-200 1977-1978 83820 157.90 3 7023 530.842 3,978 152.242 953 6705 | 10.769 }500.3%4
 BOEING 727-200 1975-1976 83820 157.90 3 6804 530.842 4.106 154.041 953 6705 | 11.107 § 500.034
BOEING 727-200 1973-1974 83550 157.90 3 6577 529.132 4,234 154.041 953 6705 | 11.452 }498.324
DC10 Srslo 1975-197& 199580 358.70 3 18597 556.398 3.577 296.557 928 9145 | 10.350 § 497.087
1 Dr9 Srs 30 1975-1976 48985 92.97 2 &350 526.890 3,857 161.044 914 7620 | 10.990 f 494,682
BOEING 707-3208B 1963-1964 148781 273.32 4 8165 S44.347 4,555 258.907 95R 7620 | 12.509 § 492.564
4 BAel4s srs200 1979-1980 39690 77.30 4 3038 513.454 3.266 131.104 782 7315 9.2486 | 487.233
# HSTRIDENT spr3B 1975-197¢ 71667 138.70 3 7804 516,705 3,040 154.368 9467 8425 9.151 { 485.832
QBOEING 707-3208 1973-1974 151321 283.35 4 81465 534.035 4,633 250,163 P64 7620 | 1@.743 { 4B4.002 §
;aaosrmo 707-326C 1976-1977 15132t 283.35 4 8418 534.035 4,390 250.163 973 7620 | 12.073 ] 484.002
ig BOEING 737-200 1986-1987 52390 102.00 e 7238 513.687 3.609 150.319 856 10060 |} 11.242 | 483.564
i A3008 1970-1971 132000 260.00 2 2a2as 507.692 2.969 129.826 937 7620 8.551 § 481.727
1 A3008 1970-1971 132000 260,00 2 23133 507.492 2.853 12%.826 937 7620 f8.215 } 481.727
2 BOEING 707-120 1968-1949 116575 226.03 4 6124 S515.744 4.759 177.190 918 7620 | 13.450 { 480.304
BOEING 707-420 1963-1964 1641523 248.60 4 7965 8526, 744 4.453 P34.470 970 7620 | 12.311 | 479.850
BOEING 707-380 1763- 1964 141583 268.68 4 7167 526,744 4.937 234 .470 9465 7620 | 13.448.] 479.850
BOEING 707-320C 1968-1969 150142 283.35 4 8165 529.872 4.597 250.163 964 7620 } 12.634 ) 479.840
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UGAIC TIPI IANES NC Wta s bd Ta Wto/S Wta/T Wyk/S Vmi. sy irtifa (W/T)e !'(W/S)sy
(kag? (ma&) (kgf) tkg/m2) (kg/m2) km/hr m.
§ROEING 737-200 19841985 52390 102,00 2 7258 513,427 3. 4609 173.915 856 100860 11.133 478.84q473
#BOEING 707-320 19408-1949 1415923 R48.68 4 7147 5R6.744 4.937 263.830 2689 7420 13.481 [473.97 i
BOFIMG 7074720 19683 -1949 141523 268,68 4 7945 S26 . 744 4,453 263.830 954 7420 12,161 (473.978 ¢
¥BOEING 707-320R 1948~ 1949 14R327 283.35 4 8145 523,468 4.542 - 250.143 968 7620 12,465 {473,436
YBOEING 737-100 1270-1971 45375 ?1.05 2 65975 500.549 3.4bb6 156.094 917 &739 ©9.330 }449.330
4BOFING 737-100 1P6R 1949 43999 ?1.04 2 6350 483,269 3.4864 93.001 965 7160 ' 9.86486 Juba.56L9
BOEING 787-200 1970-1971 79015 157.90 3 6350 494,079 4.095 | 150.174 958 6385 10,754 J464.044
BOEING 727-200 1976-1977 78015 157.90 3 6579 494,079 3.955 ] 152.2482 953 &705 10.658 463,430
MERCURE 1975-1974 56500 116.00 2 7030 4837.069 4,018 124.517 926 6100 10.472 442,164
HS TRIDENT 3B 197651977 6B040 138.70 3 7803 490.9555 2.907 144,593 P67 86823 8,499 [461.637
ABOEING 707-220 1948-1949 112039 226.03 4 71467 495,683 3.908 | 177.190 248 7620 11.012 [440.245
¥ HS TRIDENT 30 1973-1974 63040 1383.70 3 7303 490,555 2.907 [ 154.368 Q87 8623 8.4682 1459602
§ BOEING 727-2Q0 1948-19469 764655 157.90 3 6350 485,465 4.024 135.01¢4 9353 5500 ?.979 [458.462
NDC? Srs 20 1973-1974 44430 P2.97 2 6973 473,111 3.380 117.574 903 7420 ?.754 {454,594
NC? Srs 20 127651977 44450 92.97 2 4573 a7, 3.380 117.7264 915 7620 9.7%53 [4S4.5¢6
W BAEING 707-1298 1968~1969 116579 234 .21 4 7711 497,741 3.780 219.924 Q94 74620 10.456 {453.758
BOEING 707-120Q 1960-1964 112009 225.03 4 5897 F495.676 4,750 228.811 Q41 7420 13.094 {44%.914
BAC1-11srg300 1970-1971 45200 95.78 2 58692 471.915 3.970 114.938 882 6400 10.622 1448.927 §
DC9 Srs 10-15 19731974 41140 B8&.77 2 4350 H74.127 3,239 126.656 903 74620 ?.2¢5 [448.798
1AVROMBAC1-11 srsS6N 19RA4 v 45200 95.70 2 S488 471.915 3.973 115.799 870 6400 110,625 [auB.755
HS TRIDENTPE 1968-1949 &£5090 135.70 3 S411 479,651 4.010 168.303 972 ar30 11.662 [444.000
DC9 Srs 20 1975-1974 44450 92.97 2 6573 478.111 3.380 1461.044 917 7620 ?.547 465,902
DCB Srs 20 19563-1964 125190 237.560 4 7147 485.988 4,367 202.734% {32 ?150 12.94583 [445.437
3 MERCURE 1973-1974 54500 116.00 2 7030 4469 .828 3.876 124.517 932 &£100 10.101 {444,904
BRel-11 srs4735 1973-1974 444678 95.78 2 5692 466,465 3.92%5 114.938 871 6400 10.493 [463.477
BAC1-11arsS00 19268-1949 44452 93.78 2 5692 444,109 3.905 114.938 ga2 6400 110.437 {441.118
FLOCK.R00 Cl41A 1968-1969 1434600 299.90 4 IR 478.826 3.7469 233.746 908 7400 10.196 [432.077
CONVAIR 880-22M 192631964 87540 185.80 4 5283 471.132 4,141 200.433 0 &860 10.290 |431.0451
BOEING 720¢B 19268~19469 106142 226.03 4 7711 4469 .388 3.441 194,957 983 7620 ?.376 | 430.5%6
JBOEING 727-100 1970-1971 72573 157.90 3 &350 439.626 3.810 150.174 Q74 5800 ?.577 1 429.592
HS TRIDENTIF 1263-19464 59874 131.40 3 5117 455, 6462 3.900 147,740 38 8230 11.409 424,114
HS TRIDENTIE 1968-1949 &1462 134.33 3 3170 487 .343 3.9563 159.395 272 8230 11.831 |425.866
BBOEING 787-100 1968-19469 72573 157.90 3 6350 4H59.624 3.810 171.994 974 S800 ?.480C | 425,208
BOEING 720 1968-1569 103874 226.03 4 5897 . 1459.554 4,404 194 .957 945 762 12.231 {420.563
'BOEING 787-100 1973~1974 72575 157.90 3 6350 459,624 3.810 196.231 977 6400 ?.799 | 420.280
fconvalr ago-22 1631964 834790 185.80 4 5080 450,431 4,119 170.900 990 L8460 11,061 {414,251
dBAel-11 srs475 1975-1976 41730 25.78 2 5688 435,686 3.648 114.938 871 6400 ?.771 {412,498
BAel-1! srs473 1970~1971 41730 95.78 2 5692 435,686 3,666 114.938 882 6400 F.78S 412,897
3 IAVROMBAC!1-11 SRS49519846~ 41730 95.78 2 5488 435 . 684 3.668 115,799 870 &400 F.787 L 412.528
HS TRIDENTIE 1963~1944 38060 131.40 3 5117 441,857 3.782 147.740 270 8230 11.039 | 412.307
TU-154 1973-1974 {0000 201.45 3 2500 448 .761 3.158 1B2.445 975 9500 9.485 [ 410.241
TU-154 1984~1985 20000 201.49 3 7301 446,761 3.158 182,445 275 9500 9.484 1 410.248
BAC!~-11srs400 1973-1974 40143 93.18 2 5171 430.811 3.88R° 118.145 871 6400 10.317 | 407.132
BAel4s sraloo 1979-19680 33497 77.30 4 3038 433,338 2.757 131,104 791 &70S 7.637 {407,117
BAC1-11srs200 19468-1949 394463 93.18 2 5171 423.514 3.814 118.14%5 882 6400 10.132 | 399.885
- BAC1-11sr<300 1975-197& 39462 93.18 2 5171 423,503 3.816 118.145 871 6400 10.132 | 399.874
Feg Mk3000 19841985 33110 79.00 2 4485 419,114 3.4691 94,783 a43 7000 10.309 | 399.757
HS TRIDEMNTI 194648-1989 52163 126.16 3 44468 413,467 3.892 108.4615 Q48 76420 11.189 | 391.744
Fag Mk4000 1977-1978 32200 79.00 2 4483 4907.595 3.590 96 .783 843 7000 10.0¢8 | 398,239
F2R MES0O00 1975-1975 32115 78.97 2 44468 404,673 3.5%94 96.243 843 7000 10,021 387.“35«i’
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(kg) (m2) P, (kqf) (kg /ma) (hgg/md) kst m. '
i DC% Srs 10-11 1976-1977 5245 85.77 2 5554 }406.189 3.172 95.408 207 7620 9.173 {387,107 &
nr 9 1963-1964 4930 a5.90 a 5640 406.536 3.210 128,741 900 } 7420 9.186 | 3g0.803 %
GUL FSTREAMR 197G - 1900 27711 75.81 2 5171 § 395.041 2.873 110,302 934 7620 3.231 | 37R.980
#LEARIET 55LR 1984-1985 752 24 .57 a 1678 394.907 2.906 121.056 843 ¢ 12500 8.085p | 372,498
HASESI0CARAVIL. .18 19731974 38000 146.70 a 6377 395,365 4,409 117.783 8PS 7420 12.584 } 371 .8R0
LOCK. 1329-23 1979-1980 20189 50,40 4 14682 400,496 3.000 158.370 880 ¢ 145 8.953 | 3.8.202
4BAC 1-11 sre200 1970-~1971 338233 ?3.18 2 46864 aA84 .557 3.823 85.787 sge H400 &7.739%
GULFSTREANE 1974-1977 29711 75.21 I 5171 395.041 2.873 140,313 236 7620 3546.9353
Fes mMkioco 1973-1974 29489 76,40 =4 44468 305.929 3.300 100.077 863 7000 365.914
F2a MEE020 19701971 294380 7&.40 2 4468 385 . 364 3.299 1900.077 a49 &£400 255 .ana
PD-808 1968 -19569 8145 20.70 =4 1520 390.470 ?.6886 139.933 800 11000 362 .4673
AC 1-1! arsd00 1973-19274 35833 23.18 a2 4684 394,557 3.823 118.145 a71 &L400 940,923
B 0OCK, 1329 DASHA 1970~1971 19051 50.40 4 1497 377.9%96&6 3,182 ?0.212 Q17 7010 a.973{ ase.os54 F
AL 1-11 sr3200 1963-1949 35408 ?3.18 2 4722 38R.142 2,770 118.145 a8 6400 9.947 {asg. s ¢
Fag Mornoo 1970~-1971 2030 76,40 a 44460 374.084 3.193 100.077 B49 6400 a.513 1 354 .040
P GULFSTREAM2 1975-1976 28122 73.72 2 5171 381.470 2.719 143.353 Sus 7620 2.452 | a52. 800
] TU-134A 1979-1980 « 47000 127.30 2 6799 349.207 3.4564 110.997 k 31351 10000 10.738 { 347.007
F1AT WESTWI1B411 1986-1987 10640 28.64 2 1478 372,207 3.176 148,314 ° 723 12500 9.483 } 342.544
% IAT 1125ASTRA 1986—-1987 10459 29.40 2 1654 362.551 3.222 127.549 8764 10670 9.976 11337.041
24 LEARJET 53 1986-1987 . 8845 24,57 2 1678 ane.e92 2.4636 121.0356 843 12500 7.975 } 335.781
9 YAK 42 1985-1986 34000 150,00 3 &497 340,000 2,771 123.333 810 7620 7.83R 335,333
4IAT WESTW.11241 1984-1987 10365 28. 64 2 1678 361.904 3.088 134.853 272 « 5900 7.747 § 334,936
ESE210CARAVLIOR 1968-1949 52000 146 .70 2 6350 334,465 4.094 101.4670 ~ 800 7620 11.713 } 334,131
TU-134 1977-1978 45000 127.30 2 6799 a53.494 3.309 101.747 870 |. 11000 10.396 }333. 146
4 FALCON 20G 1979-1980 14515 41.00 2 2513 354.0284 2.888 108.360 8535 © 7280 8.043 }332.352
fHAe 123 srsBOO 198461987 12430 34.73 2 1950 357.4698 3.187 128.175 a45 8840 Q.484 §332.063
b YAK 42 1984-1985 33300 150,00 3 6497 3046.667 2.749 123,333 710 7620 7.734 p33R.000
{4 FALCON 200 19856~1987 14515 41.00 2 2358 354.024 3.078 114.878 a70 9150 9.322 [ 331.049
§ TU~134 1973-1974 44500 127.30 2 6800 349.568 3.272 98.464 870 11000 10.291 }429.835
GULFSTREAM4 1983~-1986 314615 88.29 2 3631 358.081 2.807 146.063 2?08 10670 8.586 828,859
LEARJET 36A 1984-1985 8300 23.53 2 1587 352.741 2.415 140,152 852 12500 7.809 §324,711
CESSNA md!&50 1984-1987 9979 29.00 2 1653 344.103 3.015 113.R29 874 10670 9.379 {321.458
E210CARAVL . &R 1970-1971 S0000 144.70 2 5725 340.832 4.367 101.141 845 7620 12.466 }320.403
SE210CARAVLER 1968-1949 50000 146.70 2 37235 340.832 4.367 101.670 845 7420 12,461 §3R0.498
HS125 srss&00 1975-1976 11340 32.80 2 1701 345,732 3.333 128.471 840 8534 9.778 }3r0.038
H5185 srsé00 1973-1974 11340 32.80 a2 1701 343,732 3.333 1a29¢.57a 834 8230 Q.4645 {319.817
BAe1P3 srs700 1979-1980 11249 32.80 2 1478 342.957 3.332 128.493 808 2330 ?.763 §317.258
FOKKER F28 1968-1969 235710 76 .40 a 4468 336.518 2.a77 100,077 849 6400 7.610 | 316.503
DIAMOND 1A 1985-1986 7342 2r.43 a 1134 328.2a1 3.246 84.23%9 797 9145 ?.973 }311.373
FALCON 30 1973~1974 14000 49.00 2 2753 326.531 2.906 84,908 830 7420 8.340 } 309.54%
HS 185 srs?00 1977-1978 10977 32.80 a 1478 334,665 3.271 128.495 808 8380 9.508 |308.966
{sE210CARAVIOBIN 1963-1944 48000 146.70 2 46350 327.198 3.780 98.994 791 10700 11.827 §307.400
E210CARAVL . &N 1970-1971 48000 144.70 2 5535 227.198 4.336 101.670 845 7620 { 12,341 |304.864
CESSNA CITAT3 1985-1986 9525 29.00 a 1455 328.448 2.878 113.229 a74 10670 8.923 { 305.80°
FALCON 10 1970-1971 7319 22.48 2 1463 325.578 2.498 104.759 200 7680 7.093 {304,628
FIAT WESTW.11283 1975-1974 5389 28,44 2 1406 327.828 3.339 138.005 8va 5900 8.288 {300.227
DIAMOND 2 1985-19036 7157 22.43 2 1315 319.082 a2.72a1 94.978 B45 8840 B.194 299,686
LEARJET 256G 1984-1985 7393 22.93 a2 1340 aee.alée 2.759 117.938 8335 14325 ?7.545 | 298.828
%iS129 srs400A/B 1970-1971 10568 32.80 2 1525 322.195 3.465 123.733 821 9450 10.450 } 297.449
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’, NG A5 iy o S B2 1o a5 2 ey ; GRS s AR AL i g SR SR L 0 bt ik PRI ek iigaks
UGAK TIPT JANE’S NO Wta ) 1 NQ To Wto/S Wto/T Wyk/S Vmx.sy irtifa {W/T)sy} (W/S)sy
$ (kg) (m2) 4 tkgf) (kg/m2) ' (kg/ma) km/hr m. .

2 FALCON 20F 1979-1980 13000 41.00 2 2039 317.073 3.188 99.560 B62 7620 9.067 | 297.161
DEECHCRAFT 1984-1987 7157 22.43 2 1315 319.082 2.721 109.483 834 8840 8.125 } 297.145
FALCON 20F 1973-1974 13000 41.00 2 1960 317,073 3.316 100.326 862 7620 9.427 | 297.008

AVFW FOKKERA14 1976-1977 19950 64.00 2 3303 311.719 3.020 77.518 704 7620 8.709 | 296.215

SER10CARAVL .3 1970-1971 46000 144.70 2 5170 313.565 4.449 101,670 805 7620 $12.625 4 293.231

3 FOKKER Fe8 1963-1964 24500 76.40 2 3924 320.4681 3.122 137.611 a1s 7620 8.661 { 293.158 8

LEARJET 25B 1973-1974 6805 21.53 2 1340 316.071 2.5392 115.945 a77 12500 77.633 4 292.882
HS 125 srs3AR 1968-1969 10297 32.80 2 1525 313.933 3.374 111.527 821 2450 §10.245 } 291.608
LEARJET 25 1968-1949 6805 21.53 2 1338 316.071 2.543 126.154 848 12500 7.591 { 290.840

4 nDnramanp 2 1984-1985 &880 PP.43 2 1315 306.732 2.618 84.239 845 8840 7.926 { 289.884

4 SN6O1CORVETTE 1976-1977 64600 P2.00 2 1134 300.000 2.910 39.231 760 7000 ?.011 { 288.154

HFB320 HANSA 1973-1974 9200 30.14 2 1406 205.R42 3.272 107.826 825 7620 9.227 | 283.4677
HFB320 HANSGA 1968-1969 2200 30.14 2 1335 305.242 3.446 110.814 a2s 7600 5.687 | 283.079
FALLCON 20D 1970-1971 12400 41,00 a 1930 30P.439 3.212 97.454 852 7520 9.121 | 2a2.948
HS 125 srsdA 1968-1949 2843 az.ao0 2 1525 300,091 3.2287 111.527 f0S 2450 9.759 | 277.786
VFW FOKKER&14 1973-1974CR 1B&0O0 64,00 by 3389 290,625 2.744 77.641 722 7620 7.883 | 275.097
VFW FOKKER&G14 1970-1971 ® 18400 64,00 2 3410 290,625 2.727 77.641 722 7620 7.834 | 275,097

3 SN6OICORVETTE 1975-1976 &300 72,00 2 1050 286,364 3.000 _ 59.231 760 2000 .27t } 274.517

B INKELHeR1 181 1943-1964 | 11000 38.00 2 1925 289.474 2.857 78.947 BOO 11000 9.n04 | 273.684

ROCKWELL SBR&O 19751974 90460 31.78 2 1497 285.085 3.026 ?9.397 706 163350 § 7.999 [ 265.206
LEARJET 24D 1970-1971 5124 21.53 2 1340 284,440 2.285 113.943 859 13720 6.433 § 261,251

SABRE &0 1768-1969 8897 31.78 2 1497 .} 879.956 2.972 ?9.397 . 906 6550 | 7.845°1 260.077
LEARJET 24 1948-1969 5897 21,53 2 1293 273.897 e.280 1146.783 8460 12300 &6.767 § 250.540
SABRE 40 1970-1971 ' 8498 31.78 2 1497 267.401 2.838 99.397 ?046 6550 | 7.486 f247.521
CESSNA CITAT3 1979+1980 7711 29.00 2 1655 265.897 2.330 104.827 869 10060 7.100 § 244,931
SN&OOCORVETTE 1970-1971 5670 22.00 2 1000 }2a57.727 2.833 65.940 750 7620 | B8.163 } 244,539
LEARJET 24C 1970-1971 54670 21.53 2 1340 243,353 2.1146 8. 642 859 13720 3.999 § 243.4621
HFB320 HANSA 1963~19464 8000 30.14 2 1293 263,428 3.094 110.816 g20 8000 | 8.774 | 243.245
SABRE 40 1968-1969 8320 31.78 2 1497 2461.800 2.77%9 99.397 706 6550 7.297 { 241.920
HCESSNA CITATS00 1975-1976 5215 24.20 2 998 213.496 2.613 71.074% b44 7360 | 7.382 | 201.281
HCESSNA md15350 1984-1987 6849 31.83 2 1134 215.174 3.020 80.472 746 10660 | 9,304 | 199.080
#CESSNA CITAT. 1 19841985 5375 25.90 2 996 207,529 2.698 64.709 &62 10670 | 8.426 | 194,587

CESSNA CITA S/2 19841985 6648 31.83 2 1134 209.488 2.940 80.472 746 10660 | 9,038 1] 193.394

CESSNA CITA S§/2 1985-1984 646468 31.83 2 1142 209.488 2.919 80.472 744 106560 | 8.975 | 193.3%94

CESSNA CITATI.Z 1984-1989 6033 30.00 2 1134 201.100 2.660 73.476 2% 7620 § 7.483 | 186.405

BCESSNA CITAT2SP 1984~-1985 5670 30.00 2 1134 189.000 2.500 73.476 718 7620 1 6.997 § 174.305
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Wto > 210000 kg
Wto < 100000 kg
Wto>130000 kglgns.gv)
Wto<152000 kg(dar gv)

BUTUN UGAKLAR

27.994

26.954

+

S

e

0.0000219
0.0000747
0.0000288
0.0000487

0.0000795

R T

0.7886

0.8679

0.6651

0.6994

0.6232

pPerformans denklemleri

+

. ee e oo S S,

KTS.

0.7855

0.7524

0.6729

0.7656

0.6351

ile ilgili

1.438¢2

1.3757
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3. SjMETRfK DOGRUSAL TIRMANMA HAREKETINDE PERFORMANS

DENKLEMLERI (V= sabit).

Yataya nazaran sabit bir ag: (f?=sabit, tirmanma
agisi)s sabit bir hizda (V= sabit), simetrik (ZFyi=O),
daimi (d/dt=0) tirmanma Yapan ugaga etki eden kuvvetler;
tagsima, sGrikleme, gekme kuvveti ve afirlik seklindedir

($2kil S.1). Bu durumda ugaga Lagla ékiﬁu>taktmlnda denge

denklemlerig - L
T
,A/
lez T-D-WsinB= 0 ...... (3.1
621: L-bcos8= 0 crses (3.}

=

//'
.//
/8

$ekil 5.1 Tirma e
v=Vsin€ L.l .. (5.9 nPa hareketinde

ugaga etki eden kuy
vetler

Glurken wugagin o andaki tir-

manma hizig

alur.
Tasima, sirikleme ve parabalik poler ifadeleri daha
Gnce 3. Bblimde belirtilen gekilde olmak dzere (3.11,

(3.3) denklemlerinden;

2
1 c6fv v

- - - =0 tiiie. (5.4)
(W/T) 16Hssy @
ve (3.2) denkleminden;

cdjva
- - casf= 0 it (5.5

16(W/3)

bulunrur,
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Ugak tasariminda, ugak performags hesaplamalarinda
tirmanma olayinin en kritik ami olarak, deniz seviyesi
gartlarxnda@i tirmanmaya baslangig hali ele alinir. Cunki
bu noktada ugak agirligi maksimum degerdedir. Buna karsin
(5.1) ve (5.3) denklemlerinden gikan

v = {T-D)V/W )
bagintis: maksimum hizla tirmanmanin gergeklegebilmesi
igin, maksimum tepki gilicunin gerekliligini gostermekte-
dir. Tirmanan ucak belirli bir irtifaya yGkseldiginde,
agirligi yakit sarfiyati nedeniyle azalir, gekme kuvveti
irtifa artis: nedeniyle duger, bunlara bagl: olarak tir-
manma hizinda da belirgin bir azalma meydana gelir. Bun-
dan dolay: deniz seviyesi sartlarindaki maksimum tirmanma
hizi tasarim agisindan kritik bir degerdir. Nitekim,
ugaklarin oGzelliklerini veren yillik ve brastrlerin per-—
formans bolumlerinde deniz seviyesi sartlarinda maksimum
tirmanma hizi dnemli bir deger clarak verilir. Tirmanma
hizinmin &n tasarimda, bir anahtar nokta clarak ele alin—-
mas1 da yukarida agiklanan nedenlerden dolayidir. Bundan
oturis daha énceki bSldmlerde verilen yatay ugus, seyahat
ucusu  gibi fazlardan yararlanrarak kanat viklemeleri ve
guc vydklemeleri arasinda kurulan paramebirik bagintilara
benzer sekilde kanat; guc yiklemesi ve deniz seviyesi
maksimum tirmanma hiz: arasinda, bir parametrik bagin-
tinin istatistiki verilere dayanilarak kurulmasina cali-
sacagiz.

Parametrik bagintilar, deniz seviyesindeki deBerler
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esas al{narak kurulacagindan, izafi hava yogunlugu (Cf)
iging
d=1
ve tirmanma hizi 1ging
v = Yo
kabulunu Yyapacagiz.
Maksimum hiz ile tirmanma esas clarak ele alindi-—
Gindan ve deniz seviyesinde f(d) = 1 aldugundan;
T = Tto

clacaktir.

o cas &
A T oee——
a C
L
By = €y
v
o

Q\ﬁW/S)ta

Y= (N/T)to

61du§unu kabul edersek (5.4) ve (3.3 denklemlerini;

1 X

2

- - — - a_%B =0

2 &2
Y AE

haline getirebiliriz. Bu denklemin daha dﬁzenlenmi$ hali;

elur. Denklemin en kigik kareler metadu ile QE ve B
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katsayilarinin gOzimine esas olacak hali ise;

= 3 v— a =
T =XY +A;"BY- A= 0 ceenenl. (5.7)

seklindedir. Buna gire Aave Ba katsayilarinin istatistiki

degGerlere dayal:i gozimi;

Qaz L B B I I R I A B BN B ] (5'8)

Ba'—‘ .-.-.------o-------(ﬁ-?)

Qaaz\'ia

seklindedir. Burada n ele alinan ugak sayisini ifade
etmektedir.

Yukarida agiklanan esaslar ve bagintilar gergevesinde
Table 9.17 de verilen dederler ele alinarak Qave Ba
katsayilari hesaplanmigstir. Bu katsayilarin hesaplanmasi
sirasinda ugaklarin herhangi bir parametreye dayanilarak
gruplandirilmasina (daha dnceki bolamlerde olduﬁu gibi)
gerek kalmamigtir. Aralarindaki iligki 6grenilmek istenen
YD/A vﬁﬁ7§7:: ve (H/T)to parametrelerinin korelasyon kat-
sayis1l ancak bitin ugaklar, hepbirarada ele alindiGinda -
0.76 gibi yiksek bir defere ulasabilmigtir. Bu nedenle
bdtdn agirlik gruplar1édaki ugaklar igin tek bir paramet-
rik bagintinin kullanilmas: yararl: olacaktir.

Sonug olarak, elde edilen parametrik denklemin

efrisi Sekil 5.2% istatistik deGerlerle birlikte veril-
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migtir.

Burayé kadar yapilan incelemelerde belirli perfor-
mans degerlerine (seyahat ve tirmanma hizi) ve maksimum
kalkig agirligina gbre motor segimine esas clacak kalk:s
ve seyahat gug ylklemesi deGerlerinin parametrik baJinti-
larin: elde etmege Galigtik. Bundan sonra kanat alani ve
inis aGirlig: gibi, diger iki Gnemli degerin belirlenme-
sine vyarayacak parametrik bagintilar: Gikartmaga Galiga-

cagiz.
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Tablo 5.1 Tirmanma hareketi ile 11gili istatistik veriler

[Ref. 71
BTSN PR VR AT T R D R P A S S NSRS s

g_ L. Wto 5] - Ng To Wto/S Wto/T A
5 UQAK TIPI JANE’S NO (kg) (ma) . tkgf) (kg/ma) m/dak . m/sn
8 .
g pDeB Srs 10 12468-19247 123830 257.460 4 4124 § 480.707 5.035 4035 6.730

BOEING 747 1268~-1267 322030 511.00 4 19730 | A0 .233 4,081 &10 10.167 :
% \C VC10srsi10] 1268-1249 141520 R6H4.90 4 9525 | 834.23% J.714 pat=iat 7,730 0,105457 §
% ~-500-116GALAXY 194819249 avos4? 5376.00 4 POLRO | 442.793 4,489 700 11.4667 0.115040§
2 DC10 Sra 40 1973-1976 259430 367.70 3 24040 | 705.602 3.397 762 12.700 0.119526 §
% DC10 Srs 40 1974-1977 259450 367.70 3 24057 |'703.602 3.3593 742 12.700 0.119526 §
$ DC10 Srs 40 1984-17283 28594350 347.70 3 24057 | 705.4602 3.993 762 12.700 0.119526 f
g DC10 Srs 40 19279-1980 259430 347.70 3 04057 | 705,602 3.595 762 12.700 0.119526 §
é )C8 Super 62 1970-1971 151930 271.90 4 8172 | 958.843 4.648 683 11,383 0.120382 %
g L-1011-8 1970-12971 2602885 388.30 3 24950 | 695.0428 3.606 762 12.700 0.120430?
ﬁ BACsprVC10 19268-1949 1519350 264.90 4 10205 | 573.613 3.722 700 11.667 0.121780 ¢
% 35 L-1011-3500 ©1979-1980 224980 320.00 3 22471 )} 703.063 3.308 777 12.930 0.1220799 ¢
? 35 L-1011-250 1 1979-1980 224980 320.00 3 21764 | 703.063 3.446 777 12.950 0.122099 8
; 1C8 Super 61 1970-1971- 147413 267.90 4 8172 | 350.261 4.3510 692 11.533 0.122916 %
i 39 L.~-1011-100 . 1979-1980 R11373 320.00 3 19725 | 660.547 3.572 763 12.750 0.124021 ¢
t JAL1-115rs300 1970-1971 435200 25.78 2 5692 }471.9135 3.970 635 10.917 0.125631 §
g IACL-115rs500 1946812469 44452 23.78 2 5692 | 464,103 3.903 635 10.917 0.1264684
5% J)C9 Super B8O 1979-1980 463302 113.80 a a38a9 § 534.529 3.785 732 12.200 0.131921 #
& DC10 Srs 40 1984-1983 251745 367.70 3 22426 | 684.648 3.742 829 13.817 0..132010 B8
g DC10 Srs 40 1976-1977 251744 3&67.70 3 2426 | 684 .643 3.742 809 13.817 0.132011 §
g DC10 Srs 40 1975-1776 2217404 367.70 3 22407 | 684.643 3.743 829 13.817 0.132011 §
i DC10 Srs 40 1973-1974 251744 367.70 3 22000 |} 684.4643 3.814 829 13.817 0.132011 §§
g JEING 707-120 1968-1969 116575 226.04 4 6124 | 315.727 4,739 731 12.183 0.134120 g
% pDC 9 Srs 30 1979-1980 54885 R.927 a 7034 |} 590.352 3.901 79 13.200 0.135818 }
2 pc 9 Srs 50 1976-1977 354884 R.97 a2 7034 | 590.341 3.201 792 13.200 0.135819
2 15 L-1011-200 1979-1980 211375 320.00 3 217464 ) 660.347 3.237 847 14.117 0.137315 §
& IEING 727-200 1977-1978 83820 157.90 3 7023 { 530.842 3.9706 7462 12.700 0.137803
g JEING 727-200 1975-1976 33820 157.90 3 6804 | 530.842 4.106 7462 12.700 0.137803 §
% JEING 727-200 1970-1974 83530 137.90 3 6577 1529.132 4.234 762 12.700 0.138026 j
4 [AVROMBAC!1-11 srefsbl 1986 45200 95.78 a2 5688 | 471.9213 3.973 722 12.033 0.138482
g pDC10 Srs 30 1979-1980 2592430 3&67.70 3 23139 {705.602 3.738 ag4 14.733 0.138443
4 DC10 Srs 30 17284-1933 259430 367.70 3 2e2er | 703.4602 3.892 884 14.733 0.138463
% DC10 Srs 30 197519764 256280 3&67.70 3 PReRs §696.981 3.844 884 14,733 0.139518
& JEING 727--200 86405 157.90 3 7023 | 547.213 4.101 793 13.217 0.141248 ;
§ WING 727-200 1977-1978 86403 157.90 3 7258 {547.213 3.9468 793 13.217 0.141248
g NC10 Srsl0 19841983 R06383 as8.70 3 18145 | 373.369 3.791 817 13.617 0.141917
: PDC10 Srsl0 1979-1980 206384 338.70 3 18145 $575.3567 3.791 817 13.4617 0.141918
g. ROFING #dQ 1968-1749 1032270 DZAH.04 & - 902 §4579.320 C 4,400 12.183 0.1420864
EiAnl-11 srs47d 1Q70- 1971 41730 ?5.78 a 5692 §435.4686 3.644 11.933 0.142%927

385 L-1011-1 19753~ 1976 1950350 320.00 3 192050 §4607.331 3.413 14.8217 0.143959 4

N0 Srsl0 19761977 199580 358.70 3 18145 [556.398 3.666 13.617 0.144317 |
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L. ] Wto S Ne Tn [ tn7s Wto/T VA )
UenK TIPT JANE T NO (kq) (ma2) tkgft) [(kg/m2) m/dalc. m/sn
i
J85L. 10] ITRI TA 1979-1980 195043 320.00 3 19062 H0?.5146 ] 3.411 i 858 14.2467 0.14440 /¢
DC10 Sris 30 1973-1974 2951744 364.30 3 22224 691.035 3.776 P14 15.0233 0.144872 ¢
DC10 Srsl10 1984-1983 2046383 358.70 3 18593 575.369 3.700 238 13.947 0.145565¢
DC10 Srsl10 1979-1980 206384 358.70 3 18593 575.3467 3.700 838 13.967 0.145566 ¥
DC10O Srsl10 1973-1974 199380 358.70 3 183597 354.398 3.977 8138 13.967 0.148026¢
:  DC10O SrslO 1975-1976 199380 358.70 3 18397 3564.398 3.377 a3a 13.967 0.148026 1
g DC? Srs 40 1979-1980 54884 92.97 2 6573 590.341 4.174 063 14,417 0.148338
E]DEING 727-200 1970-1971 78015 157.90 3 6350 494,079 4,095 793 13.P17 0.148649 !
;. DC 9 Srs 50 1975-1974 34900 92.97 2 7034 390.513 3.902 849 14.483 o.1qqooeg
h JAel~11 srs473 1975-1976 ] 41730 ?5.78 2 5488 437 .6R6 3.468 7564 12.4600 0.150912 4
Dee? Srs 30 1979-1280 34883 ?2.97 2 6351 590.332 4.321 2835 14.750 0.151766%
DC? Srs 30 1976-1977 54884 ?2.97 a2 6375 590,341 4,174 -885 14.750 0.151768§
« DCB Srs 20 192463-1964 123190 237.60 4 7167 485, 728H 4,067 2083 13.4467 0. 153717%
% 1.-1011 md1993 19270-197L 185552 348.85 3 184135 =531.894 3.359 853 14.217 0.154107 %
B IAVROMBAC1-11 SRG4251986— V61730 ?3.78 2 5688 435, 48646 3.668 704 13.100 0.156900§
% NAC1-11srs400 194681269 39463 23.18 a2 5171 423.514 3.81646 786 13.100 0.159139¢
¥ PBAC1-11s5rs300 19795-19746 3462 ?3.18 2 5171 423.503 3.816 78646 13.100 0.159141
30EING 707-420 1968~-1969 141320 268.648 4 7943 526.7023 4,453 a84 14,733 0.1604%90%
L JOEING 707-320C KARGO 150138 279 .64 4 8163 534.897 4. 597 394 14.933 0.161120;
f BAC1-11s8rs”00 1973-1974 35833 ?3.18 a 4468h 384,557 3.823 762 12.700 0.161904 %
¢ BAC1-11s5rs200 19468-19469 354608 93.18 2 4722 382.142 3.770 768 12,700 0.162416§
}30EING 727-200 19468-1969 76635 157.90 3 6350 485,465 4.024 870 14.500 0.164583§
f30EING 727-100 1973-1974 72375 1537.90 3 46330 6459 ,6R4 3.810 a8sa 14.733 0.171806}
" 30F ING 737-200 19268-1969 48335 91.05 2 6575 533.099 3.4691 275 16.250 0.175956
2 _OCK.200 Claln 1968-1969 143600 299.90 4 ?5285 478.826 3.749 945 15.750 0_1799q1§
iBDErNG 737~-200 1970-1971 47433 ?1.03 2 6375 5642.943 3.799 1012 16.867 0.180963f
YAK 40 1970-1971 13700 70.00 3 13500 1935.714 3.044 &10 10.167 0.101680p
iaﬂEING 727-~100 1970-1971 72579 157.90 3 6350 459 626 3.810 960 146.000 0.186576
S30EING 737~-100 1970-1971 43575 ?1.03 a2 6373 500.549 3.466 1012 16.867 0.188471%
MERCLIRE 1975~1976 56500 116.00 2 7030 487.06%9 4.018 1007 16.783 0. 1901178
¢ TLYUSHIN IL62 19631949 157500 aga.ao 4 10300 S558.115 3.750 1080 18.000 0.190480%
4 MERCURE 1973-1974 48500 116.00 e 7030 4469.828 3.876 1007 16.783 0.193574H#
530 TNG 707-320 194631944 141320 268.40 4 71467 5026 .8380 4. 937 1067 17.783 0.19346853
ﬁOEING 707-320 1948-17259 141520 268.468 4 7167 SR6.723 4 . 937 1067 17.783 0.193714%
JOEING 707-320C 19773-1974 1513215 |} 283.40 4 172 5373.9P7 4,629 10882 18.033 0.195107%
Fi0e NG 707-320C 1973-1974 151315 283.40 4 a172 533.927 4.429 1082 18.033 0.1931073%;
@70EING 707-3208 124HB~-1949 148325 279 .64 4 81465 530.414 4 .541 1082 18.033 0.193753%:
Ti=-134 197519274 43000 127.30 . 2 4800 353.4%96 3.309 a8a 14.800 0.196793 ‘
i~. TU-134 1977-12978 43000 127.30 a &L&799 353.496 3.30% 188 1lo 800 0.1946793%
« DC? Srs 20 19765-1977 44450 .97 2 AS73 478,111 3.380 1035 7.250 0.197226
TU-134 1973-1974 44500 127.30 2 6800 34%.568 3.°72 188 14.800 0.197895%
| SNLOI1CORVETTE 1976=-1977 6600 22.00 1 @ a4 300.000 2.710 | 0“3 | 1? 717 0. 19798ﬂi
MrnR ey y O g R L R D L A o Lo e PR e ENe s ST -, e e e R R R R ) R el Tl SEI e i D e ALl
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D L AT R

e rati s g
% - TN To Wtn/8 A ﬁ
f UGAK TIPI JANE’S NO (ka) (m2) . (kgt) | (kg/m2) m/dak. m/en % £
~ ;
ROCKWELL SBR73N0 1976-1977 104382 31.80 2 2041 f328.050 [ 2.554 | 1372 22.847 0.315625 ﬁ
HE INKELHe21 111 1963-1964 11000 38.00 2 1925 [28%.474 }  2.457 1300 21.667 0.318366  }
InT WESTW1124T11 1986-1987 10640 28.64 2 1678 [372.207 p 3.176 1524 25.400 0.389140 " &
TAT WESTW.11241 1986-1987 10365 28.644 2 1678 }361.906 3.088 1524 25.400 0.333791 i
HS125 srs&600 1975-1976 11340 32.80 2 1701 - }3645.732 § 3.333 | 1493 P4.883 0.334563 !
3 LOCK.1329 DASHS 1970-1971 19051 50.40 4 1497 §377.996 3.182 1589 26417 0.3394683 ., !
: LEARIET 35A 19791980 7711 23.93 2 1587 §327.709 2.429 F 1494 24.900 0.343870
PD-B808 19468-1949 8165 20.90 2 1520 }390.670 2.4686 1650 27.500 0.347830
ROCKWELL SNR&0 1976-1977 9150 31.7 2 1497 }287.917 3.056 1433 23.883 0.351885 f
% ROCKWELL SAR&LO 1975-1974 9060 31.78 2 1497 |285.085 3.086 1433 ”23.8R3 0.333628 ¥
;zRDCKwELL SRR40A 1973-1974 8861 31.78 2 1497 }278.823 2.960 1433 £3.083 0.357577 ¥
3 LEARJET 36 1975-1974 7711 23.53 2 1587 |327.709 2.429 1554 25.900 0.35768B0 i
: SABRE 40 1970-1971 8498 at1.78 2 1497 j2467.401 £.838 14337 23.803 0.36%135 '}
4 SABRE 40 12681969 8320 31.78 2 1497 261.800 2.779 14730 23.083 0.36%020 i
i PP-808 VESPAJET 1963-1964 7257 20.%0 a 1360 }347.2R53 2.468 1753 29.217 0.391981
4  LEARJET 258 197231974 6805 21.53 2 1340 |316.071 2.539 1705 28.417 0.3995395 é
i LEARIET 23 1960-1969 6805 21.53 2 1338 }316.071 2.543 1705 28.417 0.399595 &/
1; CESSNA CITAT3 1979-1980 7711 29.00 2 1655 |065.897 £2.330 1615 246.917 0.4124671 é
LEARJET 24D 1970-1971 6184 21.53 2 1340 {284.440 2.285 1920 32.000 0.474345 3}
LEARJIET 24 1968-1925659 5897 21.53 2 1P93 PN B AP ot PRERTS i LI CLATEE I 53
LEARJET 2uF 1977-1978 6183 21.93 2 1407 |284.3%94 2.176 P1aG 36.0867 QLU GFO E
LEARICT PuF 1979-1900 65123 ?21.53 23 1340 |284.394 2.289 21464 36.067 0.534670 i
LEARJICT 24C 1970-1971 5470 ”21.53 2 1340 }263.3953 2.116 2103 35.0%0 0.539956 §#
LEARJET P4r 19761977 SA50 21.53 P 1360 [871.714 2.183 2800 36.647 0.556103
JETCOMM. 1121 19431244 6350 28.10 2 1293 {225.337 2.456 35.583 0.572611
P AR B G 3t mein it B ot e 2 wn s irtiatieg 2 X e S - By e R % S % 2
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Tablo §.2 Tirmanma Hareketinde (W/S)to-X Bagfintis:y Sonug Ozeti

ABIRLIK GRUEU

; - T + ————— e e e ———— e B +=
‘ A 2 ; B 2 : TA’H .KOR ; KARELASYON | ST.SAPMA ! ST.HATA i URAK H
! H v KTS. H KTS. H H ! savYiIsI ¢
o e e R e it + + R .;-—-
.: 1.2385 .: 0.07'7.37 .{ 0.35264 ‘: -0.74603 .: 0.56483 ' 0.051 H 150 :
: H H : H ' ' .
B LT e et e SR + = + Fomm——— e -4‘.-



6. ABIRLIKLAR ILE KANAT YUKLEMELERI ARASINDAKI BAGINTILAR

Bazi zamanlar bilitin bigiler elde bulunmadan da, bir
uqaglﬁ bazi boyutlar: veya performanslari tahmin edilmege
Galigilir. Bu durum dzellikle, d&n tasarim esnasinda ge-—
$itli afirlik veya alanlarin yaklasik glarak bulunmasinda
éok Gnemlidir. Bu tdr bir tahmin probleminin g8zdaminde
akla 1lk gelen kaonulardan biri boyut analizine dayal:
"kare — kGp" éGlgeklendirme kuralidir. Ayni kuvvetler igin
tasarlanmig i1kl geometrik benzer ugagins alanlari karak-
teristik uzunluklarinmin kareleri, agirliklari ise karak-
teristik wzunluklarinin kGbdyle orantil: olur. Yani;
s1f
Wwegt®
Buna gore;
lq:wlla
cldugundan kanat yiklemesis
(&J/S)cﬁwlla

olacaktir. Sonug olarak bu bagintis tam bir matematik

iTade halinde;

cwrsy = a3 m ..., e (6.1) [Ref. 31

geklinde ifade edebiliriz. Bu denklemi ugaklara ait ge-—
$itli karakteristik afirliklara gore farkli g=killerde
vazmak mdmkindlr.

Y = (W/S)
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X =u

olmak Gzere’ayn: denklem;

Y = ax1/3, g il (b.my

halini alir. p ve B katsayllarlnxn en  kiguk kareler
y&ntemine gbre Gazlmt ise;

1/3 1/3
) ,”in Y- 2X, v,

el (6.3
UZXia/3~ Qin1/3>a

1/
Zvi— Ain

n

....................(6.4)

oclur.

ile ilgili tanimlar Ek-A” da verildi@inden, bu tanimlar
Gzerinde Gok fazia durmayacaﬁlz. Ancak maksimum kalkig
a§1r11§i ile basg agirlik arasindaki fark bugagin fTaydali
yGkdnt meydana getirir, Faydali Yk ise Parali yuk ve
usus  igin gerekli olan yakit olmak dzere 1ki anag gruba
ayr:lar, Paral: yikdn agirligim tasinmas: gereken yolcu
Say1s1 veya vk kapasztesx belirler, Yolcu Sayis1 ve Yk
kapasitesi ise pazar aragtirmalary ve désdnsel tasarim
sonucunda ortaya Girkar. Ugagin USUus mesafesi de pazar
arastirmalari ile belirlenir. Yakait agirlaigi ise ugus

mesafegi Yani menzii ile dogru orantilidir., gy durumda



ba

dﬁsﬁpsel tasarima ve pazar arastirmalarina dayali calrak
ugagin bos agirlik (bog agirlidin tayini Ek—A’lda agik—
lanmigtir), faydali agirlik ve dolayisiyla maksimum
kalkis agirlig:r gibi de@erleri én tasarimin hemen basla-
rinda ortaya gikmis olur. Bu durumda (6.1) denkleminde
verilene benzer parametrik bir baginti ile kanat alaninin

belirlenmesi mimkdn clur. O halde (&.1) denkleminig;

(W/S), = AW 1/:34- B ceceeeaa.(6.9)
to bos

seklinde yazmakla bogs agirlig: ve maksimum kalkig agirlai-
§: belli olan bir ugagin kanat alanini hesaplayabiliriz.
Tablao &.17 deki verilere dayantlarak yapilan ince-
lemelerde bGtdn ugaklarin tek bir grup halinde ele alin-
di181 durumda bos a§1f11k ve kalkig kanat yﬁkle&esi ara-—
sindaki korelasyon katsayisinin 0.83 gibi gqok ylksek bir
degere ulastigi gérilmGstir (Bkz. $Sekil &.1). Ugaklarin
bos agirliklarina gére agirlik gruplamalarinin yapilma-
siyla daha hassas sonuglarin elde edilebilecefi distinile-
reks vyapilan incelemelerde beklenen sanuglara ulag:lama-—
mistir. 6rne§in bes agirlig: 40000 kg’ in dzerinde clan
ugaklar igin karelasyon katsayisi: 0©.71, bog agirligi
40000 kg’ in a1t1ndé olan ugaklar igin kaorelasyon katsa-
visyr 0.81 glarak bulunmustur. Baska gekillerdeki gruplan-—
dirmalarda ise korelasyon katsayilari daha azalirken
standart hatalarin daha da artti§i1 gordlmistur. Batin

ugaklar, bos agirligi 40000 kg® dan biydk olanlar ve bos
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agirligi 40000 kg’ dan kiaglk oclanlar igin yapilan incele-
melerin teorik ve istatistik deg§erleri sirasiyla gekil
6.1, 6.2, 6.3” de, Bzet sonuclar ise Tablo 6.2° de veril-

migtir.

&.2 Bos AGirlik ve Inis Agirl:igi

Kisim 4.1 de de belirtildiﬁi gibi, burada ugakla-—
rin gesitli agirliklarinin tanimlamalarini ayrintili: bir
sekilde vermege gerek yoktur. Ancak bir ugagin inigs esna-—
sindaki agirli@inin, Gzellikle emergency durumlarda orta-
ya gikan maksimum inis aGirli@inin bilinmesi ugagin inis
takimlarinin mukavemetinin ve inis mesafesinin belirlen-
mesi igin dnemlidir. Bu nedenle daha dn tasarim agamasin-
dayken inis agirlig: ile 1lgili tahminler yap:lir.

Bir ugagin bos afirl:f: Ek—-A’ da belirtilen yantem—
lerles kanat alani1 (&.9) denklemiyle hesaplanabilmigse bu
ugagin inig agirliginin tahmin edilmesi (&.1) denkleminin

biraz daha de@istirilmis bir hali oclan;

WSy, =au. Y3em L. (e.ay
in bos

denklemiyle kolaylaﬁlrz

(6.5) denklemindeki A ve B katsayilarinin hesapla-
nabilmesi igqin Table &.3% de verilen deferlerden var arla-
nilarak bir korelasyon analizi vaptlmigtir, BGtdn ugaklar

igin tek bir grup halinde yapilan incelemede bog agirltaik
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Tablo 6.1. Bos agirlik wve kalkis kanat yuklemesi
ile 11gili istatistik veriler. [Ref. 71
" - Wta S Wto/S Whog/S Whog ;
LGAK TIPT JANE’S NO (kg (2 (kg/m2)} (kq/m2) (xg) #
§ROEING 747--300 1984~-1983 a77840 S511.00 739.413 351.504 179620 4¥
jﬂﬂEINﬁ 247-300 1984 -1235 342873 511.00 710.127 350.4&P4 172170 ¥
AROCING 7472--300 19834-19385 377840 S1t.00 7R392.413 349 .73S 170718 3
fﬂﬁe 144 arse00 1904L-1987 42184 77.30 3S45.718 2P95.747 1774461 §
fnﬂFTNﬁ 7647-300 19804-1985 377840 S11.00 73%.413 345.0970 170047 ¥
fDUEING 7472008 1984~1205 C 377840 S11.00 7239.413 342,432 1730845
¢ DOETNG 747-03200R 1984—-1233 3462875 511.00 710.127 342 .4650 175084
SBOEING 747-2008 1984~-1983 377840 311.00 739.413 341.741 174630 3
AROCING 747-1008 1984-1985 340193 511.00 &55.744 339.080 173870 34
HROFTNG 747-POOR 1979-1280 371950 311.00 727.886 339.080 173270 j
dROEING 747-100R 1984-1985 340195 S511.00 &&65.7440 339.080 17302720 4
ﬁBOFING 747-200R 1984-1985 C 362873 511.00 710.127 337.309 172365 3
éRﬂFING 747-200R 1984--1933 377840 511.00 739.413 337.309 172343 4
HROEING 747-20008 1979-1980 371950 3511.00 727 .88646 336.418 171910
i BOEING 747-2008 T 1977-19278 362873 511.00 710.127 B4 .911 [ 171140
HEOEING 747-1000 19721280 340190 a911.00 AH6ES.734% 334 .4637 171000
énOFING 747--200R 1979-19830 365140 311.00 714.3&0 334 .4637 171000
MBOETNG 747-200R8 1984-1985 377840 311.00 73%.413 333.737 170350
ROETNG 747-1008 1984-12385 340195 S511.00 665,744 333.757 170350
“DOEING 747-2000 1984-1985 C 362873 511.00 710.127 333.757 170550
HBOFING 747-1008 1994-1985 340195 511.00 6T . 7Lk 333.757 170550
BOCING 747-2008B 19846-1987 377840 511.00 739.413 332.870 17CC?7
BOEING 747-100B 19846~1937 340193 511.00 &LHELT 744 332.870 170097
§BOEING 747-200B 1977-1978 371945 511.00 727.877 3IN?.497 1468373
BOCING 74547-200R 1973-19756 3462870 511.00 710.117 325.831 164300
¥ BOEING 747 SR 1984-1985 235870 S11.00 461,585 323.101 165109
"ROCTING 747-200R 1975-197% 1464610 511.00 322.133 322.133 164510
BREING 747-200B 1973-1974 351530 311.00 &87.79246 aacr.113 164009
ROSING 747 B 1970-1971 331540 511.00 687.943 320.624 1&£3037%
')BDEING ?47-100 1977-1980 332483 S11.00 &6£30.46532 317.780 142384
DOCTNG 747 GR 1984~19398 233870 511.00 441.585 317.778 162365
BOEING 747-100 1975-1976 322050 511.00 &£30.235 314.285 1460400
AROCING 747-200F 1979-1980 342880 S911.00 710.137 312.4465 159670
NOEING 747 -200F 1984-1905 377340 S511.00 779.413 22.45 1S28L46S
XROE!NG 707 -100 1973-1974 332480 511.00 630,446 312.424 152&50
aBDEING T47-100 1973~1974 322030 911.00 &30.235 312.2435 159573
HROCING 247-P00F 1984~1985 362879 311.00 710.127 311.5865 159210
L__nArTien 767 19701971 A0POTO 511.00 5630.235 207,478 150220
& BOEING 747 C 1970-1971 K 351540 S511.00 HLHE7.945 308.080 I 1574729
ﬁBOEING 747-200F 1984-1985 377840 S511.00 739.413 306.242 156490
I BOFING 747 SR 1973-1974 2358463 511.00 4461.373 304 .05 155372
\BOE ING 747-200F 1984-1°283 377840 3511.00 739.413 303.581 155130
'BOEING 747-200F 1979-1980 362880 511.00 710.137 301.800 154220
fROEING 747-200F 1973-1974 351530 S511.00 687.926 298.864 152720
BOEING 747 SP 1984~1985 299370 311.00 585.851 297.358 151950
! BOZTING 747 SP 1984-1985 299370 S11.00 585.851 294.477 151500
ﬁ BOCING 747 SP 1984-1985 317515 511.00 621.380 295.587 151045
i BOEING 747 GP 1984-1983 292777 511.00 S572.94%9 295.587 151045
| BOSING 747 GP 1984-1985 299370 511.00 585.851 291.150 148778
y OETNG 747 6P 1984-19335 317319 511.00 &HS1.360 291.150 148778
i BOCING 747 6P 1979-1980 299371 511.00 585.853 290.273 1408330
, DOGING 747 1948-1969 322050 511.00 630,235 287.600 166964
5 BOEING 747 SP 1979~-1280 312979 311.00 &12.483 ~B83.831 L 14460460 y
EL-SOO—IIGALAXY 194681969 370249 3746.00 &642.773 231.831 145083 E
‘DCBF Jettrader 1963-1964 142880 257.60 S54.658 559.937 144240 ¥
BOCING 747 <SP 1977-1978 3128979 511.00 &12.483 27%.1408 1426558 i
BOEING 747 SP 1977-1978 ‘299371 511.00 585.853 P70.101 142110 §
BOFING 747 SP 1973~-197& 2993%0 311.00 585.8351 277.73%9 141935 t
DC10 Srs 40 1984-1985 251745 367.70 L84 .643 334.378 120951 3
DC1O Srs 40 1979-1980 2359450 367.70 703.402 333.7%6 1822727 ?
¢ RC1O Sre 4Q 1979-1980 231744 367.70 &LB4G . 645 333.7946 132737 f
: DC10 Cra 4Q 1973-197¢4 2351744 367.70 684 .649 327 .4670 1213220 T
NC1o Srs 30 1984-1983 2972450 367.70 703.402 329.46141 121198 4
D10 Sre 30 1979-1780 239430 367.70 703.602 328.838 120914 }
DOIO TGras 40 1976-1977 2594350 347.70 705.602 328.1986 120678 E
NCLO Srs 40 1976-1977 231744 357.70 &84 . 6H4S ara.128 1204678 &
DCIO Srs 40 - 1?75-1974 297450 367.70 705.402 378.011 120410 &
. DCL1O Sra 40 1975-19746 251744 347.70 &84 . 645 3728.011 120610 x
I DCIO Sr-s 30 19731974 2951744 34 .30 691.033 328.081 119520 E
DC1O Grs R0 1975-19746 2346280 367.70 L74.901 anz.e2ar 1186850 4
DC1O Sirrs 10 1974~-1977 oS54280 3467.70 LG .931 aen.std 1168520 L 2
385 L.-1011-250 1979-1980 224980 3220.00 703.0463 353.008 11296% ¢
NCIO Sra 1S 1984-1983 2046385 338.70 575.349 311.778 111839 &
205 11011200 1979-1780 211375 320.00 6450.547 240,475 111456 ¢
Q3L -1011TRISTA 1984-1983 231330 32%.00 703.131 338.1334 111012
1984-1995 204385 358.70 575.349 309.6%0 111086
1979-1980 211375 320.00 4§ &&0.S47 144.000 110700
e 22221200 .. 1 206384,,..1..308. 70, de 379.307 1 105.006 [ 109437
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ugaK TiPi - JANE’S NO (kg) (m2) e tkg/m@) ] (kg(m@) (kg) ’
283 1.-1011-580 1979-1580 224980 320.00 703.063 341.556 109098 &
Ia3ast- 1011 TRINTA 1979-1930 195045 320.00 509.518 360.765 109045 '
‘f DC10 Srs 30CF 1984~ 1965 267620 367.70 727.822 294 . 764 106385 8
NC1N Srsl0 1976~1977 199580 358.70 556.398 299.063 107274
D10 Srslo 1975-1976 199580 358.70 S556.398 298.996 107250 i
NC1O Srsto 1973-1974 199380 a58.70 5564.3983 PP5.007 105820 4
L L-1011 19680-1969 185520 321.10 877.764 318.542 102284 |
& 395 10111 1975-1976 195050 320.00 609 . 531 316.993 101430
3 L-1011-1TRIS. 1972-1974 1950350 3P0.00 6H09.531 316.012 101124 &
3 1-1011 md1993 1970-1971 185552 348.83 531.8%94 R71.471 94703 %
4 A200-500 C\F 19041985 145000 £60.00 634 .615 A42.323 892004 £
3RAC vC10ars110t 12681969 141520 264.90 534 .23%9 327.172 B6H&LB
ADOF ING747-000T0 1979-1980 1346078 283.30 480.3732 287.846 81547 %
JBOC TNG767-300FR 1986~19Q7HG 181435 283.30 640 .434 285.633 80920 g
JBOE ING787-000MR 1979-1280 1P7004 283.30 448,309 205.315 | 80830
HBOFING76H7-T100ER 1986-1987 181435 263.20 L5043 284.998 80740
ROEING 747-300 1904--1985 156490 283.30 552.383 283.416 ao02ve &
ROE TMNG747~300ER . 1984~1987 172365 203.30 608.419 282.915 fa01s0  {
4BOEING 747-200 1984 -19a85HR 142880 283.30 ‘504,342 202,509 80035 !
ROEING 747 -300 19834-1985 156490 283.30 552.383 2ae.216 79950 4
300B4—200 1979-1980 165000 260.00 634.615 307.050 79833
ARO0N4 - 100 1979-1980 150000 240.00 576.923 304.110 79069
AZQ0B4 1976-1977 150000 260.00 576.923 302.519 7655
JROCING 747-700 1984,—1QR7HE 159211 283.30 S541.987 274.671 78381 ¢
AROEING 747-300 1986-1987 156489 283.30 552.379 276.4671 78221 #
E A00 -400 19846~1937 1455000 260.00 634,615 300.317 78083
A300-500 19036-1987 165000 260.00 634 .615 300.092 78024
AZ00-LOOR 19846~1987 170500 260,00 655,749 298.273 77551
A300-&N0R 19846—-1987 170500 260.00 655,769 298.046 77LH9P
AROORP-200 1979~1980 142000 260.00 S46.154 297.796 77427 !
~200BP 1976-1977 137900 250.00 530.385 296.392 77062 -
A300NR2-100 1978-1279 137000 260.00 S506.923 2946.392 77062 U}
AR10:-200 1986~1997 150000 219.00 624932 331.767 77037
AR10-200 apt 1 1284- 1985 138600 219.00 &38.877 390.678 76800
A310--300 1904-1985 153000 219.00 4£28.4630 350.538 76760
AZOORP 19751974 142000 P40.00 546.154 294 .49¢ 76569
; [aielelelsr 1973-1974 137000 2460.00 SR6.923 a4, 494 76549
AR10-P00 apt 1 1964-1985 138400 219.00 &32.877 349.219 75679
A1 N-000 1924~ 1905 132000 219.00 H02.740 349.217 TE4T79
§Aa310-200 opt 2 1934~198S 142000 219.00 648.402 349.219 764779
AT110-300 opt 1 19841985 153000 219.00 £98.630 349.063 76545
JATRDUIS AR10-300 1984-1985 150000 219.00 &84 .932 349.063 764645
A310--200 1984-1985 132000 219.00 602,740 349.004 76032 i
; A310-200 19356-1987 1384600 219.00 632.877 348.968 764024 8
1 BOEING7467-PO0ER 1984~1985 156490 2E87.30 552.3R3 267147 75683 o
FBOFING767-200ER 19941985 151950 PAR.30 536.357 267.084 75665
BOC ING747-200FR 1984~-1985MR 151950 283.30 534.357 26b6.681 75551 %
§ BOC ING747-200CR 19046~198785 156489 P83.30 552.379 P64 .821 7E024
FBOCING 747-200 1784--1985MR 127910 283.30 451,500 263.081 74531
BOETNG 747-200 1984-1985 136080 283.30 480.339 263.081 74331 |
1 BOCING 747-200 1984-198SHG 142880 283.30 504 .342 263.081 74531 &
TROEING 747-200 HEWY 142831 283.30 504,345 262.583 74390 |
% ROEING 747-200 1984~19878BS 1346078 283.30 480 .332 262.583 74390 U
gROEING 767-200 1984-1985 134080 283.70 480.339 261.884 74192 §
RBROETING 747-200C 1984—1985MR 127910 283.30 451.500 261.884 74192 &
TBOEING 7&7-200 1986-1987MR {.,127913 283.30 451:.511 261.140 73981t
IROEING 747-200 HEGWVY 142981 283,30 504 .345 261.140 73931 ¢
JBOEING 767-200 19346~ 19878S 136078 283.30 480.332 261.140 73981
¥ BACsprvOl0 1968-1949 151950 254.90 573.613 266.058 70479
g A300RB 1970-1971 132000 260.00 507.692 257.807 69430 ?
A TLYUSHIN TL&R 1984-1995 162000 279.55 579.503 248.25¢6 69400
JTLYUSHNTLE2MRGC 1773-1974 165000 279.60 590.189 248.211 &£9400 }
% TLYUSHIN TL&P 1968-1949 157500 282.20 558.119 R40.255 67800 §
7 DC8 Super &1 1970-1971 147415 267.90 550.261 252.101 67538 k
BOF NG 707-7000 1976-1977 151315 283.40 533.927 235.5%96 6768 ¥
FROEING 707-3P00 1973-1974 151315 2083.40 533.927 233.676 ss224 |
DOR Super &P 1970-1971 151950 271.90 558.845 236.726 s4366 &
$BOEING 707-370R 1973-1974 151315 283.40 533.927 2e5.829 44000
ABOEING 707-320C 1973-1974 151313 2a83.40 533.927 221.848 62872 %
BOEING 707--320B 1960-1969 148325 279.64 530.414 224.470 2771
CARAVL. SPR A 1263-19484 52000 146.70 354 . 4465 426.775 624600 %
FnOCinG 707-3208 1763-19464 148780 273.30 544 .303 2e8.210 62370
BOCING 707-300 124R-1949 141520 268.48 524.723 227.910 61239
AROCING 707-220C KARGH 150128 279.64 536.897 217.154 60725
] nCe Srs 30 1960-1944 142880 257.60 554 .658 235.605 604692
FLOCK.200 Cla1A 1968-1969 143400 299.90 47R.824 202.327 604678
Fnocima 707 ne0 1946021949 141520 P268.468 50246.723 224 .542 60330
1 Z. - bzl ] = . =
!;:_2,('3 S175% ! “ﬂpugljéw‘" “‘551{’—‘—{—3—99-»—- .--«?_”‘3*'9{38 '—-al*ﬁv’M. )
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(devam)

Vs (L et il Db = £ % wm’:,;w:gawr,a. R o garaispedk SN
- Wto/S Whos Wbogs
UCAK TIPT JANE’S NO (kg) {(me) (kg/m2) (kg/m ) (kqg)
DCA Sre 40 19463-1944 142800 nB7.460 554,658 233.183 L0068
neca Sre S 1243~1944 142880 i 057,60 554 .658 E 23R .994 650020
nOF NG ?a7 1984-1983 9790 183.23 338.677 11 .4697 F7740
nea Srs 20 12431964 175120 1 257.60 485,986 2R3. 7246 57632
ROCTRG 757 19841987 99790 185.259 S538.4677 210. 646 S5
ANETHNG 757 19846-1907 99790 { 185.2% 538.677 309.910 S7411
pea e 10 LA-192859 1223830 297,40 400,707 219.635 T6H578 s
BDCH‘D 707-120R | 12568-194°9 1146575 1 234.20 497.758 238.518 S5861 :
E DDETNG 707-PR0 1948-1949 112037 228 .04 495.4631 a4 .803 FS5340 ﬁ
ROFXMG 707-1208 196312464 112037 226.00 495.739 242.318 S4764 ¢
TU-144 1984~1933 100000 201.45 49456.401 268.056 F4LO0O !
ROEING 707-120 19248-1246% 114657¢ 206.04 515.727 236.772 53520 '
1 ROCIMNG 707 -32CC 1973-19274 151313 283.40 S933.927 183.434 51984 i
i DOEIRG 207-120 1943-1244 112037 226.00 495.739 227.53S 51423 %
norinMG 720R 19248-19249 106140 226 .04 4469 .563 NeL.506 $1204 v
TiI-1540 19841983 28000 £01.45 486,473 PSR.047 50775 ¢
BOETNG 720 19468-1957 103870 226 .04 459.520 2r2.a50 S0P60 i
ROEIMNG 727-200 86403 137.90 547.213 293.8546 46400 f
ROCTNG 727-200 1979-12830 . 93027 137.90 &01.818 291 . 454 46021 ¥
;' BOEIMNG 727-200 1977-1978 13820 137.90 530.842 285.535 45086 F
t BOEING 727-200 1973-1974 83550 157.90 529.132 284 .300 46905
&PWFING 707-200 1279-1980 86400 157.90 $547.213 28a2. ?ﬂl 4458R
P ROEING 707-R00 1979~1980 83820 157.90 S30.842 282.38 44508
. NOE IMG 727-P00 1976-1977 78013 157.90 494,079 °88.23r 44363
. T T4 19731974 dslalaly] 201 .45 444,761 215.9R3% 43500
H TU- 1540 |V A LI A2 Y 181 2000 201.45 G4hb.b617 215.934 43F00
3 BOEING 797 -200 1970-1971 78015 157.90 494,079 R7P.200 4r9n
§ BOEING 727-200 1968-1969 765653 157.90 485,465 “69 240 . 4R513
F COMVAIR ARO-PEM 1943-1964 87340 185.80 471,152 gq7_045 42185
& BOEING 727-100C 1973-1974 72575 137.90 439,626 oLl 497 §12P2
i COMVAIR 380-22 19263-1964 83690 185.80 430.431 2146.37% 40195 3
? BOEING 727-100 1973-1974 72373 157.90 459,426 251.440 3e734 ;§
8 BOCTNG 727-100 1970-1971 72775 137.90 439.4828 242,834 cirialra! QH
< ROFING 727-100 19246R-192469 72375 157.90 409 .626 246,086 28857
AR0-700 19846-1987 54000 122.40 5392.216 a11.936 3g1g! %\
ABRPO-100 1986—-1987 &LHA000 1°PR.40 S539.216 308.723 : 37788 &
AlRO 1935-1984 &£&6000 122.00 340.984 308.1946 37600 4
AP0 P00 1204-1985 LHH000 122.00 540.98¢ 307.024 37437 4
3 HSTRIODFNT spr R 1975-19746 7186467 138.70 G3146.703 2468.630 [7059 g
»} HS TRIDEONT 238 19761977 &8040 138.70 490,555 a&7.411 37070 &
!‘ BorIsG 7227 194019464 468947 153.30 447,732 239.46460 36740 g
iy MDD A3 1984-17987 72573 118.00 H13.047 302.6846 265473 t
& MR GR 1284--1983 L4LH680 113.00 S65.083 309.023 L4 6D E
1 MD 81 1284-1985 &3AT00 118.00 538.134 306.000 36108 &
o HS COMETSO 19563-1944 73500 197.00 373.096 183.248 34100 3
MD 20 1984-1907 72373 118.00 &15.042 303.403 - 38811 ﬁ
HG COMETAD 1943-1944 714650 1921.30 374.543 136,358 355350 %
MD aR 1934-1287 L7812 118.00 S74.678 301.940 35529 k
’ mMp 81 L 1985-1987 &3503 118.00 53B8.161 301.449 3557 [
& DC? Super 80 1979-19R0 A3302 11R1.80 334 .529 297.037 25288 %
§  HS COMETs 73500 197.00 273.094 173.604 aszoo |
£ HS TRIDENTIF 19463-19464 S9874 131.40 438.642 238.94%9 34026 H
5 MD C7 1784-1937 &£3503 118.00 533,161 281.830 33288}
% HS TRIDENTPME 1976-1977 653213 135.8° 480.894 2470 . 6463 337073 4
%1 HS TRIDENT2O 196B-12469 463020 135.70 4792 .661 244.475 33173 H
2 YAY 4D 1985~-1984 S4000 150.00 360,000 216.666 32500
'f MERCURE 1978-1974 S&300 1145.00 487.069 274.137 31800 }
3 HS TRIDENTIC 1963-1964 580460 131.40 441 .8%57 240.304 15746 i
_gaogrmr 737-200 12046~-19R87 56472 105.40 535.787 293.6462 31479 1
iﬂﬂFINF FR7-300 1984-19209 56472 105.40 5335.787 296 .744 312943 i
? MERCHRE 192731974 54700 1146.00 G447 .802¢6 268.103 21100 K
j HS TRIDMNTI 1OAR- 1249 2163 126.16 413,447 eaa .89 30513 Q
iW”FING,J” 206 1904~1983 P 52390 102.00 S513.627 2923.078 BV R 3
»“Frﬂlnrﬂnnv1.:“ 1773-1974 [R000 144.70 n95. 3465 PO1.O90 29500  §
§ TU-’"ﬁﬁ 1973-1974 47000 127.30 349.207 227.808 29000 @
ﬁ I DY 1904 -1283 53300 130.00 A06.6467 193.066 28960
5 RPFT O 707=-2000 19841705 2390 102.00 F13.6R27 280.19& 28580
] Nt 2 Srg 50 197512748 54900 QP.97 S5920.513 302.000 28077
nC 7 Srw B0 1972-1930 S514885 QR.97 590.3252 301.903 28048
“BO NG 737 -P00 1979-19830 346472 ?1.05 620,231 304 .887 27740
CARAVI. ©PR B 124643-1944 J2000 144,70 334,465 188.295 27633
TU-134% 19751974 432000 127.30 353.4%&6 216.0825 27300
Tt—134 1273-1974 44300 127.30 347.59468 2146.025 27500
3 BOETMAG 7R37-200 1936-1087 32390 102.00 269.068 27445
IDOFING 737200 1977-1977 S ?90 ?1.03 . 300 ?00Q QLU 87397
T T S e e e W N i S A TR 1 3 NS w0 B § AT stes - MM m
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. Wto 5 Wto/S Wbos/8 T Whoo
uGAiK TIPT JANE’S NO (k@) (m2) (kqg/m?) (kg?mE) (kq?
 ROEING 777-0200 1984-1935 52390 102.00 513,627 267.745 27310 T
O ING737-2000C | 1994-1985 K 52390 102.00 S12.427 267.000 . 27234 i
ROFING 737-P00C | 1984-1985 K 52390 102.00 513.627 264.372 269686 1§
BER1OCARAVL . 1OR 1970-1771 52000 1446.70 354.4465 182.174 26725 Y

NC? Srs 30 19731774 54885 92.97 590.352 286 .242 2es12 ¥
DCY Sre 40 1275-1976 S1710 92.97 556.201 285.93 26583 ©
0F TNG 7037200 1970-1971 49435 %1.05 S4R ., 943 291.927 26580
IROCING 737-200 1973-1774 49440 91.05 542.990 290.433 2644u4 |
.1srR100ARAVL . 6R 1970-1971 S0000 146.70 R340.832 179,141 26280
DC? Ses 30 1979-1930 s4ggs § 92.97 } S590.352 ) 279.014 25940 3
JBOCING 737-100 1970-1971 45575 91.05 S00.549 283.360 25800 4
Y DC? Sre 30 1975-1974 48985 92.97 } S24.890 } 274.378 25509 I
BOCING 737200 1968-1726% 483535 91.05 } 533.059 279.319 25432 ﬁ
IAVRCMBAG1-11 srs360 1986 45200 95.78 [ 6471.915 ¢ 243.802 eses7 %
DC9? Srs 40 1973-1974 51710 92.97 S954.201 271.711 engsel @
. RACL 11575500 1970-1971 45200 95.78 §  471.215 | 259.553 24860 1}
ﬁ fulOCAP””IOH!N 194319464 43000 145,70 327.190 169.352 2agas &
..l nact -t isrs500 19270-1971 47400 95.78 a9 . 884 258.488 24798 i
{1 RAC1-11srs500 126819469 44452 f5.78 454 .105 258.425 24752
I sER10CARAVI. L &N 1970-1971 48000 144.70 3r7.198 167.834 24622
. SER10CARAVIA 19681969 45000 146.70 313.565 164 .860 24185 }
DCY Srs 20 1976-1977 44450 ?2.97 479.111 257.986 23985 &
1 nC? SFs 20 19751976 44450 92.97 478,111 2546.814 2aB76 .
I BOEING 707-100 1968-1969 44000 91.05 483,251 P62.075 23862
'BAgd-11 srsu79 1970-1971 41730 95.78 435,686 245.374 2asoz
; BAel-11 ars4?R 1973-1974 46478 95.78 484,465 244.978 23464 3
FiNAe =11 arss7s 1975-1976 41730 95.78 475, 686 243,704 23348 ¥
3 TAVROMBACT - 11 SRS49519846 41730 95.7a 435.686 247.119 23286
FOKKER 100 1984-1985 41500 23.50 443.850 243.128 23200
GRAR 148 Sraf00 1985-1984 42194 77.30 545.718 295.743 e2efal
DC? Srs PO 1973-1974 44450 9R.97 478.111 243.304 ARLR0
TLE- 104 1963-19469 38000 119.00 319.378 189.075 2P[00
AN 1 1srnane 1973~1974 40140 91,10 4730.811 P41.373 apaen
HS TRIDENTIE 1958-1949 61442 134.33 457.545 166,995 22432
§ii BACT- 11575400 1968-1949 39443 93.18 423.514 240.362 22397
! BAe 146 srs100 1985-19a4 38102 77.30 492.911 287.529 2eaRs6
RAe 144 srs100 1984—-1987 antoe 77.30 492.911 287.529 2?””6
1 BAC1-11srs300 19731974 40143 93.18 430.811 237.175 2”100
;. BAC1-11&rs200 1975-197% 39442 92.18 423,501 237.17S5 92100
ﬁ NC9? Srs 10-15 1973-1974 41140 86.77 474 127 249.625 214660
! BAs144 srs100 1984-1985 36473 77.30 445,954 275.808 21320
X DAel4s srs200 1979-1900 37690 77.30 S13.454 272.8a98 21092 !
¥ BAC1-118rs200 1970-1971 35033 93.18 ARG . 557 £85.8%4 P1049 43
k BAC1-11arad00 1968-19469 35608 93.18 382. 142 225.894 21049 4°
' DCY Srs 10-11 1975-1776 35245 86.77 404.189 236.830 eoss0 Y
"BAel4d srs100 1979-1980 33497 77.30 433,338 a2se.189 19958
FEB Mko000 1979-1980 33110 79.00 419,114 226.8282 17919 &
Faa Mk4an0o 1984-1985 33110 77.00 419,114 223.354 17645
FPa MK4000 1979-19490 33110 79.00 419,114 219.734 17359
Fa2n Mk3000 1984-1985 az110 79.00 419,114 214.764 169465}
FOR ME4O00 P 1977-1979 32200 79.00 407.595 214.708 16962 ¢
F28 MLS000 19751976 AR11S 78.97 4046.673 212.s612 16750 !
F20 Mk3000 1977-1978 32200 79.00 407.595 206.632 164324 8
GULFSTREAMS 19851904 31615 es8.29 358.081 171.593 15150 i
L FNKKER FRS 1948-19469 25710 75.40 324.518 196.485 15010 1.
2 FPR MKPOOO 1970-1971 | P9480 76.40 385.064 194.934 14893
i GULFSTREAMR 1979-1280 A0935 86.82 354.271 169.780 14742
! GUILFSTREAMA 19841985 ai{a1s 84.03 364.102 167.165 14515 ﬁ
$ F28 ME1000 1975-1974 29485 74 .40 305.929 187.4685 14492 i
j  F28 MK1000 1970-1971 28580 76.40 A74.084 185.602 14180 i
GULFSTREAM2 1976-1977 29711 75,21 395.041 1B8S.2467 13934 |
FOKKFR FRGB 1963-1964 24500 76.40 3R20.481 181.088% 13835 |
Gl FSTREAM2 1979-1980 29711 75.21 395.041 183.113 13772 H
VFW FOKEFRA1H 1973-19740R 18400 &4.00 290.425 190.625 12200 i
¥ UFW FOKKERS L4 19761977 19950 54.00 311.719 190.312 10180
{oLocK. 1329-25 1979-1900 20185 50.40 400.494 P25 738 11026
CLOCK. 12P9-25 19751976 19044 50.40 393.730 217.509 10967 P
D LOCK. JETSTARR 1973-1974 19617 50.40 389.224 212.202 10695 L
FALCON 900 1934 -1937 20640 49.03 420.947 216.500 16615 4
VFW FOKKER&LG 19468-196%9 17250 63.92 269.869 162.703 | 10aco E
L | OCK . 1777 DASHSR 1970~-1971 19051 50.40 377.996 198, 65 10012 B
FALCOM 30 1973-1974 16000 49.00 324.531 207.040 go00 ¥
FALCON 205G 1979-1980 14515 41.80 347.249 PRA4 .67 o475 4
YAK 40 1970-1971 13700 70.00 195.714 133.500 |, qnaﬁ‘;s
ot 15 . 395,046 .52° 2250
R e e R It I . e P A e
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: FALCON 50
i CHALILNGR 401
" FALCON S0
Y LEARIET 25
H GARD T AN
FALCON POG
CHALLNGR 500
FALOON P00
SNAQICORVETTE
4 FALCON POF
S FALEON POF
Fal 0O 20D

DAe 125 qrsnOO
YRAe 103 5600
BAeIPS 1rn,00
OCKWOLL SBRHS
MunR 1IR30
HA1D0S =rq600
HeIns - 00

4141 HFGTU 1PLTT
?PP"V”FIL SRR7GA
HROCKWEL L GRR75A
]H I'\lyt‘l ll(,.,')l 'Rl
. INT 11RSAGTRA
I TAT WESTW. 11D4T
H% 1? 5re700
Hﬁ] Gr a4 00A/B
HRJLT SSIR
| FaRICT SS
HERDDD HAMSA
HS 125 =raRAR
HEB2T0 HANGA
CEGSHN sl ase
CEQSNA CITATA
NeoIPE araln
IAT WESTW. 1123
ROCKWET L. GRR&D
FALOON 100
ROCKHWE! L 3BR&O
Fal oo 10
LOARICT S6
PD-H08
SARRF 40
FAal coN 10
LEARTVT 55
II(‘ I
L1AaT 1rrrnm.1 21N
’PﬂFk“r!I SBR40A
BEFCHORACT
SARRE 40
SADRE 40
DIAMONMD P
FALCON 10
: LF&RJFT 36
Fnano HANM
o DYAV MD 1A
g COGGNA CITATA
CPD-8OR WESPAJET
LEARICT 3440
LEARICT 3SA
FARIET 36

t
!
LEARIFT P66
3

T

4
\

i

fibtades i Lo

i

r
3

I ceoona ma195S
;:CFCSNA CITa 5/9
: W01 CORVETTE

SMNAC
"CESGMA CITA S/2
LEARICT 23R
LCP”’FT oar
LEARTIETY D4F
SMN&COCORVETTE
CRECANA CITATIGR
CEQOGNA CITATIL2

(devam)
o e T LT
Wto s

JANE®*S NO tkg) (m2)
1984-1507 17600 44.683
1284-1285 19550 48.31
1979-1930 17000 44.83
1775-1974 7711 3.53
1984-1685 15200 41,00
19341939 15200 41.00
198461937 18642 48.31
1984-1987 16515 41.00
1975-1976 6300 f2.00
1979-1980 13000 41 .00
1973-1974 13000 41.00
1970~1771 12400 41.00
1984~-1983 2430 3675
1986-1987 124320 24.75
1979-1980 11249 az2.80
1979~1930 10886 35.30
1970-1971 10200 0. 14
1275-127& 11340 2r.80
1973-1974 11340 32.00
19846-1937 10640 an. s
19746-1977 10432 21.80
1973~ 1974 10340 31.00
1953-194 11000 30.00
1906~ 19“ 10659 £9.40
19836-19G7 10345 2R. 44
1977-1978 10977 32.80
1970-1971 10569 32.80
1984-1985 © 9738 24.57
19046-1987 8345 24.57
12563-1967 P00 RO.16
1G68=-1969 0297 30.80
1973-1974 Q200 30.14
1qrn~ 287 979 n7.00
17351984 525 29.00
19‘“..19/.’4’) 2243 3ar .PO(
1975-1974 93R9 28. 64
1976~1977 2150 31.78
19R46-1907 a755 P4.10
1975~1974 2040 ©31.78
1979-1980 8500 24.10
1979-1980 9299 P4.57
1948-1949 81465 20.50
1968-1969 8897 31.78
1973-1974 8300 24.10
1979-1980 8618 24.57
1963-1584 2072 3°.79
1960-1969 7620 28.18
1973-1974 8841 31.78
1986-1987 7157 P2.43
FEN-194L9 8320 21.78
1970-1971 8498 a1.72
1984~ 1985 &880 2e.43
1970-1971 7319 22.48
1904-1985 8300 £3.93
196319564 8000 30.14
1985-1986 7362 22.43
19791980 ¢ 7711 29.00
1943-1244 7257 £0.990
1979~-1980 8164 £3.53
1979-1780 7711 23.53
1975-1974 7711 23.53
1724-178% 7393 k.vﬁ
19246-19207 5349 1.83
1985-1734 6668 31.83
1976~1977 5600 22.00
1984-193% 6565568 21.810

73-1974 H805 21.53
1979-19930 6123 21.53
1976—1977 5850 21.53
1970-1971 5670 20.00
19841085 5670 30.00
1984-17235 &£033 30.00

e RN =0 D

el Ry

Wto/S
(kg/ma)

375.827
404 .670
3463.013
327.709
370.732
370.732
385.3883
354.024
286 .364
317.073
317.073
302.43%9
357.698
79/.&98
42,937
307.395
3. 421
345.732
345.732
a72.207
3723.050
3285.157
R87.47h
362 . 551
3b61.9206
334.645
322.195
396.907
359.592
30T . 242
313.933
305,242
24,103
328.448
3C0.091
3r7.828
287.917
363.278
205.085
352,697
A73.470
390.670
279.936
344 .398
3350.753
2786 .4670
270.405
a78.823
319.082
241.800
R47.401
306,737
325.37Q
352.741
2465 .428
ars.e01
265.897
347.249
346.951
3287.7C9
387.709
32R.414
215,174
207.4068
300.CCO
P09.4808
3146.071
284.394
e71.714
fN7.727
109.000
201.100

i W T

R b e R T e

Nhn$/§““
(kg/ma)

195.387
187.311
192,184
374 .073
a212.195
210.243
174.209
201219
3a9.772
183.4558
174.985
172,632
197.3%2
197.352
171.158
174.609
205,704
137.43%9
183.731
207.846
185.400
105,408
134.342
. 040
201.117
175.213
170.243
2R7.187
723.931
182,481
146.3210
179.993
134 .724
132.620
1892.054
178.94%5
140.572
ace.751
1397.488
202.487
197.3113
201,100
149 480
196.058
120.700
142.4803
162.171
143.403
200.713
141.22
141.200
197.057
195.907
184.487
142 . 64K7
190.280
145.8462
200.3380
176.405
178,608
1468.890
140,192
114.C43
113.572
159.549
109.959

162.097

158.4613

432
150.454
110.200
110.200

72

G094

S84

3792
S760
3747
3384
I5a2
Ielatery
S500
3435
05_';'):
G337
5294
5217
J125
2103
3085
3005
4880
43N A
4830
4755
4725
G684
4472
4370
4588
4508
4408
4408
G4PO
45404
43¢
4200
47460
4230
4138
415R
4132
3974

. 3742
3&3¢C
2515
2310
eistele;
3470
3418
33468
3310
3304
3304
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(devam)
Wea S “Wio/s
(kg) (m2) (kg/ma)
1970-1974 6124 21.53 B4 440
1970-197, 5670 21.53 43,353
1948-1940 5897 R1.53 £73.897
1904 -19a5 5375 25.90 207.5p%
1975-1974 se1s 24.20 215.49
19631944 54670 21.53 P43.353
12631944 &350 28.18 205.337
192583~1944 4350 18.82 231.014
1984195 xassqj 7.65 164 . 052
s ’mﬁ:‘gﬂﬂg?ﬁ"}?‘w .-a:yﬂfi
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> 40000 kg. afirlik grubu igin bos aGirlik
ve Kalkig kanat yaklemesi arasindaki pratik ve
teorik iliskiler.
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< 40000 kg.

40

afiirlik grubu igin bos agirlik

ve kalkis kanat yiklemesi arasindaki ptatik ve
teorik iligkiler.

Table &.2. Bos a8irlik ﬁe kalkigs ksnat viklemssi

BOTUN UGAKLAR
Wbos > 40000 kg.

Wbaos < 40000 kg

bagintilari sonuglarinin Szeti.

A oee e e e e e es

+ + + o s - + +—
A H B i TAH.KOR : KORELASYON ¢ ST.SAPMA | ST.HATA | UCAK !
H ! OKTS. H KTS. H ! ! SAaYISI !

r - + e AT e e o ————— -
H H : : : i :
?.7818& ! 152.7735 ¢ 0.8972 ! 0.8337 7 139.179 1 bl.4644 ! 388 H
9.56444 ! 158.4387 ! 0.72232 ! 0.7118 1 88.513 iosl.2116 1 187 }
: H ! ! : H H
12.5608 |+ 90.8582 ! 0.811i1 ! 0.7910 t 100.163 | 358.58351 1 201 !
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+ - Fm—————————— AT T R e it F e ——— +=

|



76

ile inis kanat yiiklemesi arasindaki korelasyon katsayisi-
nin  0.708 deerinde oldugu gdriilmigtur. Daha &nceki bdé-
limlerde de belirtildigi gibi afirlik gruplarina bdlerek
inceleme vyapilmasi durumunda daha iyi sonuglar elde edi-
lebilecegi dugUnilmiigtlir. Sonug olarak,; bos agirl:gi
41000 kg’ dan daha az oclan ugaklar igin korelasyon katsa-
yis1 0.7&67, bos agirligi 41000 kg’ dan bdaylk olan ugaklar
igin korelasyon katsayis: 0.364 olarak bulunmustur. Buna
gbore bltdn ugaklar ?e bog agirlaigi 41000 kg’ dan klguk
clan ugaklar igin yapilan incelemeler saglikli sonuglar
vermektedir. Yapilan incelemelerle ilgili pratik ve teo-—
rik degerler Sekil 6.4, 6.5 ve 6.6 ’da gosterilirken;

6zet sanuglar Table 6.4 de verilmigtir.

6.3 Kalkis AGirligG:r ve Kalkis Kanat Yiklemesi

Ozellikle 3. Bdlumde vatay ugqug hareketinden yarar-—
lanarak, ugaklarin kalkig kanat yiklemeleri ve kalkig glg
yiklemeleri arasindaki parametrik bagintilari bulmaya
galismigtik. Elimizde (&.1) denklemi gibi bir begintinin
bulunmasis maksimum kalkis agirligir bilinen bir ugadin
herhangibir kanat alani tahminine gegqilmeksizin gdq ylk-
lemesinin hesabina yardimci oclacak bir parametrik bagin-
tinin olusturulmasina yarayabilir. Buna gére (&6.1)denkle-

mini;

(W/S). =W, YBe B . (6.
to to
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Table 6.3. §o$ agirlik ve inis kanat yuklemesi ile ilgili
1statistik veriler. [Ref. 71

RN et} B SS ek S e T peAT e e e
‘ ; 5 Win Win/s Whos/8
UGAK Tipl JANE’S NO (ma) (kg) (kg/m2) (kg/ma)
a%
% BOF ING 747-300 1984-1985 511.00 285765 559.2°P7 351.506 1726400
#  ROEING 747 -300 1984-1985 511.00 285765 559.227 350.6256 179170
3 BOEING 747-300 1984-1985 511.00 PRS765 559.227 349,735 178715
& ROGING 747-300 1984-1983 511.00 285765 559.227 345.293 176445
3 ROEING 747-000R8 1984-198%5 C 511.00 245350 519.074 342,632 175005 &,
p ROEING 747-000R 1984-1985 S511.00 285745 559.227 342.670 175084 @
7 BOEING 747-P0O0R 1984-1985 511.00 PRS746S 5%59.2R7 341.761 176630 ¥
; ROETNG 747-300 1984-1983 511.00 265350 519.274 R41.741 1744630 §
' BOEING 747-1008 1984-1985 511.00 265350 519.276 339.080 173270 3
§  BOFING 747-2008 1979-17280 511.00 285743 559.223 339.080 173270 g
BOFING 747-200R 1984 -1°305 511.00 2465350 312.276 337.00%9 172365 )
1 BOEING 747-200R 1979-1980 511.00 205743 559.223 3346.418 171210 3
% BOEING 747-200B 1977-1778 511.00 285753 559 .223 336 .911 171140 4
¥ BOEING 747-100B 1979-19380 511.00 253826 $500.638 334.637 _171000 2
g? ROEING 747-200B 1979-1980 S11.00 285743 559.223 334.637 171000 %
. BOEING 747-2008 1934-1905 C 511.00 24653350 519.276 333:757 170550 #
¥ BOLING 767-000B i, 1984-1985 511.00 255805 500.636 333.757 170550 E
Y. BOFING 747-200B {' 1986-1987 |} 511.00 265350 519.276 332.870 170097 4
ﬁg BOFING 747-100R 1906~1987 511.00 255825 300.4636 A32.1070 170097 i
' BOETNG 747-200R 19771978 511.00 . PBS743 §55%.223 329.4%7 168373 k
L. BOFTNG 747-200R 1975~1974 511.00 255825 500.636 325.831 166500 %
5, BOEING 747 GR 1984-1987 511.00 229045 448,248 323.101 165105
;i DOEING 747-2008 1975-1974 511.00 2358P5 500. 636 322.133 166610 §
. BOEING 747-2008 1973~-1974% 511.00 255825 500.4636 321.113 164089 2
é; BOFING 747 B 1970-1971 511.00 aSS8a25 500 .634 320.624 163839 ﬁ
5. RBOFING 747-100 1977-1980 511.00 255824 500.438 A17.7R0 162386 §
& BOFING 747 O 1984-1985 511.00 P27065 443,268 317.773 162385}
s ROETNG 747-100 1975~1974 511.00 255825 500 .46356 314.285 160600 3
L BOFING 747-200F 1979-1900 511.00 PAS770 559.237 312.465 159670 4
Y ROEING 747-200F 1984-1985 511.00 295745 559 .227 312.455 159665 3
K ROEING 747-100 19731974 511.00 255825 500.636 312.420 159650 3
BRETIMG 747-100 1973-1974 511.00 255823 500.434 ai12.283 159578 3
BOFTNG 767-200F 1984-1985 S511.00 PAS76S 559.2P7 311.565 4 159710 4
BOFING 747 1970-1971 511.00 255825 500.6364 309.4620 1820 §
BOFING 747 0 1970-1271 K 511.00 283760 559.217 30R.080 4 157429
RBOE NG 747- 200F 1984-19385 511.00 295745 559.227 304.242 156490 %
BOEING 747-200F 1984-198% 511.00 285765 | 559.227 R03.581  § 155100 §
BOFING 747-2001 197%-19320 S511.00 285770 559.237 301.800 1542P0 8
ROTING 747-200F 19773-1974 S511.00 285740 5959.°17 290,864 1E2720 §
ROFING 747 GP 1984-1705 S11.00 215455 421,634 297.358 151950 2
AOCING 747 S0 1984--1925 511.00 215455 421 .634 296L.077 151500 &
BOFIMG 747 @P 1994-1935 511.00 215455 421 .8634 295.517 151045 &
BOFING 747 &P 1784-1905 511.00 215455 421 . 634 291.150 _148778 R
BREING 747 OP 1904-1735 511.00 2106920 41R.759 291.150 140778 %
BOEING 747 SP 19791980 511.00 210920 412,759 270.273 140330 3
BOEING 747 1948-19¢ 511.00 2465350 919.276 287.400 146944 %
ANFTING 747 SP 1979-1980 511.00 210920 412.759 285.8M 146060 4
L-500-1 10ALAXY 1962-1909 576.00 28R662 501.149 PSt.aan 145055 @
DEOF Tettrader 1962-19464 257.40 108840 . 4PR2.993 559.937 144240 3
ROFING 747 SP 1977-1978 §511.00 204117 277404 279.148 142655 3
BOCING 747 8P 19771973 S11.00 POa1L7 399.446 273.101 142110 G
RBOEING 747 &r 1975-1976 511.00 204118 399.442 277.757 1641935 & ¢
DOIO Srs 40 1984-1985 347.70 182798 497.139 A34.378 1r2951  §F
DC10 &8rs 40 1979-1980 367.70 182798 497.139 333.79%94 102737 %”
DC10 Gra 40 L 1973-1974 . 367.70 182798 497.13% P9, 670 L1220
Nh10 Grs 30 1984-1935 367 .70 18R798 497,139 AR . H11 121198 §
DE1O Gre 20 1979-1980 67 .70 182798 497,139 328.1033 120914 %
D10 Trs 40 1976~1977 367.7 182798 497.139 229.1956 1zoLve
DCIG Or= 40 1975-1974 267.70 18279¢ 497,139 328.011 120610 §
NCIC Sre A0 1972-1974 364 .30 182793 501.779 323.0081 119520 ¢
DC1o Sre 30 1975-1774 3867.70 182798 457.139 323.032 118060 E
D10 Gra 10 1976=17277 247,70 192798 497,139 3R2.518 113590 §
305 L-1011-750 19279-1980 320.00 166920 521.&605 353.0238 112987k
DOLO S 1S 12841985 A58.70 1640380 459 . 660 311.778 11ens §f
205 L-1011-200 1279-1990 320.00 166220 521,695 348.423 IR E-TA.
i ARSL-1011TRISTA 1684-19485 329.00 144920 507.356 338.334 111312 é
NC10 SretQ 1984-17395 358.70 1864880 459,540 R09.4%0 111084 K
285 L-1011-100 1979-1930 320.00 166920 521,485 346.000 110720 ¥
= DOIO Gralo 1779--1980 asn.70 164880 459.660 305.095 to7a3n &
389 L-1011-500 1979-1930 3R0.00 166920 821625 341.584 109003 4
DO5 -10LITRIATA 1977-1960  §{ 320.00 1623085 & S07.453 340.765 109049
D10 Crs J0O0F 1784-178% 357.70 190952 S19.342 29U L TH4 1080335 &
neic Tesln 197L-1977 ] 288.70 154380 459,860 § R9.043 107274 2
BCI0 Greld 1975-1976 338.70 16489 457 .6460 298,974 107250
3 NCIG Se=t10 1970-1974 358.70 160800 459,860 225,009 105020
35![ IRl I 1001000 ool 10 127970 AL.501 4 10 Ean ) 100000

¥ kil
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g UGAK Tiri JANE’S NO (m2) (kg) tkgs/m2) | (kg7me) (kg) #
£ 389 L-10t1-1 19795-1976 310.00 162390 S07.469 3146.993 101438
HdOL-1011-1TRIG. 1973=1974 320.00 142390 507.4469 315.012 1011724 %
oL-1011 md1993 1970-1971 348.05 157848 459,481 271.471 54703 ?
; A300-600 CAF 1994-19285 240.00 138000 530.769 42 .300 aeoo4 R
HBAL VC10ars1101 1963-1949 264 .90 97973 369.872 arR7.172 as66a
8 BOETNO747-200TC 1979-1980 293.30 122470 432.298 287.844 a1567 4
b ACE THGT 47 -B00ER 1986-12Q7HG 283.30 145150 512.354 285.637 80920 1
4 OBROFTNGTLT-D00MR 19791980 283.30 1158644 408,231 285.315 80830 &
Y BOF INGT67-300FR 1986~1987 283.30 145150 510,354 204,999 ac7a0 ¥
2 ROFING 747-300 1984-1935 283.30 1346075 480,321 282,414 loalric B
180 ING747-300FR 1986-1987 £83.30 136078 480.330° R8P.915 80150 2
1 BOCING 747-200 1984~-1985HG | £23.30 123375 435,492 282 .509 fooas  §
BOEING 767-300 1984-1935 283.30 136075 480.321 PAR.O1A 7995p %
; A300B%- 200 1979-1980 250.00 134000 515.36S 207.050 79832 §
L A300R4-100 1977-1980 260.00 136000 523.077 304.110 79069
: AR00R4 19761977 260.00 133000 $511.530 202.519 704655 g
9 BORING 747-7300 1984~-19897HG | 283.30 136078 480.33P P76.671 70381 ¢
: N300 =600 19846-1787 260.00 138000 §530.769 300.319 78007 ¥
j AT00-500 1986-1987 | P&0.00 138000 530.769 300,097 78004 ¥
b AT00-500R 1984-1987 2460.00 140000 538.462 29R .07 77551
b AZ00-500R 1904-19R87 260.00 140000 SAR.HEP 290.044 2,60 ?
W A300RB2-200 1979-1980 2460.00 134000 515.30S5 297.796 77407 1
¥ AazeoR2-100 1978-1979 2460.00 134000 515.385 294.392 77062 &
Yelolelstsl 1976-1977 260.00 130000 500.000 2946.392 77062 &
A310-200 1984-19G7 219.00 123000 S&61.644 351.747 77037 ﬁ
i AR10-200 opt 1 1904-190% 219.00 121500 554,795 350.498 76803 &
) AR10-30N 1984~-1985 £219.00 123000 S561.644 350.538 76768
; ARCOD2 1973-1974 260.00 127500 490.385 294 .494 76569 i
: N300B2 1975-1274 250.00 130000 ‘500.000 PR4 .46 N 76569 F
1A310 Poo opt 2 1984-1985 219.00 121500 554,775 349.219 76477 5
ARG AF10 DOt 197/9- 1980 219.90 118500 538.881 A47.744 ) 76489 &
1 A310-300 apt 1 1984-1985 219.00 123000 Sal.644 349.063 726645 U
: A310-200 1984-1985 219.00 118500 541,094 349 . 004 766422 B
; AR10-200 1986-1987 219.00 122000 557.078 348.968 766424 &
4 BOE ING767-200ER 1984-1985 283.30 1256100 445,111 2867.147 75683 5
i BOEING7467-200ER 1984-198S 283.30 126100 445,111 pa7.084 | 75665 B
% BOETMNG747-200ER 1984-1985MR | 283.30 126100 445,111 264.4681 75551 §
ROE ING767-200ER 1986-198785 } 283.30 126098 445,104 264.821 ¢ 75024 %
BOETMNG 747-200 1934-1935 283.320 122470 432.298 Pez.0at ] 7amat 4
§ ROCING 747-200 1784 -19035HG 283.30 123375 435,492 2a3.081 1 7smar __%,
FBOEING 767-200 1984-198SMR | 283.30 116575 411,490 2463.081 74531 %
i| BOFING 747-200 HGWY 283.30 123377 435.499 P62.503 24390 ?
4 BOEING 767-200 1984-1987BS | 283.30 122470 432.298 26°.580 724390 %
i BOEING 767-200 1984—-1983 283.30 122470 432.298 P&l .8BG 74192 f
i BOEING 767-P00 19684-1985SMR | 283.30 116575 6411.490 261.804 74192
4 BOCING 747-200 1984~19878S } 283.30 122470 43P.298 251.140 7291
H BOETNG 747-200 19846-1987MR 283.30 116573 411.483 2561.140 73931 &
§ BOETNG 747-200 HEWY 283.30 123377 435,499 241.140 73981 i
i BACsprvcCio 1968-194%9 264.90 107500 405.814 2&6.050 70479 W
¥ AI00N 1970-1971 P40.00 120000 441.538 P47 .807 69620
B TLYUSHITLL2M200 1973-1974 279.40 105000 R75.536 248,211 49400
o TLYUSHIN TLLR 19268-19469 282.20 102000 3461 .446 240.255 &H&700 %
H4pCa Super &1 1970-1971 P67.90 108840 404 .346 252.101 57538 &
5 OOCTHRG 707-3900 197461977 283.40 112037 39%.332 £235.594 an7sa %
¥ BOEING 707-320C 1973-1974 2R3.40 112037 395,332 233.476 - 662P4 %
L, DCR Supar &2 1970-1971 271.90 108840 400.358 236 .726 664366 b
HROFING 707-300B 1973-1974 283.40 112037 395.332 PR5.829 64000 i
§¥nnErNG 707-0200 1973-1974 293,40 112037 395.332 221.848 272 &
VROEING 707-0200 1968-19469 279.84 93895 335.771 224 .470 62771 §
CROCING 707-320C 1963-1264 273.30 111891 409 .407 2PR.P10 67370 4
BOEING 207-3200 192460-196L4 273.30 93893 343.553 PR3.010 &2070 ..
(RNE NG 707-120 17268-1947 268.48 93893 349,448 227.910 41237
HBAEING 707 -3200 KARGO 279.64 112037 400.647 217.154 60705 B
i DCOR fre 30 12463-192564 a257.60 73700 364.3519 235.605 &0692 R
drack.po0 crata 1968-196% P997.90 116800 309.4463 20P.327 L0678 £
§ BOFTNG 707-420 1968-19469 268.68 23895 349 .4468 224 .54P /#0330
IROFING 707-300 1P63~1964 268,60 93093 349 . 564 223.968 £0152
i NCO Ges 40 1946312484 277.60 23900 364 .519 233.183 &Q0LS
§ DCA Gre 50 1963-1964 Ph7.60 93900 364.519 232.994 &£0080
3 BOFING 757 1934-1985 185.25 89810 484 . 804 311.4%97 57740
T poR &rs 20 19463-1964 257.60 90500 251.7220 2r3.726 57632
1 porInG 7sv 1736 1907 185.25 89310 434,004 310.666 57551
ROETNG 757 1706-12827 185.25 89810 404 .004 309.910 7411
I nNea Grs 10 1948-19567 257.50 Q7543 339.841 219.635 54570
L ROSING 707-1200 1968-17469 234.20 86180 367.976 238.918 sS8861
4 ROSCING 707-2720 12621349 20&.04 83715 371.024%0 264 .823 - 55340
3BOEING 707-120R 1960-1244 2R&.00 79378 351.230 242.318 S4786
TU =144 192024-1733 201.45 0000 ag7.121 268.056 54000
%gg;g;ﬁ,zs"-=F° s Q -1 7067 A ! 88120 . 1., B3 272504,-:50300
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UGAK TIPT JANE®S NO (m2) (kg) (kg/m2) -(Lg’mP)
A NOETHG 707 -3P00 1973-1974 283.40 112037 395,038 183.436 s1986 %
ROFING 707-100 19463-1964 PR&6.00 79378 351.230 P27.535 stapa
b TU-1540 1984 -1983 201.45 70000 387.193 2%52.047 | so77s ﬁ
BOFING 700 120L8-1946% 20604 79380 Ast1.177 202,750 sopH0 1
CROFING 727200 157.%0 72575 a459.624 093.856 | 46400 L
CEDDCING 707 -R00 . 19792-1900 157.90 73028 442,495 201.4%54 46001
v BOFIMG 7P7-P00 1975-1974 157.90 70080 443,805 2A%5.535 | 4=oms
~ ROE NG 7P7-000 1977-1978 157.920 72575 459 . 6P6 205,535 45088 ¢
©ROCTING 727--P00 1973-1974 157.%90 72575 45%.626 204.388 | aa905 ¢
- ROFING 7P7-200 1979-19830 157.90 70080 443.8P9 282.381 4§ aus88 4
. ROETNG 727 =200 1974-1977 [ 157.90 72575 459,426 | 282.235 44565
TU =154 1973-1974 201.45 R0000 A97.121 215.934¢ ] 43500 ¢
TI-156A 1984-1985 201.45 78000 387.193 F 215.934 43500 ¥
WrmFrNr 727-P00 1970~-1271 157.90 &N040 430.904 P72.P03 42981 1
i ROEING 727-P00 19268-1967 157.90 &7130 425142 R&67.240 4p512 %
CONVATR 880 20M 1943-1244 1AS.00 70370 378.741 227.045 w2185 §
ROFING 727-100C 1973-1974 157.90 &2370 3%4.997 PL1.6RT 41327 4
’ONVA.R ano -p0 1963-1244 185.50 &2142 ) A%4.456 21467134 40195
narrmu 7RT-100 1973-1974 157.90 64635 409,341 PE1.440 A?TRG
FING 7074100 17701971 157.90 42370 | 1394.997 2648.0034 cCELS S
.,nnrrnc 707100 1243-194 157.90 62370 394 .997 264,.084 33857 4
§ ARRO-P00 1286—-1937 122.40 61000 | 498.344 311.938 aR1ar 4
ARDO-100 1986-1987 122,40 61000 | 492.364 AO0R.7PS Ciurdaic B
ARPO 1985-19864 122.00 61000 500.000 308.196 37600
ATDO -0CO 1984-1985 122.00 A1000 500.000 307.024 7657
HSTRIDENT sprai 1975-1974 138.70 58965 4 425.124 248.630 272572 4
HS TRIDFNMT 23R 1976-1977 139.70 Saaas 420,224 P87.411 37070 ¥
ROFIRG 707 1963-1784 - 59462 387.604 237.460 - 38740
MD 032 1986—-1787 63210 536.237 209.534 346543 &
MD 30 19864 -1985 58040 492.034 R09.0°5 20465 Y%
i MD 81 LL19B4-178S 58060 492 .034 206 .000 Ru108
AOHS DOMETAC 1963-176% 54450 P76.396 183.240 35106
7 MD 82 1984-192835 &3274 534.237 303.4832 asatr @
4 HS COMET4R 1 1963-1944 54450 284 .631 136.354 354650 ¥
. MD @2 1984-1787 52947 499 720 301.940 35625 &
MD At 1 19846-1267 SE060 492.034 301.449 35571
DC% Super GO0 197917980 58060 488,781 £297.037 35,83
o HS COMETS k ! 54450 276.394 173.404 24200
4 HS TRIDENTIF 1963-1964 S2416 400,424 258.949 RG024
MDD a7 4 19086-1797 1 SR060 492,034 1 281.830 33256 &
HS TRIDCNTZ2E 1975-1974 S1261 377.419 244 443 33200
MG TRIDENTRE ] 1948-1967 1 s12at ‘a77.752 | fPas.474 32179 3
s NS TRIDCMTRE 19721974 1 Stast a77.752 DaG 467 e 4
A YAl 42 1 1985-1985 J Soooo f 333.333 Y Pla.Lsh ars00
b MERCHRE 1275-1974 4 s2o000 4402746 Y P74.177 3igon 1}
B OHS TRIDENTIC 1 1943-1264 | 1 47855 364.123 i £40.304 21576 %
JROCING 7R7-000 1784-1937 1 s1710 490.607 Y} 298.448P 21479 3
- nnrrmn 737 300 4 19841905 d s1710 } 490.607 Y 094,944 atoea ¥
FRCUR 19731774 116.00 | 42300 429.310 268.103 31100 4
Hn TRADTNT! 1 19401947 { 1ra.16 | aspes | 3es.717 Y sanlaei acL1R
O IR nane 1904-1205 0 ton.00 |  a4&7rPo 450,039 f ~oR.eTa p Peans 4
SER10CARAVI L 12 1973-1974 146.70 49500 337.423 P01.0790 27500 T
& TiH- 1240 19279-1730 1827.30 43000 337.785 227.808 093800 ﬁ
j!nncvur 737-200C 19841935 102.00 4H720 458.039 210.19%4 aA580° B
“Honn o9 ace S50 1975-1974 92.97 49900 536.732 302.000 PRO77 4,
2 DC 2 Grs GO 19771900 202.97 498995 534.678 301.°03 o068 ¥
VU ROFING ?37-200 1979-19230 2t.05 48h34 533.048 q04.087 eTP760 1
I carawt Gen 17463-19564 146.70 ° 49500 337.422 188.295 P7APD L
i TU- 134 19751776 127.30 40000 314.218 214025 7800 -
4 TU-104 19731974 127.30 40000 314.218 P16.025 PT[O0 3
S BOCING 737-200 1986-1937 102.00 446720 458.039 269.068 27445
(POFIhu 737200 1977-1977 ?1.0S 44720 513.105 200.900 27097 b
?nﬂrr G 797200 1994-1735 102.00 456720 458.039 087743 27310 &
JDOFINGTR7-20000 | 1984-1935 ¥ | 102.00 446720 458.0239 £47.000 e7ans
{par e 707-2000 1924-1985 K 102.00 44770 458,039 264.37 26766 ¥
{ SER1COARAVI L 10R 19701971 146.70 49500 AR7.423 182.1 74 -~ BA7PS N
4 nCce ars 40 1979-1980 92,97 493895 536.4673 an&.242 Pos1R  E
¥ bee ars 40 1975-1776 92.97 446R65 497 .4630 285.93 26583 §
f ROZ TG 7717200 v 1970-1971 ?1.03 40445 488.138 291.927 245580 %
Joosing 727-200 T1973-1774 91.09 4a45p 400.215 2%0.433 26444 g
¥ GFR10CARAML AR 17268-19469 144,70 474600 324 .608 179.141 P46280
2 DpE? Srs 30 1976-1977 92.97 49895 506.670 279.014 _5740 g
RCEING 737-100 1770-1771 ?1.0% 44447 488.138 283.3460 s300  f
DCY Sra 20 1975-1276 902,97 44907 4A3.005 P74.373 ﬁ*=oq 4
BREINCTO7-0000, | 2126071707 L 91.09. ] 54000 b s0n.2S1 ) EVe.d17 .0 FoaRe, %
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UGAK TIPI JANE’S NO (m2) (kg) (kg/m2) ~(Lg/mP) (kg)
& NOETNG 707 -3P00 1973-1974 283.40 112037 395.332 183.423A S1984 %
?ﬁnnﬁrun 707-120 1243-19464 PR&.00 79378 ast.230 PR7.535 stapa o
S TU-1541 1984-1983 201.45 708000 387.193 a5e.047 | so77s %
BOFING 720 1943-1949 R26.04 79380 as51.177 202,050 S0P60 1
BOFTNG 727--200 137.90 728375 009,624 R3.8546 % 44400 k;
;'? ROC IS 7207 -200 19279-1980 157.920 23028 G&62 .49 291 .4%4 66001 -,
v BOETHG 727-P00 1975-1974 157.90 70080 443,825 onm.535 | 4soms b
. ROE MG ?7P7-000 1977-1978 157.90 72575 459 476 205.535 450884 ¢
" ROCING 727--200 1970~1974 157.90 72575 4592 .4626 _qq_guﬂ 1 aa90s ¢
; BOFING 7P7-200 1979-1980 157.920 70080 443,099 282.381 § 44588 ¢
- ROEING 727-200 1974-1977 } 157.90 72575 459.426 | 282.235 44565 |
TH=15% 1973-197¢4 201.45 a0000 a97.121 215.934¢ § 43500 !
TH=- 1544 1984-1985 201.45 78000 387.193 | 215.934 43500
vawwmn 797-000 1070—1n 1 157.90 40040 430.906 P72.203 42981 ¥
i ROETNG 7R7-200 P68-19672 157.90 67130 425.142 249,240 42513}
ECONVATR 880 20M 19@3—1954 185.80 70370 378.741 227.043 42185 ¢
DO NG 7R7-1000 1272-1974 157.20 &2370 A9%. 997 261657 41322 1§
CONVATR aa0-P0 1963-1944 185.60 &R2142  §  A06.456 216.334 401935 &
L ROCING ?P7-100 1972-18974 157.90 64635 409 .341 H1.440 aA%7RG 4
A BOFING 7D7-100 192701971 157.90 42370 | 394.997 260.6836. a%9P%1 ¢
CROCING 707-100 19463-1949 157.90 L2370 374.997 244084 36857
ATR0-700 172861987 122.40 &1000 ] 498,364 311.926 azar
ARDO-100 19846~1987 122.40 &1000 §  492.364 A0R.795 ar7eg i
AlRO 1985-1984 122.00 61000 S00.000 308.1%96 37600
A3DO -200 1984-193%5 122.00 61000 500.000 307.084 37457 F
HSTRIDENT spr2D 1975-1974 138.70 58985 4§ 425.126 240,630 37259 L
HS TRIDENT 27 1976-1977 138.70 53085 420.2824 2&7.411 37070 ¥
BOrING 707 1963-19244 153.30 59420 387.404 23%7.6L0 |~ 36740 4
MD 03 1986~1787 118.00 63274 S34.237 309.5306 36543 ¥
MD 32 19841935 118.00 S8060 492.034 20%9.025 3465 Y%
v MD a1 YL 1984-1785 118.00 58060 492.034 206.000 R6108  f
4 HE COMETan 1963-1764 197.00 54450 278.396 183.240 as10C ¢
. MDD a2 1984-1985 118.00 63274 S356.237 203.483 3z011 &
4 HS CNAMET4R 1 1983-1244 191.30 54450 284,631 126.354 assso ¥
X MD e2 1984-1787 118.00 58947 499.720 301.940 354627 %
H MD a1 1 19846-1987 118.00 SB0A0 492.034 301.449 AS571 ¥
i DC? Super Q0 1979-1780 119.30 58040 4B8.721 297.007 aneag
: HS COMET4 ! 197.00 54450 276.3%94 173,404 34200
HS TRINENT1F 1963~1944 131.40 52416 400.426 258.949 36026 i
MD @7 4 1986-1287 Y 118.00 § 58040 492 .03% 231.830 332586
HS TRIDCNT2r 1975-1974 135.62 S1281 377.419 2644463 30207
HS TRINENTRE 1 1958-1969 4 125,70 1 Siesat ‘a877.752 | Pas. 474 33175 ¢
 HS TRIDCMTOE 1973-1974 135.70 4§ 51261 377.732 D44 447 aR17e
4 YAK 4D 1 19a5-1935 f 150.00 | 50000 § 333.333 i Pl&.6Ls 30500 F
' MIROURE 127951974 114.00 § 52000 440.276 4 274.177 31800 Y
MOHS TRIDFNTIC § 1940-1264 Y 121,40 Y 47855 3n4.123 Y P40.304 as7e
4 p0CInNG 7R7-200 1284-1937 105.40 | S1710 490.407 ) P9n.&4P 31479 3
HROFING 737-300 ] 1984-1205  f 105.40 i 51710 § 490,607 f PR4.%44 aoen F
: NFRCURE 1973-1974 116.00 § 493800 429.210 248,103 31100 s
4 MO TRIDTNTY 19601949 12016 ] 46265 R64.717 Y P42, 491 20418 %
ANOCINCTRT . o000 12001205 P 100,00 ]  4a?Po 450,039 oen.eTn a9n04 A
HsER1oCARAVE L12 1973-1974 146.70 49500 337.423 £01.070 27500 %
3 TH- 1340 1979-17230 127.30 43000 337.785 227.800 r9coc #
Hnnging 7a7-2o000 19R4~123% 102.00 4&H720 458.039 200.174 285180 h
4 DC 9 Grs S50 1975-1974 92.97 49900 536.732 302.000 PRO77 g
AL D 9 Gre 60 1977--12R0 92.97 49895 SR6.6780 301.203 PR088 Y
VIROFING 707-200 1979-1930 21.05 . 64aa34 533.0483 304 .087 V760 ¥
L CARAWY BPR N 17283-1944 146.70 49500 337.423 138.7295 PTAPT
ﬁf TU- 134 1975-17746 127.30 40000 314.218 216,005 p7R00 b
3 Ti-10¢ 19731974 127.30 40000 314.218 Pl6.025 27500 i
A DOCING 737-200 1986-1907 102.00 46720 458.039 269.060 graas i
jROEING 777-200 19771977 91.05 44720 513.189 300.900 TA9T
#NOEING 737200 19924-17385 102.00 446720 458.03% C&7.745 27310 e
‘rnrrr G7R7-20000 1984-19a5 K 100.00 446720 453.029 2467.000 2734
tacrl 6 7072000 1984-1985 K 102.00 44720 458.039 264.372 26766 1
JSEZ10CARAVILL10R 19701971 146.70 49500 Ar7.423 182174 - 2a77P5 &
3 nNC? Grs 40 1979-1980 92.97 49893 536,673 204.242 2641
! DL Srs 40 19751774 92.97 GhHP6S 497,634 285.93 26583
fnnrrwr 737:--200 v 1970-1971 21.05 an445 488.138 291.927 24580
}Dnrzuﬁ 737-200 "1973-197¢ 91.05 40450 408.215 2%0.433 2644y
% GFD10CARAVL AR 1260-1969 144,70 47600 324.608 179.141 26280
2 Srz 20 1976-1977 oR.97 42899 506.4678 279.014 25740
gncrrvﬁ 737-100 1770-1271 91.0%5 44445 488.133 283.340 25800
DCY Srw D0 19751974 92.97 44905 483.005 P74.3783 25509
POERE IR0 Lt 7001007 91005 | sa000 B spAesy lemm.amis ] poes
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i PR o vage o it oo A g G5 g g v a2 G g i i T S s .
o ... ’ ’ 5 ) Ry inse hag.7¢ el |
P o unaKr TiPT L TANE’S NOOf T ta) (kg kg /mi) (Lg,m (,g, :
BAe10S sra800 1904 -1995 Tay.7s T 105490 197.3%2 T anso
BA2125 s1'3700 19791980 32.80 C 9979 191,150 6270
CEROCKWEN L. SARas |7 1979-1980 35.30 9868 27%9.547 176,685 HAA7
"4 MBR HFR3RO 1970-1971 30.14 10200 338.421 205.706 APOO
1 HS 125 sesa00 1975-1974 22.80 2979 304.738 187.439 6148
v? HG12S srsdH00 1973-1974 32.80 9979 304.238 185.731 HO9D  j
tlnr WEGTWLIDATT 17846-19Q7 2A. &4 8520 300.978 209 .844 6010 3
h;PﬂFFUFII GRR7AA 1976~1977 31.80 9979 313.805 185.408 5896
1aT 11750A8TRA 1984-1907 29.40 Llslals 319.354 197.040 5793
IAT WESTW.11P41 19846-1987 23.484 8620 300.978 201.117 5760
HS 125 sra?00 1977-1978 372.80 9979 304.238 175.213 5747
=Hs1?ﬁ - <400A/N 19701271 32.80 2071 274.555 170.040 5584
LFARIET SSLR 1904-12a5 24.57 81465 Ane.316 PR7.187 5380
LEARIET 55 1986-1917 24.57 8145 33°.314 203.931 s502
] HFRAPO HANGA xoan~1959 20.14 8900 P71.971 182.481 5500
“HS 195 srslan LE~1949 32.80 2072 276.585 166.310 5455
4 HFR3I2O0 HANGH 17"" 1974 0. 14 8800 291.971 179.993 5425
H CESONA mdl1630 19361937 25.00 9072 312.828 184,724 52587
B crbfu c17AT3 1985-19a4 29.00 7711 PLS.897 18R . 420 s096 §
# Ho 105 sr=0n 19601947 32.80 {C72 274.585 159.054 5217
DETAT WEGTU. 1180 1975-1976 £8. 44 as1a 200.908  § 178.945 3125
j,~Pnrvur|L SARLO 1976-1977 31.78 7938 | 249.780 § 160.372 3103 W
| @ FAILCON 100 1986-1997 24.10 8000 a31.950 209.751 5055 §
xRorxwsz SANAO 19275-1974 31.78 7930 3§ 249.780 § 157.408 [005 .
: ralnoM 10 1979-1990 24.10 8000 a31.950 202.48% 4880
L EARIET G4 1979-1980 24.57 7257 4 ©o95.360 ' 197.313 4nan g
rn-naa 1960-19469 20.90 7257 347.205 201.100 4R70  §{
SADRE A0 1968-1969 31.78 7938 || 249.780 149.653 4756
FALCON 10 1973-1974 24.10 7800 a23.4651 194.058 4725 §
LCARINT S5 1277-1980 24.97 7257 | 295.360 19¢.720 46RL
HG 12S 19463-1964 32.79 asas L 259.747 142,482 4670 ‘
AT JOTCOM.121A 1948-1947 P8.18 7P57 257.523 162,171 4570
ROCKWEL 1 GRRAON 1973-1974 31.78 7938 249.7380 143,423 4550
DIAMOND 2 19051986 22.43 6450 ) 287.561 200.713 4502
3 SABRF 40 19468-1967 31.78 7938 249.780 141.220 _ 4408
ﬁ DIAMOND D -1 1984-1985 2r.43 6205 | est.097 197.057 4420
E" ralLcoM 10 1970-1971 20.48 6270 310.053 195.907 4504
d  LCARIETY 34 . 1984-1985 23.53 5940 294.943 184,487 4741
# 1IFD320 HANS A 1963-19064 30. 14 7620 252.820 142,687 4300
§ DIAMOND 14 1785-1906 22.43 5907 P64.919 196.280 4268
@A cosenNd CITATS 1979-1930 29.00 7121 245.5582 145,062 4230
H P800 VESPAIET 1962-1%54 20.90 5188 248.134 200.382 418C
B LCARIFT 284 1979-1980 23.53 5496 275.563 176,455 4158
M LFARIET 254 1979-1930 23.53 6498 R75.448 175.405 4132
@ 1LEARIFT & 1975-1974 23.53 &£486 275.648 168.890 3974
Bl ! EARJET 056 1984-19A% 22.93 6214 270.999 163.192 3742
B CEasNA md10=90 19846-1587 31.83 5350 199.497 114.043 R6320
S COSoMA CTTA G/2 1985 1906 a1.80 &3F0 199.497 113.572 3615
| ONGOLCORYETTE 1 -1277 22.00 5700 259.091 159.545 3510
& CFOGNA CITA S/0 198@—1995 31.03 6169 193.811 109.95%9 3500
§ - LEARIET 0G0 1973-1974 21.53 6033 280.214 162.099 , 3490
LEARICT 24F 1979-1930 21.53 5388 250.255 138.615 2615
LEARJET DGE 1976~1977 21.52 5308 £50.055 156.432 3258
HLOONORVETTE 1970—1971 P2.00 5400 245.455 150.454 3110
fﬂun CITATRSP 1984-19 30.00 5443 181.423 110.200 3304
“ESSNA CTTATI.R 1,“q-19°3 30.00 5740 192.000 110.200 3306
LEARJET 24D 1970-1971 ‘21.53 5389 250.302 152.48¢4 2283 }
LOARIET Pal 1970-~1971 21.53 5806 269 .670 145 .047 3160 %
LEARICT D4 12460-1747 21.57 5307 250.302 164,914 210 b
TESOMA CITAT.1 1984~ xqas 25.90 S148 198.744 116.138 2008
rr 3GNMA CITATI0O 1975-197 24.80 4989 206H.157 1P0.950 P27
t TARIFT “R 19463~ 1954 21.53 5353 248.420 133,786 a0 ¥
JETCOMM. 1121 1963~1264 28.1¢€ 6350 225.337 98.433 n774
HF!NVFLCMIQ]D 1963- 1964 13.83 4200 223.048 126.970 2a91
N %?85 7 HD 1235 144,052 QL. 470 733
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BOS ABIRUK — Whes [ka] x 103
Sekil &.4 Butdn ugaklar igin bog agirlik ve inis kanat
ydklemesi arasindaki pratik ve teorik iligkiler
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. BOS AGIRLIK — Wbas [ig] x 10
$ekil 6.5 wb < 41000 kg. afirlik grubu igin bos agirlik
ve “inig kanat yidklemesi arasindaki pratik ve
teorik ili?kiler.
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BOS ABIRLIK — Whas [kg] x10
gekil 6.6 wbo > 41000 kg. adirlik grubu igin bos agirlik
ve ~inis kanat yidklemesi arasindaki pratik ve
teorik iligkiler.
Taklo 6&6.4. 805 aglrllk ve inig kanat yoklemesi bag1n~
tllarl sonuqlarlnlnln oaetl._\
Pl - + + + -+ + T T e ——— -
AGIRLIK GRUBU G A H B i TAH.KOR 3 KORELASYON ; ST.SAPMA ST.HATA | UCAK H
H h i KTS. H KTS. H ' ¢ SAYISI ¢
—————————————————— + + + + f——— + ——— e
- BUTON UGAKLAR | 6.2037 ! 192.6127 0.8005, . 0.7075 : 98.3238 : S58.9180 : 388 !
Wbos > 41000 kg. ; 3.3701 ‘. 212.4%923 I. 0.3788 ‘ 0.5643 i &4.2870 .‘ 32.4203 : 172 l‘
Whos < 41000 kg : 10.8822 ; 87.860 ': 0.7909 l'. Q.7667 : 89.8097 :I 54 .9308 | 196 :.
_________________ - . S — O S U o
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Qekliﬁde yazabiliriz.

Bu dénklemlerle ilgili oclarak yapilan istatistiki
inceleme&e (Bkz. Tabla 6.3) ugaklarin tamaminin tek bir
grup olarak ele alindigi durumda en ylksek korelasyon
katsayisi (0.833) elde edilmigtir. inceleme ile 1ilgili
feorik 've pratik deGerler Sekil &6.7° de gosterilirken,

bzet sonuglar Tablao &.67 da verilmistir.
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Tablo 6.5. Kalkis agirlidi ve kalkis kanat vyiklemesi
arasindaki istatistik veriler. C[Ref. 71
ugaK TiPl JANE'S NG Wto S Wta /S
tkg) (md) (kg/m2)
BOEING 720 1968-19469 103870 226.04 439.520
BOEING 727-200 1976-1977 93087 137.90 601.818
BOEING 727-200 19751976 Q4120 137.90 396.073
TU-134 1984-1985 0000 201.45 444,761
CONVAIR 880-22M 1963-19&4 87340 185.80 471.152
BOEING 727-200 1977-1978 846403 137.90 347.213
ROEING 727-200 1977-1978 83820 137.20 320.842
CONVAIR Bg0o-22 1963-1944 834690 185.80 430.431
BOEING 727-200 1973-1974 i83550 C157.90 329.132
BAETING 727-200 1976-1977 78013 137.20 494,079
BOEING 727-200 1968-19249 76655 157.20 483,465
BOEING 727-100 1968-1949 72373 137.90 439.4626
HSTRIDENT spr3g 197519764 716467 138.70 516.705
HS TRIDENT 3B 19761977 &£8040 138.70 4£90.5933
HS TRIDENTZ2E 126B-194% 63090 135.70 47%.6561
DC? Super 80 1979-1980 463302 118.8¢C 934.529
HS TRIDENTIE 1968-1949 614462 134 .33 487.345
HS TRIDENTIF 1963-19484 39874 131.40 455.6462
HS TRIDENTILE 196319464 380460 131.40 441,837
SES210CARAVL . 12 19731974 58000 146.70 393.365
MERCURE 1975~-1974 36300 116.00 487.069
DC 2 Srs 50 1975-1976 35490C 92.97 990.513
DC 9 S5rs 50 1979-1980 54883 92.97 550.332
DC 9 Srs S0 1976~1977 34884 ?2.97 S90.341
MERCURE 1973-1974 94300 116.00 456%9.82¢
YAK 42 1983-123¢4 54000 150.00 3460.000 .
YAK 42 1984~-1985 33500 1506.00 334.667
BOEING737-2000QC 1984~-1985 K 32390 102.00 513.427
HS TRIDENT! 196819469 32163 12&6.16 413.4867 .
CARAYL SPAR B 192631944 5200¢C 146,70 334 .465
DC® Srs 40 1973-197& 51710 ?2.97 356.201
SE210CARAVL .6R 1970-1971 S00Q0 144£.70 340.832
BOEING 737-200 1973-1974 49440 21.03 942.998
BOEING 737-200 1970-1971 49433 ?1.03 S542.943
PC9 Srs 30 19735~197& 489335 . ?2.97 . 3246.890,
BOEING 737-200 19468-19469 48333 91.03 S533.059
SEC1CCARAVIOBIN 1963-1964 48000 146.70 - 327.198
TU~-1344 1979-1980 47000 127.30 3462.207
Scz1cCarAVL 1968~,1969 446000 14465.7C 313.568
BOEING 737-100 1970-19741 435373 71.03 300.549
IAvROMBAC1~11 srsfal 1786 43200 95.78 471.91S
TU~-134 1975-19764 43060 127.30 333.4%4
fel-11 srs475 1973~-1974 444574 ?5.74 458,465
TU-134 1973-1974 44300 127.30 349.348
BAC1-11srs500 1268-198% 4445732 ?3.78 454,108
DC? Srs 20 1976~-1977 44430 GE.97 478'111,
BOEING 707~100 1968-19469 44000 ?1.05 483.251
I&AVEOMBACL-11 SRS4IT19246~ 41730 Q.78 435,686
DC? Srs 10~15 1973-1974 41140 86.77 474,127
BACI~11srs400 19731974 40143 ?3.18 430.811
helss srs200 1972-1930 374620 77.30 513.4534
BACLI-11srs300 1946281949 394463 ?3.18 423.914
| BAC1-11srs300 1975~-1976 39462 93.18 423.503
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(devam)

JANE’S NO Wto S Wta/S
(kg) {m2) (kg/m2)
EBOEING 747-200F 1984-1983 377840 311.00 739.413
}L“SOO—IIGQLAXY 1968~-194%9 370249 376.00 642.793
éBOEING 747-200F 1979-1980 342880 511.00 710.137
BBOE ING 747-200F 1984-1985 362873 511.00 710.127
HBOEING 747-100B 1984-1985 3401935 311.00 b63.744
8 BOEING 747 SP 1984-198S 317313 311.00 621.360
BOEING 747 SP 1979-1980 312979 3511.00 612.483
¥ BOEING 747 SP 1979-1980 299371 311.00 5983.833
# BOEING 747 QP 1984-1983 299370 311.00 385.831
BOEING 747 SP 1984~1983 292777 3911.00 372.949
8 DC10 Srs 30CF 1984-1985 267620 34&47.70 727 .822
f DC10 Srs 40 1984-1983 259430 367.70 705.602
PC10 Srs 30 19735-1976 236280 367.70 696.981
DC10 8Brg 40 1984~1985 231745 367.70 684 .448
DC10 Srs 30 1973-1974 231744 364 .30 6£71.035
& DC10 Srs 40 1976-1977 231744 367.70 &84 . 643
1385L“1011TRISTQ 1984-1983 231330 329.00 703.131
£385 L-1011-500 1979-13980 224980 320.Q0 703.043
5385 L-1011-200 1979-1980 211373 320.00 &60.347
' DC10 Srs10 1984-1985 206383 358.70 373.34%2
DC10 Srsi10 1979-1980 2046384 358.70 5735.3867
, DC10 Srsi10 1976-1977 199580 358.70 39546 .398
?385L*1011TRISTA 1979-1%280 123043 320.00 &09.5146
g L-1011 12468-1949 185320 321.10 S77.7864
A300—-600R 198&6-1987 170500 260.00 623,769
A3C0-4600 1986~-1987 1635000 240.00 &24.613
A310-300 1984-198S 133000 219.00 698.4630
: BACsprvC10 12468-1947 131930 265.90 3573.4613
JEOEING 707-320B 1973-1974 131313 283.40 533.927
REOEING 707-320C KARGO 130138 279 .64 934.897
g A300B4-100 1979-1980 130000 260.00 S76.923
j A310-300 1986~-1987 130000 219.00 684 .932
fBDEING 707-3208 19631964 148780 273.3¢0 344,383
EBOEING 707-3208 1968-19467 148323 279 .64 330.414
?LDCK.EOO Ciala 194819469 1434800 299.90 478.826
4DC8F Jettrader 1963~-1964 142880 237 .40 334 .4638
3A310-200 opt 2 1984-1985 142000 219.00 &48.402
A300ORZ2 1973-1976 142000 260.00 3446.154
FBCEING 707-420 1943-1964 141320 268.80 5246.880
%BOEING 707-320 1946819469 141320 248.468 526.723
1BOEING 707-420 1968-1949 141320 268.68 524.723
A310-200 apt 1 1984~1983 138400 219.00 632.877
‘ £300BP 1973-1974 137000 260.00 5926.923
A30CE 1270-1971 132000 2460.00 307.492
AZ10-200 1984-1985 132000 219.00 &02.740
DC8 Srs 20 19463-192&4 1231790 257.460 485.98646
PC8 Srs 10 192468-1969 123830 257.460 480.707
BOEING 707-120 19468~-1249 116573 2246 .04 315.727
BOEING 707-120R 1968-19469 ° 116373 234 .20 497 .738
§BOEING 707-~-22¢C 1968-1969 112037 2246 .04 493,651
BOEING 707-120 1926312464 112037 224.00 493.739

BOEING 7208 196321969 | 10s140 |

i

469.363’
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JANE’S NO Wto S Wta/S
(kg) (m2) (kg/m2)
BAC1-11srs200 1973-1974 35833 93.18 384 .557
B BAC1~11srs200 1968~1969 35608 .93.18 382.142
$ DCY Srs 10-11 1976-1977 35245 84.77 404.189
R DC 9 1963~-1964 34930 85.90 406 .6346
BAel4s srs100 1979-1980 33497 77.30 433.338
- F28 Mk&000 1984-1985 33110 79.00 419,114
F28 Mk3000 1977-1978 32200 79.00 407 .595
Feg MkS000 1975-1976 32115 78.97 406 .673
GULFSTREAMYG 1985-198¢& 31615 83.27 358,081
GULFSTRLAMR 1979 1940 D911 75.21 395.041 7
F28 Mk1000 1975-1976 29485 74.40 385.929
F28 Mk2000 1970-1971 29480 746.40 385.864
F28 Mk1000 1970-1971 28580 7&6.40 374 .084
GULFSTREAM2 1975-1976&6 28122 73.72 381.470
FOKKER F28 1948-1949 25710 76.40 3346.518
B FOKKER F28 1963-1964 24500 76.40 320.681
¥ LOCK. 1329-25 1979-1980 20185 50.40 400.494
g VFW FOKKERS14 1976-1977 19950, 64.00 311.719
LOCK. 1329-25 1975-1974 19844 50.40 393.730
1 0CK.1329 DASHB 1970-1971 19051 50.40 377.99&
1 VFW FOKKERG&14 1973-1974CR 18600 &4 .00 2%0.625
FALCON 30 1973-1974 16000 49,00 326.531
FALCON 200 19846—-1987 145195 41.00 354 .024
{ FALCON 20F 1973-1974 13000 41.00 317.073 1
4 BAe125 srs800 1985-1984 12430 34.73 357.698 §
4 FALCON 20D 1970-1971 12400 41.00 302.439
4 HS125 srs&00 1975-1976 11340 32.80 345.732
BRe125 srs700 1979-1980 11249 32.80 342.957
FHEINKELHeR11B1 194631964 11000 38.00 289 .474
1 HS 123 srs700 1977-1978 10977 - 32.80 334.6485 §
3TAT WESTWI124TI 1986—-1987 108660 28.64 372.207 %
4 1Al 1125ASTRA 1986-1987 10659 29.40 362.551 §
HS125 =rs400A/B 1970-1971 1} 10568 32.80° 322.195 &
4IAI WESTW.11241 19846-1987 10365 £8.64 361.906
§ HS 125 srs34R 1968-1969 |} 10297 32.80 313.933
§ CESSNA md1650 19856-1987 9979 29.00 344.103
4 H3 125 srs3a 1948-1949 98473 32.80 300.091
4 LEARJET SSLR 1984-1985 9752 24 .57 3946.907 §
4 CESSNA CITAT3 1985~19386 93525 22.00 328.448 |
4IAT WESTW.1123 1975-1976 ! 9337 28.64 327.828 §
I HFB320 HANSA 1973-1974 ; 9200 30.14 305.242 §
§ROCKWELL SBR&O 1975~1976 2040 31.78 £285.085 §
< SAERE &0 1948-19489 8897 31.78 279.936 §
i LEARJET 55 19846-1987 8845 24.57 359.992 g
AROCKWELL SRBR4O 1973-1974 8493 31.78 267.401 §
1 SABERE 40 19468-194%2 8320 31.78 £61.800 8
LEARIET 3&d 1984-1985 8300 23.53 352.741
PNH-208 1968-198% 8145 20.90 390.470 §
HFB220 HAMNSA 19463-12464 8600 30.14 265.428 §
CESSMA CITAT3 1979-1980 771 27.00 P65.897

LEARIET 2t

1984-1238

23.723

322.416




(devam)

- 88

UGAK TIPI " JANE’S NO Wto s Wta/s
(kg) | (m2) (kg/m2)
DTAMaND 14 1985-1934 7360 22.43 388.221
FALCON 10 . 1970-1971 7319 P2.48 325.578
BEECHCRAFT 1986-1987 7157 22.43 319.032 |
NTAMOND 2 1984-19g85 &880 22.43 304.732
ESSNA md15550 198946-1937 6849 31.83 215.174
LEARJET 25 19681949 6805 21.53 316.071
LESSNA CITA g/ 1985~1984 66469 31.83 209.483
SN&CICORVETTE 1976-1977 6600 22.00 300.000
SN&O1CORVETTE 19751974 6300 22.00 286.364
LEARJIET 24D 1970-1971 6124 21.53 284 .440
fCESSNA CITATT.2 1 1984-1985 6033 30.00 201.100
LEARJIET 24 194681949 5897 21.53 273.897
SNEOOCORVETTE. 1970-1971 .5670 22.00 ~-257.727 .
| LEARJIET 24cC 1970-1971 5670 21.53 243.353
$CESSNA CITATESE 1984-19g5 5670 30.00 '189.000
§CESSNA CITAT. | 1984-1985 5375 25.90 -4 207.529
JCESSNA CITATSO00 1975-1976 5215 24.20 215.49¢



8O0 -
o P
b g D
- e [
"\ 1 n _'__,-P"J_
:? dJ a " & d
= o 10
g 0 ] ~
M 0 o O a”
gﬁ o 8 o a
£ o8 0 ~To g7
o R §UEE; e o
g _ m?nzﬁ
=1
5 - -5
& 400 @gpﬂ o
g o %
’_
Z -
§ 300 1 g
i
%
-4 —
§ 200 g 8
100 ey =T T T ¥ ¥ ‘
5} ) 100 200 300 400
KALKIS AdlRUIGE ~ Wio '(K’g.] x103
Sekil 6.7 Butdn ugaklar igin kalkis agirligi ve kalkis
kanat yidklemesi arasindaki pratik ve teorik
iligkiler.
Tablo 6.6 Wto—(W/S) to Bagintisi Sonucu
—————————————————— —+ - + - + + + 4
1 AGIRLIK GRUBU @ A B B i TAH.KOR | KORELASYON ! ST.SaPMA ¢ ST.HATA | UCAK H
H H T KTs. H KTS. H H 7 SAYIST ¢
—————————————————— e + - + - ——— e ———— + ——t-
BUTUN UGAKLAR T 0476 142.7820 | 0.9124 : o gase i 132.8441 1 S4.3443 1 151
—————————————————— + f———— —+ ——% +-
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7. SONUGLAR VE ONERILER
7.1. Genel Degerlendirme

Galismanin 1lk b&ldminde de belirtildigi gibi bir
ugak tasarimi; konfiglirasyon gelistirim asamas:i {(on tasa-
rim), detayli tasarim asamasi ve servis mithendisligi
a$amalarindan meydana gelir. Pazar arastirmasi esnasinda
istenen wugakla 1ilgili oclarak belirlenen ana karakteris-—
tiklerden (menzil, vyolcu sayisi, seyir hizi, motor sayi-
sis pist uvuzunlugu) hareket edilerek tasarlanacak ‘ugakla
ilgili bazai ana bilgilerin elde edilmesinl saglayan dn
tasarim asamasina gegilir. On tasarim asamasi sonucunda
detaylar Gzerinde gok durulmamis olsa da, istenen pazar
arastirmasina gore, kag:it lGzerinde tam bir ugak meydana
gelir. Bu asamanin en onemli dzelligi agirlik ve alan
gibi bazi bdyukldklerin istatistik verilerin deferlendi-
rilmesi sonucunda ortaya gikarilmis olan parametrik ba-
Ginti1lardan vyararlanilarak tahmin edilmesidir. Bu tdr
parametrik bagintilar firmalarin dn tasarim b&lumlerinde-
ki mihendisler tarafindan tasarlamay: dasundikleri ugaga
benzer fakatlﬁretim asamasina gegirilmis olan .ugaklafa
ait karakteristiklerden istatistik yoGntemlerle gikarilir.
Bu uygulamada bazi za;anlar salt istatistiki vontemler
kullanilirken, bazi zamanlar da ugus mekanigi arti ista-
tistik olmak tGzere karma yontemler kullanilar.

Bu galismada vyukarida belirtilen ikinci yénteme
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-dayalr oclarak parali yik tasiyan tepkili motorlu, vyolcu
u;aklariﬁin:ini;; kalki$.a§1r11k1ar1n1n§ kanat alaninin
ve motor tepki gﬁcﬁnﬁn;i&hmin&q? yarayan parametrik bag- .-
intilarin gikarilmasina galisilda. vC;karilan bu baainti;
lar yukarida belirtilen tipteki ugaklarin 6n tasariminas

herbir bagint: igin belirlenen sinirlar gercgevesinde

'yardlmci clacaktir.

7.2. VYatay Ucﬁs Performansina Gore Motor Tepki Gicanun

Belirlenmesi

Yatay ugus hareketinin 3. Bélumde agiklanan perfor-—
mans denklemleris, ugaklarin motor tepki giigleri, dolayi-
siyla glg y&klemeleri ve kanat yiiklemeleri arasinda bir
ba§1ntinin bulundugunu godsteriyordu. Bu durum mevcut
ugaklarin bilinen gug ytklemeleri ve kanat vyilklemeleri
arasinda da benzer bir iliskinin bulunabilecegini ortaya
koyuyerdu. Bu nedenlé ilgili buyiklikler arasinda para-
metrik baginti arastirilirken rastgele gesitli denklemle-
rin olaya uygunlugu arastirilmak yerine fizik esaslarina
dayalz belirii bir denklemin claya uygun katsayilari ve
bu katsayilarin gegaerlilik bolgeleril aragtzrildi.

Beklentiler bu sekilde olmasina karsin baz: baéldm—
lerde biyuklikler arasindaki iliskilerin zay:i1fladig:

gériildd. Bu durum 40. sayfadaki Tablo 3.2° de bulunan

200000-100000 kg. agirlik gruplu ugaklarda belirgin bir
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sekilde gbze garpmaktadir. Ote yandan, tablodan da gorii—
lecefi Gzere, maksimum kalkis a@irlif1 235000 kg.in lze-
rinde ve 65000 kg.” in altinda kalan ugaklarla tlgili
parametrik bagintilar, ok bdylk vyanilgilara dusmeden
kullanilabilir. Ayni tablodan, maksimum kalkis agirlig:
65000~ 235000 kg. arasinda kalan ugaklar igin ise, ugagin
genis veya dar govdeli olusuna gére Tarkl: bagint:ilarin
kullanilabilecegi ortava gikmaktadir.

Buna gire ﬁu/S)tove (H/T)to arasindaki parametrik

bagintilar:

1. wto> 233000 kg. igins

(N/S)tu
(W/T), = I AV R B

ta
-3 2
143.433 + 7.1%10 (N/S)to

2. 2353000 > Nt0> 127000 kg, (Genis Bovdeli) ugaklar igin

; (N/S)to
(W/T), = e e e e L(7.2)
ta .
4 a2

131.997 + 1.09%10 /s,

3. 166000 > Wt0> 65000 kg (Dar Govdeli) ugaklar igin,

: (N/S)to
(W/T)Y, = ceenaa 7.3}
to

e

84.701 '+ 1-78*10'qcu/s>t0

4. W, < 65000 kg, igin,

(W/S)tD
(W/T), = ce s aman (7.4)
to

85.403 + 1.91*10"4tw/s>t0
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olur-

Yapilén incelemede genis govdell ugaklarin agirlik-
larinin ‘hiqbir zaman icin 127000 kg.” in altina dugmedi-
Gis dar govdeli ugaklarin agirliklarinin da 166000 kg.~’
in Gzerine gikmadigi gdrdlmistiér. Bu nedenle, parametrik
bagintilar yukaridaki gibi dazenlenmistir.

Eger &6n tasarimi yapilan ugagin maksimum kalk:isg
agirlig: wve kalk:ig kanat y&klemesi baska metodlarla tah-
min edilmisses bu Eagxntilarin kullanmilmasi: sanucunda
motor tepki glcinin belirlenmesi de mimkin oclacaktair.
Bunu bazi drneklerle gdstermege calisalim:

1. Ht0= 250000 kg. ve (w/S)tD= 680 kg/me olarak
tahmin edilen bir ugagin toplam motor tepki
kuvveti (7.1) denklemine gbore, 653538 kgf. cla-
rak tahmin edilir. Ugak dort motorlu olarak
disiinildyorsa, herbir motorun tepki kuvveti
16385 kgf. civarinda oclmal:idir. Eger ugag: Gg
motorlu olarak ddsunseydik bir motorunun tepki
kuvveti 21846 kgf. oclurdu.

2. W, =140000 kg. ve (W/S) =580 kg/moclarak tah-

min edilen genis govdeli bir ugagin toplam
ﬁotor te;ki' kuvveti (7.2) denklemine gore,
40712 kgf. olarak tahmin edilir. Ugak iki mo-
torlu olarak dasunuldyorsa, herbir motorun‘

tepki kuvveti de 20336 kgf. civarinda tahmin

edilir.
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‘3. Yukaridaki drnekte belirtilen ugagin dar govde-
i olmasi ddstndlurses (7.3) denklemi kullani-
larak toplam motor tepki kuvveti, 34898 kgf.
olarak tahmin edilir. Bu durumda, herbir moto-
run tepki kuvveti iki motorlu ugak 1igin 8725
kgf. olacaktair.

4. Nt0= 23000 kg. ve (N/S)t0=300 kg/mE clarak
tahmin edilen ugagGin toplam motor tepki kuvveti
(7.4) denklemine gore, 8630 kgf. olarak hesap-
lanir. Ugak 1ki motorlu clarak dasiniliyorsas
bir motorun tepki kuvveti 4325 kgf. olacaktir.

Bu orneklerden; birincisi DC.10-30 tipi bir ugagin

- benzerini; ikincisi Airbus A.300B4 tipi bir ugagin benze-—

rini, GglGncasd BAC Super VC10 tipi bir uqa§1n benzerini,

dordincidstt ise Fokker F.28 tipi bir uwugadin benzerini

ortaya koymaktadir.

7.3. Seyahat Ugusu Performansina Gore Motor Tepki Kuvve-—

tinin Belirlenmesi

Seyahat ugusu 1ile ilgili hareket denklemleri de,
vatay ugusta oldufy gibl ugaklarin o ugus halindeki gig
yiklemeleri ve kanat.yﬁklemeleri arasinda belirli bir
iliskinin bulunmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu

durumda, Bdlum 7.3" de de belirtildigi gibi denklemin

karakterinin arastirilmasindan ziyade, mevcut denklemdeki
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bilipmeyen katSayllarln degerlerinin, gok genis bir ara-
izéa yayilmig olan ugaklarin gegitli gruplarina gdre
belirlenmesi vyoluna gidilmigtir. Seyahat ugugundaki glg
ve kanat yiklememleri arasinda bir parametrik bagintinin
olusturulmasinin amaglari: 4. BOldmde (43. sayfa) detayli
clarak agiklanmist:i.

Seyahat ugusu ile 1l1gili incelemede de, yatay ugus—
ta karsgilasilana benzer bir durumla karsilagilmigtar.
Yani, ugaklarin bazi agirlik gruplar:i igin bayutlar ve
farmlar arasindaki bayuk farkliliklar nedeniyle, ilgili
blylkllkler arasinda kuvvetli iligkiler bulunamamigtir.
En kuvvetli iligkilerin bulundugu durumlar ise Téblo 4.2
de dzetlenmistir. Buna gire (W/S)_  ve tw/T)Sy'arasindaki

bagintilar:

1. wt0> 210000 kg. iginé

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

2

48.216 + 2.19*10’5(w/5)5y

2. 210000 > wto> 130000 kg (Genis Gavdeli) ugaklar igin

(W/S)
(W/T) = Y .. (7.6)
sy

46.848 + 2.88*10'5(w/8)5yE

3. 132000 > Hto> 100000 kg (Dar Govdeli) ugaklar icin,
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(W/S)
sSY

(W/T)_ = e e ... e (7.7)
sy

27.994 + 6.8’7*10—5(!&/5)Sy

5. W 0< 100000 kg. igin,

t

(W/T)
=4

oclur.

(W/Sy_
= A (7.8)
y

27.484 + 7.47*10_5<w/5)5y8

Denklemler bu §ekilde clduduna gére Btluam 7.2” deki

grneklerden de vyararlanarak, denklemlerin kullanmimini

Grneklemede galisalim:

1.

Bdlam 7.2° nin birinci érnedindeki ugagin seya-
hat kanat yﬁklemesi(w15)5y= 625 kg/maolarak
téhmin ediliyorsa, bu ugagin seyahat gug yidkle-
mesi {7.93) denklemine g&fe,ll.oo clarak bulu-
nur .

ikinci &rnekte yer alan ugagin seyahat kanat
viklemesi (H/S)Sy= 530 kg/maﬁeklinde tahmin
edilmigses seyahat halindeki gag ylGklemesi
(7.6) denkleminden, 9.65 olarak bulunur.

Ugdinci 6inekte yer alan ugakta (H/S)Sy= 500

kg/m2 ise seyahat gii¢ yiklemesi (7.7) denkle-

mine gdre 11.00 olacaktir.

Dérdincu ornekteki ugagin seyahat kanat yidkle-
mesi (N/S)Sy= 280 kg/m2 clarak tahmin edilmis—

sey seyahat gdg yiklemesi (7.8) denkleminden,
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8.40 olarak bulunur.
Bu ornekler Tablo 4.1 ile kargsilagtirildiginda,
Bdlum 7.2° de gesitli ugaklara goére verilen benzerlikle-—

rin korundugu goérdlmektedir.

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

Belirlenmesi

Besinci bdlimde yapilan incelemelerden, dzellikle,
(3.4) denkleminden ugaklarin kanat yuklemeleri, glg yik-—
lemeleri ve tirmanma hizlari arasinda belirli bir iligki-
nin bulundugu géridlmisti. Bu durumdan yararlanarak detay-
lar:1 beginci bdldmde agiklandig:r gibi. mevcut ugaklarla
i1gili bilgilerden yararlanilarak bdtdn ugaklara ait tek

bir (N/T)to—VQ/Q#(N/S)tD parametrik bagintisi bulunmus-

tur. Buna gdre:

1.2385
(W/TY), = cnsseenas (7.9
to .
v 4
o
- + 0.1447
quw/S)to

clur.

Bu denklemi (7.2). Boldmden bu bélime kadar ele
aldigimiz Grneklere uygularsak:
1. Birinci ugaktan v0=830 m/dak. li1k bir baslangig

tirmanma hizi bekleniyorsa, bu uqaéln toplam
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mptér tepki kuvveti, (7.9) denkleminden 56374

- kgf. olarak bulunur. Bu durum, daha @nce 65538
kgf. olarak belirtilen motor tepki kuvvetinin
ugagimiza fazlasiyla uygun oldugunu géstermek-
tedir. EgGer burada bulunan tepki kuvveti (7.1)
denklemiyle bulunandan daha biyiik olsaydi,
uygul amada (7.9) denklemiyle bulunan motor
tepki kuvveti segilecekti.

2. ikinci ugaktan da v = 830 m/dak. lik bir bas-

- langiq tirmanma hiz: beklenseydi, toplam motor
tepki kuvveti 32810 kgf. olarak bulunacakti.
Burada da yukaridaki durumun benzeri bir durum
s0z konusudur.

3. Uglnch: ugaktan v,= 700 m/dak. lik bir baslangig
tirmanma hizi beklendiginde, toplam motor tepki
kuvveti 34180 kgf. clarak bulunurdu. Bu sonugta
Bolam 7.2° deki 6rnede uygunluk gdstermektedir.

4, Dordinct ugagin tirmanma hizinin V= 1230
m/dék. olmasi: isteniyorsas (7.9) denklemine
goére toplam motor tepki kuvvetinin 9030 kgf.
clmasi gerektidi gdrdldr. Bulunan bu motor gded
Bﬁlﬁm 7.27 de bulunanin tzerinde kaldifindan
uygulamada F030 kgf. tepki glcundeki motorun
segilmesi gereklidir.

Verilen orneklerden de gbrulecegi u-

zere(7.%)denklemi daha once elde edilen parametrik bagGin-
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tilara kontrol noktasi, vya da sinir olusturmaktadar.
Ugaktan istenen performanslarin saglanabilmesi igin
(7.1)- (7.9}, (7.2)- (7.9), (7.3)- (7.9) denklem gift-

lerinde elde edilen en bayik T degerleri ugak udzerinde

to

uygulanmaya esas alinir.

7.3. Boyut Analizine Gore Kanat Yiklemeleri ve Agirliklar

Arasinda Bulunan Parametrik Bagintilar

Altinc: bélamde vyapilan incelemeler, boyutlari
birbirine benzeyen ugaklarin, ag:irliklar: arasinda da bir
benzerlik bulunabilecedini ortaya koymugtu. Bunun sonu-
cunda da, 6.5., 6.6. ve 6.7. denklemleri gikartilarak, bu
denklemlerin sabit katsayilari ve katsayilarin gegerlilik
btlgeleri bulundu.

(6.3) denklemiyle 1l1gili olarak wugaklarin bos
agirliklari ve kalkis kanat ylklemeleri arasinda vyapilan
iligki incelemesinde, Tablo &4.2%de de &zetlendigi gibi
bGtin ugaklar igin tek bir denklemin kullanilmasinin daha

uygun olacagi ortaya gikmaktadir. Buna ggre:

1/3

(W/3), = 2.7816 W + 1532.7733  .caeess (7.10)
to bosg

alur.
(7.10) denklemi, én tasaraim a§ama51nda Ek—-A’ daki

yontemlerle bos agirlid: hesaplanmig olans; ve pazar aras-—

tirmalari sonucu yolcu, yik ve menzil karakteristikleri
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belirienmi$ clan, vyani maksimum kalkis afirligi da bili-
nen bir uqéqln kanat alaninin ne kadar olacaginin tahmi-
ninde qok vararl: olacaktir. 6rnegin, Ek—é’ daki yontem—
lerle bos agirlig: 120000 kg., maksimum kalkis agirlig:
da 250000kg. olarak hesaplanmis bir ugadin kanat alanis
(7.10) denkleminden 393.55 me clarak bulunur.

| (6.6) denklemiyle ilgili clarak ugaklarin bog agir-
liklari ve inis kanat yiklemeleri arasinda vapilan ili$ki
incelemesinde, Tablb 6.4°de Gzetlenen sonuglara goére
ugaklari bos a@irlik bakimindan 41000 kg.’dan blydk ve
41000 \kg.’dan:kﬁqﬁk olmak Gzere iki ana gruba ayirmanin
yararli oclaca@: gérilmiistr. Ayni sonuglar, 41000 kg.’dan
bliylik ugaklarda, bttidn ugaklar igin elde edilen baginti-
nin kullanilmasinin daha uygun oclacagini: gostermektedir.

Buna gtre:

1. W___> 41000 kg. iging

bos
_ 1/3
(W/S), = 6£.2037 W + 192.6127 ...... (7.11)
n bos
2. wb0$< 41OOQ kg. iging
173
(W/S). = 10.8822 W + 87.860 ....... {(7.12)
in basg

olacaktir. Bu denklemler, oGzellikle inig agirli@inmn
belirlenmesinde, dolayisiyla inis takim: mukavemetlerinin
ortaya konmasinda gok yararli olabilir. 6rnegin, daha

Gnce de ele aldiGimiz 120000 kg. bos agirlikli ugagin,
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kanat-alani 323.335 m? clarak bulunduundans inisg agirligi
{7.11) denklemi yardimiyla 196229 kg. olarak hesaplanir.
Artik bu ugadin inis takimlari, bulunan bu degere gore
tasarlanabilir. Yalniz burada, hassas bir durum vardir, o
da kalkis agirlig: daha bliyGk iken inig takiminin dahsa
kﬂqdk bir deder olan inig agirligina gdre hesaplanmasi-
dir. Bunun ﬁedeni, inis halindeki ugagin pisfe, inis
agirliginin en az 1.9 gati kadar bir kuvvetie temas
etmesi, dolayisiyla bu kuvvetin kalk:sg a§1r11§indan Gok
daha buayuk olmasidir.

Son bir inceleme de (&.7) denklemiyle, vyani kalkis
kanat yiklemeleri ve maksimum kalkis aBirliklar: arasin-—-
daki iligkilerle 1lgill alarak yvapilmigtir. Table 6.6 da

da Ozetlendigi gibi bdtdn ugaklar igin:

(W/S), = B8.0476 W. 3+ 140782 .uo...... (7.13)
te to

bagintisi1 elde edilmistir. Bu baGint: dzellikle (7.10)
denklemine gOre bulunmug clan kanat alaninmin, kargilik
gelen maksimum kalkis afirli@ina uygun clup olmadifinin
aragtirilmasini kolaylastirir. Ornedin aaha onceki ornek-—
té bos afirligi 120000 kg., maksimum kalkis adirligi
230000 kg. olan uﬁak dAgin kanat alani 393.35 ma clarak
bulunmusgtu. éSOOOO kg. kalkis ag:irligini (7.13) denkle-
minde kullanirsak, kanat alanini 384.76 ma olarak bulu-
ruz. Bu durumda, 393.35 ma’lik kanat alani1 daha bdyuk ve

emniyetli bir deGer olarak tercih edilir. Ancak, (7.13)
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denklemindeki hesaplama sonucunda daha biydk bir kanat
alani bulunsayd:is kanat alani clarak bu deger kabul edi-
lecekti. Sonug clarak, (7.10)-(7.13) denklem giftlerinde

elde edilen en bﬁyﬁk kanat alani tasarima esas alinacak-

tir.

7.46. Oneriler

Yapirlan bu galismadas, vyalnizca tepkili motorlu,
paral: yoGk tasiyabilen ugaklarin yalnizca maksimum kalkis
agirligis inis agirligis bos agirlifi, seyahat agirl:igi,
motor tepki glicis kanat alani ve tirmanma hizi gibi bazi
temei karakteristikleri arasindaki iligkiler incelenip,
parametrik ba3intilar gikarilmisti. Bu inceleme vapilir—-
kende, 1953 ve 1987 yillari arasinda imal edilmis olan
ugaklar esas alinmisti. Halbuki, burada ele alinan ugak-
lar ailesine her gegen yil baskalafi da eklenmektedir,
yani, elde ettigimiz bagintilar birkag yil sonra gegerli-
1igini yitirebilir. Bu nedenle, burada verilen prensipler
isi1ginda verilerin her yil gdzden gegirilip, ba§int11arin
gincellegtirilmesi ve glncellegtirmeden sonra kullanilma-
st gereklidir. Bunun yaninda, ugaklarin baska karakteris-—
tiklerinin de kullanilmasiyla, vyine ayn: prensiplerden
hareket ederek, daha bagka parametrik bagintilar buluna-
bilir veya mevcut bagintilar daha hassas hale getirilebi-

lir. Ornegin, Gglncu ve dérdinci Bdllimlerde yapilan ince-
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lemelerde, - ugagin kanat agikliginin karesinin ucak kanat
alanina béldmi sonucu elde edilen ve "Agiklik Oram”
(ba/S) ad:r verilen boyutsuz.bﬁyﬁklﬁk de parametre olarak
katilarak bir inceleme yapilabilir.

Ote vyandan, burada yapilanrna benzer galigmalar:
1. Savas ugaklari,
2. Bombardiman ugaklar:i,
3. Pervaneli ta?lma ugaklari,

4. Pervaneli hafif ugaklar

gibi baska ugak gruplari iginde gergeklestirilebilir.
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"EK AGIKLAMALAR — A"
ON TASARIMDA AGIRLIK TAYINI

Daﬁa dnceki bdlimlerde mevcut ugaklarin agirlik ve
tepki giglerinden hareketle, ugus mekanigi denklemleri en
kiigik kareler ydnteminin uygulanmasi sonucu ugak kanat
yiklemeleri ve gug yiklemeleri arasindaki parametrik
bagintilar olusturulmugstu. Benzer gekilde mevcut ugak—
larin bos a@irliklari, maksimum kalkis aGirliklari ve
boyut analizi arasinda iliski kurularak; afirliklara ait
diger bir grup parametrik denklemler de bulunmustu. An-
cak, bulunan tam parametrik denklemler incelendidinde;
ugak konfigurasyonuna bagl: bir deder olan bog agirligin
bilinmemesinin,s bulunan bu denklemleri ise vyaramaz bir
hale getirdigi ortaya gikmaktadir.

Bu bdliimde, 6n tasarim esnasinda kargilagilan agir-—
11k tahmini probleminin gOzdmdnd kolaylastirici ayrintili

parametrik ifadeler verilecektir.

A.1 Agirlik Minimizasyonunun Onemi :

Ugak tasariminda ugak agirliginin minimuma Iindir-
genmesi gok Snemli bir problemdir. AGirliktaki kligdk bir
azaltim, imalat maliyetinde bdyuk bir artigsa neden olabi-
lir. Ote yandan agirligin gerekenden yiiksek olmasi halin-
de de toplam igletme giderlerinde artiglar meydana gele-

bilir.
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-Baslangiqtaki fTiziksel tasaraim eshas1nda; ugak
dazeni, gebmetrisi ve'detaylz konfigtrasyonu tercihleri
ugagin a§1r11§1n1 Gok etkiler. Bu esnada é6n afiirlik tah-
mininin oldukga hassas olarak yapilmasi gereklidir. AGir—
11k tahmininin hassas olarak yapilamamasi, kagit dzerin-
dekiv hesaplamalarda istenen performans kalitelerinin
saglanamamasi sonucunu doduracaktir. ABirlik fazla tahmin
edilmigse, daha yliksek takatli gl grubuna gérek duyula;
cak, dolayisiyla daha fazla bir glig grubu a§1rli§i orta—
Ya gikacaktir. Bu durum da afirligin sabit tutulabilmesi
igin bagka afirliklardan feragat edilecek, belki de iste-
nen yolcu konforu sagGlanamayacaktir. Kisacasis her elema—
nin adirliginda yapilacak her artigs ugagin kalkis agir-
118inin da yﬁkselmesine neden oclacaktair.

Yapi afirlifi artisinin belirli bazi gérevlerde
maksimum kalkis agirligina etkisi Tablo A.1 ’de &Gzetlen-
mektedir. Bu artis etkileri performansin sabit kaldig:

daistnalerek hesaplanmistir.

UGAK  KATAGORTSI] Tassnt MenzlL %ﬁgﬁg&dgggf
subsonik tasima 250 nom 6.5 2

' 1000 nm 6.9 7
i . . 3000 nm 7.0 7 i
supersonik tagimal 3000 am 9.4 7
VTOL nakliye 250 fm 6.9 %
VTEL askeri 250 anm 9.5 7

-

Tablo A.1 . Yapisal agirliktaki %10°1uk bir é%t1$1n max.
Kalkis AGirligi dzerindeki etkisi.
(Ref.9]



ASIRLIX GRUPLARI DAGILINI

UGAK TIPI:

TARIH:

BOTIR TiPi:

151K:

§RUP EOSTERINI

BBIRLIK (

)

x( H)OHB(T KOLUZ ¢

&IVOE YAPISI.

(.

)

(

KEHAT GRUBY

[y

KUYRUK  6RUBY

GOYDE GRUBU

[HIS TAKINI GRUBY

Y{fZEY EOMTROL SRURU

MOTOR VEYA KAPORTASI GRUPLARI

Bl GRUPLARI

FOTER TECHIZATI VE AFTERBURMER

DISLI YUTUSU AXSESUSRLARI

SUPERSARIERLER (turko tipler icin)

HAVA  INDIKSIYON SISTENI

E¥Z8UST  SISTEAI

Y45 sfsTeri v SOGUTUCWLAR

yaELana  SESTEN!-

YAKIT SISTEN]

5 PMIEXsIYoN SiSTEMD

HOTOR  KONTROLLERI

. STaaT slstemt

PERYANE  TECHIZATI

CEME REZERVLERI

| GOVOE SERVISLERD VE TECHIZATI
1 YaROINCT  6liG SRUPLART

SEYR.TECHIZAT GRUPLART

RIBROLIX VE pacaTiK GRUPLER!
_ELEXTRIK  SRUPLARI -

ELEXTROMIX  GRUPLARI

TASEME VE  TEGHIZAT BRUPLARY

RIRCOHDITION VE ANTI-ICTHG GRUPLARI

BIEERLERE

BOS AIRLIK

| ISLEDE ralomeny

PERSGHEL PROVIZYCHLARI

YOLCU 'kABIY  SEREYLERE

TUYALET SUYU YE SABURRLARI

esiver  TEcHizaTI

YA, ARTIX YAKIT, SU\METAMCL

KARSD HANDLINS TEGHIZATI vs,

{sLEmE 05 AGIRLTEI

Tablo

A.3

Kanvansiyonel

sivil

dagilimi. [Ref.9]

ugaklar

[y
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A.2  'AGirlik Gruplari Ve Sinirlamalari

;%Bif ggak Gesitli gekillerde gruplandirilabilecek
Ggok sayida‘parqadan»meydana‘gelir._Hnggruplarin .ve bu
gruplarin gqesitli kombinasyonlarinin aﬁxrliklar; ugagin
. tasarimi, sertifikalandirilmasi ve igsletilmesi bakimindan
¢0k onemlidir.
AGirlik gruplari ile ilgili parametrik . deﬁerlerin
. incelenmesine geqgilmeden Gnce aGirliklarin tanimlanmasi
vararli olacaktir. Ancak, agirlikla ilgili terminoloji de
- .belirli bir uluslararasi anlagmanin bulunmamasi, kullani-
lan terimlerin sik sik yanlis anlagilmasina yol agmakta-
~dir. Bu nedenle, biz uluslararas: alanda en gok kullani-—

lan terimleri vermeye galigacagiz. [Ref. 91

A.2.1. AGirlik gruplari

$ekil A.1, . afirliGin gruplara daGilimini ve bun-
Jlarin.. karakteristik agirlik terimleri.cinsinden kombi-
nasyonlarini géstermektedir. |
a. Ana grup

— Bévde Yapisi; kanat, kuyruk, gdvde, inig takimla-
ri1 ve motor kaportélarlndan clusur. Kontrol vydzeyleri
grubu bu grup igerisinde ele alinabildigi gibi gdvde
servis ve teghizati igerisinde de ele alindiGi gardlmek-

tedir. )
- Gug Grubu; motorlar, motor donamimi ve galisti-
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ANA GRUPLAR KARAKTERISTIK AGIRLIKLAR
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rilmasiyla ilgili dniteler, vyakit sistemi ve ters tepki
donanimi bu grup iginde ele alinir.

- Gévde Teghizat ve Servisleri; APU (yardimci gug
Unitesi - auxilliary power unit), teghizat, hidrolik,
elektrik, elektronik sistemler, désemeler, isitma-hava-—
landirma sistemi, buzlanma dnleyici sistemler bu grup
igindedir. Bu grubu sabit ve degistirilebilir teghizatlar
olmak Uzere ikiye ayairip incelemek farkli bos afirlaik
tanmimlarinin ele a11ﬁma51 bakimindan kullanislidir.

— Sabit Teghizat ve Servisler; belli bir ugak kon-
fighraéYonunun ayrilmaz pargas: olarak dﬁgﬁndlﬁrler.
Sabit balast (eGer varsa) ve kapali sistemler igindeki
akigkanlar (hidrolik yadi gibi) bu grup iginde disunuldr-

ler.
— Degistirilebilir Teghizat ve Servisler; sokilebi-

lir ayirma duvarlari, vyolcu koltuklari (yolcu koltuklara
bazi =zamanlar isletme elemanlari olarak distnildrler),
taban kaplamasi, temel emergency te#hizat ve benzerleri
bu grupta ele alinir. Ayni tipteki ugaklarin higbirinde
degisiklik gustermeyen techizat veya sistem ak;$kan1ar1
gibi elemanlara Standart Kalemler denir.

— SIV (Standard Item Variations—Standart Kalem
Dedigsimleri); degistirilebilir techizat igerisinde bulu-
nan ve isletmecinin zevkine gore degistirilebilir eleman-

lardar.

- iﬁletme Kalemleri; isletme esnasinda gerekli
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olan'personel, teghizat ve donanimlardan meydana gelir.
Mirettebat,. el kitaplari, mirettebat gantalari, ikram
erzaklari, su, kullén11mayan yakit, vagd. ilave emergency
teghizat, takim kitleri de bu grup iginde bulunur. Kul-
lanilmayan yakit bazi zamanlarda DeGistirilebilir Teghi-
zat grubunda ele alinir. Yukarida belirtilen elemanlardan
bazilari temel bog agirlik igine katilmiglarsa isletme
Kalemleri arasinda bulunmazlar. igletme Kalemlerine i$—
letmeci Kalemleri ya da APS (Aircraft Prepared For Servi-
ce-Servise Hazirlanmigs Ugak) kalemleri adi verilir.

— Parali vyiik; vyolcu ve bagajlari, kargo ve posta
ginderilerinden meydana gelen ticari ylikin tamamina de-
nir. Parali yiiks maksimum volUmetrik paraliylik kapasite-—
sinin veya maksimum yapisal paraliyilk miktarlni gegmeme—
lidir.

Bitdn kullanilabilir vyakit ve motor enjeksiyon
akigkan: toplam vyakit igerisinde ele alinir. Motorun
Galigtirilip isitilmasi ve taxi ylriylsi esnasinda sarfe-—
dilen yakifa "Galigtirma ve Taksi Yakiti" denir. Kalkig-
tan, iniste tekerleklerin yere deﬁmesiné kadar ugus esna-—
sinda sarfedilen yakitin tamamina "Seyahat Yakiti” denir.
isletmeci tarafindan havacilik igletme kurallarina gdare
belirlenen emergency durumunda alternatif meydana gidigi
saglayacak olan yakita "Rezerv Yakit-—Yedek Yakit"” denir.
Sonraki ugus igqin kullanilmasi dasdnilerek yidklenmis

yakita "flave Yakit” denir.
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b. Karakteristik agirlik terminolojisi

Ana gruplar gesitli gsekillerde kombine edilerek
farkli agirlik tanimlari yapilir. Bunlardan en dnemlileri
asagida agiklanmaktadir:

- Imalatq1 Bog Agirl1igis (Manufacturers Empty
Weight-MEW); gdvde yapisis glig grubu, sabit teghizat ve
servislerinden meydana gelir. Daha genel anlamda kulla-
nilmayan yakit ve yagi, buzlanma dnleyici akiskani, tuva-
let su ve sabunlari da igermeyen kuru afirliktir.

— Teslimat Bos Agirligi (Delivery Empty Neight—
DEW); ugagin imalatgqi tarafindan Gretilerek teslim edil-
digi agirliktir. imalatqi Bos AQirligi ile Standart (de-
Gigtirilebilir) Kalemlerin toplamina esittir.

- Temel qu Agirlik (Basic Empty Weight-BEW); Tes-
limat Bog AGirligina SIV agirliginin eklenmesi veya gika-
rilmasiyla elde edilir. Ayni zamanda imalatqi Bos Agirli-—
G1 ile De@istirilebilir Kalemlerin toplamina esittir.

- isletme Bos AQirligi (Operational Empty Weight-
CEW) 3 uqa@in paraliyiksiiz ve yakitsiz agirligidar.

- Si1fir Yakit A§irligi (Zero Fuel Weight—-ZFW);
i$letme Bas AGirligi ile paraliytikin toplamina esittir.
Maksimum sifir yak1£ afirliginy gegmemelidir.

- Kalkig Agirligr (Take—off HWeight-TW); dispeger
tarafindan yiklenmis ugagin kalkis ylirdyldsii baslangicin—
daki toplam agirliGidar.

- Ramp AGirligi (Ramp Weight-RW); Kalkis Agirligi
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ile mqtorbqa115t1rmas1 ve taxi ylrdyus igin gerekli olan
yak1£1n tdp}amina esittir. Ayni a§1r1ik igin "Taksi Agir—
113i” deyimi de kullanilir.

- inig Agirlig: (Landing Weight-LW); iniste teker-—
leklerin vyere temasi anindaki agirlaiktir, bu agairlik
maximum inis agirli@ini gegmemelidir.
| - 1$letme AG1r1igG1 (Operating Weight-Sifir Parali
Yk AGirligil); isletme bosiaair11§1 ile toplam vyakitin
toplamina egittir.

~ Toplam YQk ve Faydali Yiik (Disposable Load and
Useful Load); i$1etméde kullanilan degGigken yakd (parali
ylik ve yakit) igerir. Bu ytkler Maksimum Kalkig AGirl1igi
ve Temel Bog AGirlik tarafindan sinirlandirilmistir.

ERef. 91

A.2.2 Agirlik sinirlamalari ve kapasiteler

Yapinin asiri yldklenmesinin, performansin diismesi-—
nin 'veya kullanim kalitelerinin degigmesinin dnlenmesi
icin gesitli degisken karakteristik agirliklara sinirla-
malar getirilmelidir. AgGirlik limitleri tasarim ve ugusa
elverislilik sertifikalandirmasi esnasinda ilgili belge-—
lere kaydedilir. . .
a. Maksimum ve minimum agirliklar

Ugagin her isletme kogsulundaki (ramp veya taxi,

kalkig, seyahat ugusu, vyaklasma ve inig) maksimum agir-

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

liklar genél clarak asadidaki degerleri gegmemelidir:

1- ilgili yapisal gereksinmelere ve mihendislik hesapla-
malarina uygun en biylik agirliks bu agirlik sinirina
Tasarim AGirligi denir.

2— kullanimla ilgili en biylik agirlik buna ait en dnemli
6rnek akrobasi ugaklarinin belirli akrobatik hare—
ketleri sinirli bir gross agirlikta yapabilmesidir.

3— performans verilérinin isteklere uygun olarak ;elde
edilebildigi aﬁirllk. |

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

hTicari ugak tipleri igin yukaridaki doért kritere
gore asafidaki maksimum agirliklar belirlenmelidir:

-Maksimum Ramp AGirligi; maksimum dizayn taksi agirligi

da denir. Ugagin kalkis éoncesinde yerdeki taxi hareketi

igin izin verilen maksimum aéifliktir.

—Maksimum Kalkis AGirligi; ugagin kalkis hareketine bas-

lad1gi andakis izin verilen maksimum aqlrlzktir. Fren—

lerin birak:ilip kalkis hareketine baslandigi andaki mak-

+

simum agirligidir.

~Maksimum inis Agirlig:r; iniste i1zin verilen maksimum
agirliktir. Genellikle inis takimlarinin mukavemetine
veya kanat vyapisinin belli eiemanlarl Uzerindeki inisg

garpma yidklerine baglidir.
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~-Maksimum Sifir Yakit Agdirligi; ugagin yakit ydkduniy alma-
dan b6nce fakat parali ylklerinin mdrettebatinin batun
servis elemanlarinin yilklenmis oldudu haldeki maksimum

agirliktir. [Ref. 21

A.3 AGirlik Tahmin Parametreleri
A.3.1 Yapisal agirlik

Bu agirlik genel olarak Tablo A.4” de belirtilen

ana basliklara gére hesaplanir. Tablo A.3 jet motorlu
ugaklar igin vyapisal agirlidin gesitli gruplara nasil
dagildigdini gdstermektedir.
a-— Kénat grubu:

Kanat grubunun vyapisal agirligi asagida yerilep_

parametrik formiller ile yaklasik olarak hesaplaniﬁ[ééf: 91}

Nt0$ 12500 1b. (35670 kg.)

" = 10bs+ 163 . wto bS:[mJ, Ntotkg]
w 1000 (N/S)0'3‘ {(W/S) :Lkg/m21]
to to
" = 1.89b5+ 101.@9* Nto bs:[ft], wto:tlbl
W 1000 (N/S)o'3 (W/S) :f1lb/ft2]
to to
Nto> 12500 1b. (3670 kg.)
"= 13.8bs+ ez . Nmzf bs:[m], Nmzf:[kg]
W 0.3 . .
1000 (N/S)mzf (N/S)mzf.[kg/mal
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KANAT GRUPLARI

BERKEZ KISIN-TEMEL YAPL

ORTA PANEL- TEMEL YAPL

D1 PANEL- TEMEL YAPI (UG DAHIL)

TALT AP (NANAT XATLOKA NEXANIZWAST DAHIL) .

ELEROHLAR (BALANS AGIRLIKLARI  DAHIL)

FLAPLAR- HUCUM  XEXeRl

~ FiRAR YEMSRI

SLATUR

SPOYLERLER, HAVAFREMLERI

LIFT  DAMPERLER

MrELER

KUYRUK GRUBU

STABILIZER-TEMEL YAPI..

FIN-TEREL Y&PY (SIRT FINY DAHIL)

Tl ¥ePI (STABILIZER ¥E FIN)

ELEYATOR (BALANS AGIRLIGE DAHIL).

DUXENLER (BALAXS AGIRLISE DARIL)

GGVDE GRUBU

"GVDE VEYA RMA KISINLAR

KORIK YAPILAR .

“TALT YAPI- BveE

-~ LONIX

- HAVA FREMLERI

i~ YAPILAR, PAMELLER VE DiSERLERI

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

Yowen JANTLAR, YEKERLEKLER |  Yap: CONTRIULER | TOPLAR
BIRULAR, HAVA R

[

BURA

rotR

IN'S TAKIMLARI- SU

KON BOTLAR DUCELER - | KOMTPOLLER

yUzeyY KONTROL  GRUPLARI

KTXPT]  YONTROLLER]

GTOMATIX PILOT

SISTEX KeNTROLER] (50C KONTROLD DAHIL)

MOTOR _KISMI VEYA KAPORTASI GRUPLARI

I TaRsf

WERXEZ : .

DI TARMF °

KAPl, PANELLER VE DISERLERI

TOPLAM, GHVDE YaPISI

Tablo A.4 Gbvde yapi gruplari agirlik listesi.

- tRef.9) .. '
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JET YOLCU UGCAKLARI

X

Tablo A.5 Yap:1 gruplarinin agirlik

[Ref.9]

UGAK KATAGORI ﬂ?(%i:!(l—s KARAT GRUBU KUYP*!K_(_SRUBU LSWDE__ERUBU IHIG TAKIMLARI -XOMTROLLER | KAPORTA GRUBY

VE TIPLERI w1 oz P oz |10 oz 0P oz [P oz [10% s %
VFW~Fokker 614 40.981 | 5.767 14.1 1.121 2,74 | 5.233 12.8 | 1.620 3.45 | 0.745 1.82 | 0.971 2.37
Fokker=VFW F-28/1000 65.000 | 7.330 11.3 | 1.632 2,46 | .7.043 10.8 | 2.759 4.24 | 1.387 2.13 | 0.834 1.28
x F-28/2000 65.000 | 7.347 11.3 | 1.632 2.46 | ‘7.649 11.8 | 2.759 4.24 | 1.400 2.15 | 0.834 _1.28
S F-28/5000 70.800 | 8.223 11.6 | :1.632 2.31 | 7.043 9.95| 2.759 3.90 | 1.665 2.35 | 0.849 1.20
o F-28/6000. 70.800 | 8.244 11.6 | .1.632 2.31 | 7.649 10.8 | 2.789 3.94 | 1.674 2.36 | 0.849 1.20

Eé BAC 1-11/300 87.000 | 9.643 11.1 | 2.369 2.72|.9.713 11.2 | 2.865 3.29 | 1.481 1.76 | #=w -

o 1-11/400 87.000 | 9.670 11.1 | 2.419 2.78 |:9.743 11.3 | 2.899 3.33 | 1.207 1.39 | == -
= | McD. Douglas DC~9/10 91,500 | 9.470  10.3 | '2.630 "2.87 |11.206 12.2 | 3.660 4.00 | 1.264 1.38 | 1.417 1.55

" Q| Boging 737-1004 97.800 | 9.968 10.2 | 2.700 2.76 [12.380 12.7 | 3.687 3.77 | 1.589 1.62 | ##» =
737-200 | 100.000 | 10.613 10.6 | 2.718 2.72 [12.108 12.1 | 4.354 4.35 | 2.348 2.35 | 1.392 1.39
(U | Aerospat. Caravelle WIR|110.230 | 14.735 13.4 | 1.957 . 1.77 [11.570 10.5 | 5.110 4.63 | 2.063 1.87 | 1.581 1.43
Airbus A30NB/2 304.000 | 44.131 14.5 | 5.941 1.95 [35.820 11.8 |13.611 4.47 | 5.808 1.94 | 7.039 2.32

=1 H. Siddeley 121-IC 115.000 | 12.600 11.0 | 3.225 2,80 |12.469 10.8 | 4.413 3.84 | 1.792 1.56 | -

] - 121~1E 134,000 | 13.462 10,0 | 3.341 2.49 [13.328 9.95| 5.073 3.79 | 1.689 1.26 | »» _ -
L | Boeing 727-100 161.000 | 17.764 11.0 | 4.133 2.57 |[17.681 10.9 | 7.211 .4.48 | 2.996_ 1.86 | 3.864" 2.40
m 727-100C 160.000 | 17.492 10.9 | 4.142 2.59 |20.044 12.5 | 6.860 4.29 | 2.9577 1.85 | 3.839 2.40
Boeing XC-135 297.000 { 25.251 8,50 | 5.074 1.71 [18.867 6.35|10.180 3.43 | 2.044 ~0.69 | 2.575 0.87
o 707-121 246.000 | 24.024  9.76 | 5.151 2.09 [20.061 8.15| 9.763 3.97 | 2,044, 0.83 | 4.639 .89
< 707-320 311.000 | 29.762  9.57 | 5.511 1.77 [21.650 6.96 | 12.700 4.08 | 2.400" 0.77 | 4.497 1.45
= 707-320¢C 330.000 | 32.255 9.77 | 6.165 1.87 |26.937 8.16 |12.737 3.86 | 3.052 0.92 | 4.183 1.27
53 707~321 301.000 | 28.647 9,52 ! 6.004 1.99 {22.129 7.35|11.122 3.70 | 2.408 0.80 | 5.119 1.70
74 720-022 203.000 | 22.850 11.3 | 5.230 2.58 | 19.035 9.38| 8.110 4.00 | 2.430  1.21 | 4.510 2.22
) 747-100 710.000 | 86.402 12.2 | 11.850 1.67 |71.845 10,1 |31.427 4.43 | 6.982 0.98 |10.031 1.41
5 747-2008 775.000 | 92.562 11.9 | 11.842 1.53 |72.053  9.30 |32.693 4.22 | 7.073, 0.91 [10.136 1.31
F | McD. Douglas DC-8-10 |273.000 |26.235 9.6 | 4,740 1.74 |21.495 7.87 |.10.185 3.73 | 2.000° 0.73 | 3.505 1.28
DC-8-55 |328.000 | 34.759 10.6 | 4.889 1.49 [22.248 6.78 | 11.255 3.43 | 2.253 0.69 | 4.685 1.43

< | BAC VC~10-1101 312,000 | 34.672 11.1 | 6.958 2.23 [25.113 8.05 | 10.489 3.36 | %% - e -
G. Dynamics 880 184.500 (17.669  9.58 | 4.247 2.30 [13.699 7.42 | 6.203 3.36 | #x» - 3.685 2.00
990 253,000 | 26.871 10.6 | S$.326 2.11 [16.673 6.59 | 8.718 3.44 | *#% o 6.772 2.68

*» tahmini ** diger kalemler “#ex veri yoktur
igine katilmigtlr
listesi.

L11
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2.61b + 137.96 W b_:Cftl, W___:[1b]
w = o G
0.3 :C1b/ftal
mzf

W 1000 WSy AW/S)
, o : mzf

Bb— Kuyruk grubu:

Kuyruk grubu yapisal agirligi igin Prof Dr. Toren-
beek kuyruk grubunun alaninas ugagin dizayn dalis hizina
Ve kuyruk grubunun ok agisina baGli oclarak yatay ve dusey
‘kuyruklar 1igin ayri ayri parametrik formiller vermekte-
dir. . Ancak Table A.3’ den de gbéridlecedi gibi bu afirlik

grubu igin,

W, = 0.025 W

tg to

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

c— Gbvde grubu:

‘Govde grubunun agirliginin hesaplanmasinda dizayn
dalig hizi, 'gdvde boyu, kabin eni,.  kabin yﬁkseklidi ve
gévdenin kabuk ‘alani gibi degerlere dayanilarak en hassas
. hesaplarin yapilmasi mGmkiindiir. Burada belirtilen boyut-
lar, aslinda yolcu veya ylk kapasites@ﬁin de bir fonksi-
yonudur. GdVdE3 yaplsél a§;r11§1 igin 901cu kapasitesine
.ve dizayn dalis hizina 5a§11 clarak asagidaki parametrik

formiller ile yaklasik hesaplama yapllabilir;tRef. ?3 .

NE20
W= (0.38N"+ 2.29N + 33.78)Jv$ (knots)
W= (0.127N°+ 0.763N +,11.259)JVD ~ (km/h)
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‘N>20
W= (27.58%10 N+ 10.73&6N - 37.366)JC; (1b, kts)

Nf= (9.19*10_4Ne+ 3.378N - IE.QEI)JVD (kgs km/h)

d- Inig takimlari:
ini$ takimlari agirliga;

W= koot +Bw 3%, o | opy 372,

uc uc to ta to
formuld 1ile vaklagik olarak hesaplanabilir. Buradaki
kucini$ takimi agirlik katsayisi alttan kanatli ugaklar
igin 1.0, dstten kanatli ugaklar igqin 1.08 dir. Formilde—

ki A, B, Cve D katsayilari ise Tablo A.& ya gore ele

alinir. tRef. 93

e- Kontrol ylzeyleri:

Kontrel vyiizeyleri grubunun agirl1ig: su formiile glre
hesaplanirJ[Ref. ?1.

Wee= 0.54 W, ‘&/3 [1b]

W= 0.41 w, ‘&3 [kgl

sC
Aslinda manuel kontrallu nakliye ugaklari igin 1. formdl-
deki 0.54 degeri vyerine 0.44 defGerinin; elektrik, hidro—
1ik veya pnématik kontrollu firar kenari flaplarina sahip
ugaklar igin ayni degerin 6.64 clarak alinmasi daha has—
sas sonuqlar.elde ehilmesine yarayacaktir. Eger ugaklar
hGclim kenari flab:i ile de donatilmiglarsa elde edilen
agirliga %20 kédar daha eklenerek hesap hassaslastirila-

bilir. EgGer kontrol sistemlerini daha hassas clarak he-

saplamak istiyorsak Tablo A.7° ve bagsvurulmasi gerekir.
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ugax KaTaGRIST) Ity TAKINE KaTasomisi| A 3 e D
JET ESITIN * {ceai T OANA 133 (15.0)].04 (.033)].021 -
VE I sl '
UAKLART ALINBILIR 1 o {12 (5.00}.06 CLoany] - -
ANHA 20 (9.1){.10 (.082){.019 -
R SaBIT BURUR {25 (11.3) - .0024 -
DIGER SiviL
e | 9 oyl - . -
TipLER: @D i : :
foemi pa feo sanas snlos |15 2.23).107°
ALINBiLR | BRM 120 9.n)0 osn] - [z (2.07).100
wr| s 2] - .o -

Tabloc A.6 Inis takimlari ag1r11k1ar1n1n hesap katsayila-—

ri. [Ref.9}
sisten BiLESEMLERY . METOD. ACIKLAMA
MANEVRA. pangel galican Sy 6T u_ - Mat.kalkg agirlig
- iMaz.kalkyg aqirhiqe
KONTROL gift tontroller: Gisey i N fb fm ’
S1STEMI | ¢ift qug kontrolleri- SAZ Ly e85
{eleyator, dugen, tek hidrolik gl sistesi [(-318)  ©°
: ) ift gic kontrolleriy 1,06 .60
eleron, cpoyl y| s w
o spoylerler dual  hidrolik gqup sistesi(.773) * Moo
.- .92
‘| FIRAR KENAR |’ flaplar 138 (s sin &) “| s¢ ~toplaa pru;ekexynn flap
FLABI KONTROL - 0369) 5 alant |~ e @)
‘ - A : ) 2.73 . 32 .
sTgTeEMT foxler flaplar (n.oz)f (sg sin &) 8¢ m:.flap aqzsx
Hlicos ¥EaeRt FFRBI T s, = toplas pro;aksxynn
|SUAT “yaTROL SISTENE (11.23) shat alam ~ £e2 (a?)
DERIGIK HUCHN [k (5, V. sin 6% ek guold il = .30 1525, - yatay kuuk
ACILERIHBA STABILIZER cift qucli 't ko = o448 (2.16) alani~ £ (@f)
L7 i . ‘ Voo BaX.yatay uqug
- KENTROLLARI 6, = yatay kuyrugun toplas hucua iqjsi’dEEi;ili hizr ~ kes (m/s) TAS
' .92 .
HIZ FREX. . 0 s, s .~ M1z freni
KOXTROLLERT (40.4) * islat alam » £e? ()
.92
LIFT DUXPER x5y, sin §y) Spq" 1ift dusper toplas
 KCHTROLLER] 0.2 alang ~ £e% (=)

‘DIREX TAGIMA KCATROLSISTENI:

data bulunasadi.

8,4 mazx.1ift dusper agisy

| TUM KRPQMEXILERIX AGIRLIGI LB (KG.).

‘Tablo A.7 Tagima uqaklar1 sistem kontrelleri agirliklari.

[Ref.9]
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A.3.2 BGq grubu afirlig:

| Glq érubu ajirliginia kaporta agirligy ve motor
grubu ag;rllﬁi geklinde iki kisimda ele alabiliriz. Ka-—
porta agirliginin hesabi1 Tablo A.8’de verilirken, gesitli
jet ugaklarinin glig grubunun agirlik daGilim: Tablo A.9°
da verilmigtir. Jet motorlu ugaklarda kaporta agirlaigi,
motorun kalkig tepki kuvvetinin %6’ si kadardir. Motor
grubu agirligi ise; [Ref. 91

wpg= 1.1SkthrNeNe

VRN SRR | . Em

'QFTﬁﬁ,;;BEQIGI v 3 . pervane techizaty éﬁ;rliﬁl_iéin sotor
TITREGIN ABSURVERLERY | 5517 1i§ana %5 eklenir.

. - -. - 1.3 N .
. KAPORTA YAPISI , -°3vﬁ§;5,e: (1b); Vp~%kts EAS; S ar~ 89- £t

et

I BOEER | osyTys, 10 s vgars mas s ~o?
MOTOR KAPAKLARY , Syer 4'hgrbir kaporta igin sofuk hava akammin
FLAPLAR VE LEVHALER 'i:teﬁ,veﬂdx§tan;va1qd;§1{tonlan'

alan.*

BAZ JEMERATOR KAPAGI | 3 1b/sq.fc (14.6 kg/a2) -1slak alann
ve BT, .. : A -

6RULTT Tz0asvony +35 1b/sq. e (171 kg/a®) ~ kaporta duvarlari
METALLERIEXTRA ABIRLIE) | 1.75 1b/sq.£x (8.53 kg/a?) ~ ayirict levhalar

ATES KoRuamAST fgig.ATEs 1.131b/sq.£¢ (5.51 kg/al)
DIVARLARI VE ORTULER : '

ey e . .
e Du; jet lotorlarx_xgxn.d1§ kaporta alam + hava alifn alam.

Tablo A.8. Kaporta grubu agirligi tahmini [Ref.?}
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formdld ilé hesaplanir. kthrtePki ters gevicisi katsayisi
tepk{ ters geviricisine sahip ugaklar igin 1.18, digerle-
ri igin 1,0; dir. Turbojet veya turbofan motorlu ugaklar-—
da Nemotor ‘agirlig@inin u¢a§1n toplam tepki gldciine ve
motor sayisina bagimli: vyaklagik degerleri asafirdaki for-

miller ile verilmigtir. Formiildeki T;Ddegérini Bir mo-

torun, kalkig tepki gicdyle karigtirmamak gereklidir.

) 1.18
Turbojet Motorlarda: W = 0.0487 (T, /N )1°* (1b)
e ta e
1.18
W = 0.056 (T_ /N ) (kg)
e to’ e
v _ 0.968
Turbofan Motorlarda: W = 0.268 (T. /N ) (1b)
e to e
' 0.968
W = 0.261 (T_ /N_) (kg)
e to e
[Ref.?1
z } o
. _mqu YRl .;nwmr¢_ Tieen TANREK
veak Tipt TE;;HIZ‘ SISIEND 1 I7me ReZeRyl| pateweg -
i G , 0L 100 s 2t 07 g TSR TPLE TS I
i -} Atlas Airbus A-300 B2 ! SR8 e .47 14,001 23.2 <814 4.84]22.897 136
l Boeing 707/320 ¢ ER TN 2,418 13,9 3.492 z0.y ‘ <738 4,59 24,247 140
: E < 2201 9.3}5 1.443 32,2 11,744 18,7 250 2,68 12,759 137
y <{' 7317200 6.217 +575  9.25/1.007 16.2 +378  6,08] 8.177 132
é 741/100 . 34.120 2,322 6,81 {6,452 18.9 ! :zn2 2.35{43.696 128
Foxk - :
s o-:' er VEW F-28 Mk 1000 4.495 545 12,1 127 2,82 .z15 4.781 5.227 116
3] Lockheed Jetstar _ L7s5¢ .360 20.6 «s - 2365 20.9 | 2,475 14
- KcDonnell Douglas nC-g/ss 16,856 3.107 18.4 {4,964 29.4 [1.580 9.37 26,507 157
H DC-9/IORF 6,160 2510 8.28{ .658 10,7 | .409  6.64] 7 737 126
! 7 North Am, T-394 Sabreliner 959 -190 19.8 LR =} .152 15.8 | 1.301 136
Aerospatiale Caravelle VI R 7.055 <518 7.34)} .975 3.8 <179 2.54] 8.727 124
VF¥ Fokker 614 . 3.413 <162 4,75 .119 3.497 .690 20,2 | 3 763 110
i, Ceszaa T-J? 751 224 29.8 . - 221 29,4 1.196 159
: No;(hzoy T~38A Talon 1.038 285 27.4 e - «307 29.6 1.630 157
. * motor techizaty aqirhik oranlari e Dzel degildir; dider kalesleri de igerir,

Tablo A.9 Mevcut ugak tipleri igin tahrik grubu agirligi
[Ref.9] ) ~

N
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jet ugaklarinda gtivde servis ve

teqhizatlérin1n agirlik dadilima Tablo A.10 ’da arneklen-—

migtir.

a— APU grubu (yardimc: glig grubu):

Bu grubun agirligi tasinan yolcu sayisiyla veya
ugagin kabin hacmiyle orantilidir. AQirligin yolcu ve
-
miirettebat sayisina bagimla ifadesi; [[Ref. 91
W = 38.115 (N_+ N 373 (1b)
APU cC
(3/73)
WAPU— 17.368 (Nc+ N) (kg)
T TP AL, | A.P.U.| SEVRUS, | HIDRO. FLEX- | ELEXTR- mz.lmm, viter | TopLa
KRLXIS | GRUBY |ecylzaty PRONS| TRIK o CGHIK recuizarl BUZgipe
Atlas Airbus A-300 B2 302,000 983 j377 3,701 4,923 1,726 13,161 3,642 732 29,245
BAC 1-1} Srs 300 87,000 457 182 997 2,317 1,005 4,933 1,579 - 11,465
Boeing 707/320 C 330,000 151 515 1,086 | 4,179 2,338 9,527 3,608 -389 | 21,015
707/321 301,000 - 561 498 3,959 1,716 14,854 3,290 - 24,878
720/022 203,000 - " 555 505 | 4,070 | 1,200 | 13,055 | 2,890 - | 22,275
— 727/100 160,000 60 756 1,418 | 2,142 1,591 10,257 1,976 85 18,285
5 727/100C 160,000 52 802 843 3,617 1,559 6,729 | 2,401 75 16,078
% 737/200 100,400 836 625 873 1,066 956 6,643 1,416 : 124 13,539
=1 741/100 710,000 1,130 1,909 4,471 3,348 | 4,429 37,245 3,969 -421 54,380
X | Fokker VFW F-28 Mk 1000 65,000 346 302 364 1,023 869 4,030 1,074 - 8,008
:5 Mk 2000 65,000] 353 309 366 | 1,045 869 4,614 11,1 - 8,667
Lockheed Jetstar 30,680 - i 153 262 973 318 1,521 510 560 mln,297
E McDonnell Douglas DC-8/55 328,000 - 1,271 2,196 { 2,398 1,551 14,335 3,144 57 24,952
DC-9/10 RC 91,500 818 719 734 1,663 914 7,408 1,476 24 13,736
North Am, T-39A Sabreliner 16,700 - 122 116 720 407 '857 333 - 2,555
Aerospatiale Caravelle VI R 114,640 - 234 1,376 | 2,846 1,187 6,481 1,752 - 13,878
VFW Fokker - 614 " 40,981| 305 215 403 | 1,054 436 2,655 719 49 | 5,836
'} o Beecherafr MS 760 7,650 - 70 - | 28 158 169 48 - 30 759
: EEEE Cessna T-37 6,436 - 132 56 195 |- 86 256 69 3 796
I Horthrop T-384 Talon u,em| - 21 156 | 296 | 2067 - 460 142 2 | 1,539

TUN AGIRLIKLAR L8.” DIR.

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

Jet veya turbofan motorlu ugaklarda, bu grubun
agirligi iteslimat bog agirligina ve rezervsiz maksimum

ugus menziline bafli olarak agafidaki gibidir:[Ref. 91

— (3/9) (1/74)
wieg— O.575NDE RD (1b.nm)

_ (5/9) (1/4)
Nieg_ 0.374NDE RD {kg.nm)

c— Hidrolik, pnématik ve elektrik grubu:

Jet tagima wugaklarinda bu a§irlik grubunun ikiye
bolunerek incelenmesi en uygun yéntem olmaktadir. Buna
gére hidrolik ve pnématik sistemler bir grup, elektrik
sistemi ise diger bir grup olarak ele alinir.

Hidro;ik ve pnomatik sistemlerin agirligi ise ugak-
ta kullanilan kontrol sisteminin dzelligine gore farkla-—
lik gﬁstermektedir; Praf. Torenbeeks hidrolik ve pnématik
sistemlerin agirliginin teslimat bos agirligina gére
degisimini asagidaki sekilde belirlemistir. [Ref. 71
LT Kantrol sistemi tamamen manuel olan ugaklar igin:

“ W= .004“ + 100 (1b)

hp DE

whp= .OO#NDE+ 43 (kg

— Takviyeli kontrol sistemine sahip oclan ve bazi fonksi-

yocnlarai ikili hale getirilmis oclan ugaklar igin:
whp= .OO7NDE+ 200 (1b)
th= .OO7NDE+ 91 (kg)
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- Koﬁtrol sistemi hidrolik-pndmatik gﬁqlﬁ ve gift olan
ugaklar igin:

th= .OIINDE+ 400 (1b)

whp= .OlleE+ 181 (kg)
— Kontrol sistemi hidrolik-pnaomatik gugli ve dgld olan
ugaklar igin:

W = .OISHD 600 (1b)

E+

Wy ,= -015W, + 278 (kg)

Ugaklardaki eléktrik sistemi agirligi ise, primer
sistemin D.C. veya A;C. olmasina gbre bayiik farklilik
gistermektedir. @Ancak, yolcu ve yik ugaklarinin tamamin—
daki primer sistem A.C. dir. Buna gire, elektrik sistemi-
nin gerekli olan elektrik gictine bagGli olarak agirlaik
degisimi a$é§1daki gibidir:

Nel= SbPel(l—0.0BBJ;;:) (1b)

Wel= 16.3Pel(1—0.0334Pel) (kg)

Bu ifadelerdeki elektrik glcii ise yolcu kabininin

hacmiyle orantili olarak degismektedir. Yolcu kabini
' 3

hacmi 227 m (8000 cu.ft)’” e kadar olanlve elektrik glcl

APU tarafindan dretilmeyen ugaklarda:

P = 0.0tev__ 27 (V_ ;5 cu.ft)
el pc . pc
- : 0.7 3
Pel— 0.565Vpc (Vpc, m )
Elektrik giicdi APU tarafindan saglanan ugaklarda:
o 0.7
Pel_ O.BVpc (Vpc, cu.ft)
P = 3.6av_C-7 v__, m

el pc pc
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d- D6$eme ve difer teghizat:

Bu gruba ait aGirliklar Tablo A.11’ de dzetlenmis-—
tir. Bu grusun maksimum s1fir yakit agirlifina gore degi-
sen yaklasik parametrik agirlik denklemleri ise su sekil-

dedir: [Ref. 91

0.91
zf

Q.71
zf

W, = 0.2114W (1)
m

fe

W, = 0.196UW
m

fec (kg)

e- Havalandirma ve buz anleme teghizati grubu:
Kabin tazyikli tasima ve is ugaklarinda havalandir-

ma ve buz dnleme teqhizatinin yolcu kabini uzunluduna

(1b, lpc~ft)

W
Wocai™ 14-01 (kgs 1, -m)

A.3.4 Isletme kalemleri
isletme kalemlerinin adirlik dagilimi ise, Tabla

A.12° de ozetlenmistir.
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Tablo A.11

grup agirliklari. [Ref. 9}

GRUP TANIN METOD ACTKLAMALAR
oo | UQus skrettebaty ksltuklar:, 29 .285
U5 KABIAT | tochizat paneli, kotrol sehpast, (16.5) * ¥pg “og * TESLINAT B0
‘e ses yalitini, izolasyon, zesin - - ABIRL 16T
YERLEYINL | docesesi, diger techizatiar-
yeleu keltaklary Tablo
‘mutfak  yapilana ana  mabfako: 2500(113.0p)
ve techizati girigyesekleri: 1008( 4. 30 sutfak igilebilir su
bar T 6585( 29.5kg) we tuvalet
YoLoy lavabo vetuvalet provizyonlart brtaezim senzik 3002b(136.0%p) ‘s;:ginll art dahil
Y s -sistesi k1sa menzil  : 16s2( 75.0xg) ¢
KABINI is- : 8sEb( 38.5kg)
14 -_—
YERLESIHI . 18 1.15. See = kabin zeain
2eain dogesesi o -alan,
. S
(1.25)% tuvalet ve sutfaklar
; . | dahil vaq.te )
es yalitim ve izolasyom, duvad v~ yolcu
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