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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

__ BURUN TEKERLEKLI HAFIF NAKLIYE UCAGI
INI§ TAKIMI ON TASARIMI ve BOYUTLANDIRILMASI
HD 19 iCIN BIR UYGULAMA

MUHAMMET ERDEM

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Sivil Havacilik Anabilim Dali

Damigman: Dog¢.Dr.Hikmet KARAKOC
1995, Sayfa 129

Ugak 6n tasanim galigmalarinda 6nemli bir yer tutan inig takimi 6n tasarimm pek gok
alt sistem ve elemanlarin tasarim ve Olglilendirilmesini kapsamaktadir. Bu ¢alisma, inig takimi
tasanim safhalar ve ugak tasarim ile inig takimlan tasarimu arasindaki iligki hakkinda genel
bir bilgi vermekte, burun tekerlekli hafif nakliye ugagi inig takimi 6n tasarnmi ve
boyutlandinlmasini igermektedir. Inig takimlari 6n tasanmu ve boyutlandinimasi, inig
takimlar1 yerlesiminin incelenmesi, lastik segimi, secilen lastik ve ucagin flotation analizi,
oleopnomatik amortisor tasarimi, fren tasarimi ve boyutlandiriimasi, inis takimlarina etkiyen
yiklerin hesaplanmasini igermektedir. Bu ¢aliyma kapsamindaki konularin FAR Part 23'e
gore burun tekerlekli hafif nakliye ugaginda bir uygulamasi yapimistir. Aynca tiim
caligmalan kapsayan bir bilgisayar programi hazirlanmis ve programin akig semasi, kullanma
kilavuzu, bilgisayar programindan ornek ugak i¢in elde edilen sonuglarla birlikte galiyma
ekinde sunulmustur. Programin, amortisér ve lastik yiikleri igin elde edilen ve ¢aligma
igerisinde yer alan ifadelerin taylor serist agilimi uygulanarak hazirlanmug boliimii
kullanilarak, amortisoriin yiik-piston hareketi egrisi elde edilebilmekte ve amortisor verimi,
maksimum yiik, piston kurs boyu degerleri hesaplanabilmektedir. Oleopnomatik amortisor
dizaym1 kapsaminda, orifis katsayisi ile "piston kesit alani/baslangigta hava hacmi"
degerlerinin amortisérde verim, maksimum yiik ve piston kurs boyu degerlerine etkileri
incelenmig ve inceleme neticesi elde edilen sonuglar degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ugak Dizaym, Inis Takimi, Lastik, Flotation, Amortisér, Fren
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PRELIMINARY DESIGN AND SIZING OF
A NOSE WHEEL TYPE LIGHT WEIGHT
TRANSPORTATION AIRCRAFT LANDING GEAR
ONE APPLICATION FOR HD 19
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Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
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Preliminary design of landing gear which holds an important place in preliminary
aircraft design studies includes numerous subsystem and component designs. This study
gives general information about landing gear design phases, relations between landing gear
and aircraft design, and includes the preliminary design and sizing of a nose wheel type light
weight transportation aircraft landing gear. Landing gear preliminary design and sizing
consists of landing gear layout analyze, selection of tires, flotation analyze for the selected
tires and aircraft, oleopneumatic shock absorber design, brake design and sizing, calculation
of loads affecting landing gears. The application of the subjects included by this study has
been performed on a nose wheel type light weight transportation aircraft in accordance with
FAR Part 23. A computer program has been prepared for all studies, a user manual and a
flow chart for this computer program, and the obtained results from the program for the
sample aircraft are attached. The shock absorber load-stroke curve can be obtained and the
efficiency of the shock absorber, maximum load, maximum stroke can be calculated by using
the section of program prepared by application of taylor series to the loads of shock absorber
and tire defined in the study. Within the oleopneumatic shock absorber design, the effect of
the orifice coefficient and "the section area of the piston/the initial air volume" values to the
efficiency of the shock absorber, maximum load, and maximum stroke have been
investigated and the results of investigation analyzed.

Key Words: Aircraft Design, Landing Gear, Tire, Flotation, Shock Absorber, Brake
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

A : Lastigin yere temas yiizeyi (m?),

B : Hidrolik yag i¢in bulk modiiliis degeri (Pa),
C : Lastigin yerde olugturdugu iz sayisi,

Do : Lastik dig ¢ap1 (m),

D; : Lastik i¢ ¢ap1 (m),

E : Absorbe edilen enerji (J),

F : Yiik (N),

Fo : Amortisor 6n yikii (N),

Fg : Egdeger tek tekerlek yiikii (N),

Fu : Amortisérde hidrolik kuvvet (N),

Fe : Amortisorde pnomatik kuvvet (N),

Fr : Amortisorde surtiinme kuvveti (N),

G : Bir tekerlek igin toplam gegis sayisi,

Gas  : Toplam ugak gegis sayist,

K . Orifis katsayis1 (kg/m),

Ki  : Lastikler arasindaki mesafeye bagl yiik faktorii,

Kx  : Lx degerine bagh gecis sayis1 faktorii,

Ky : Ly degerine bagh gegis sayis1 faktorii,

L : Aerodinamik tagima kuvveti (N),

La : Ana inig takimt ile agirhik merkezi arasindaki mesafe (x ekseninde) (m),

Las  : Ana ve burun inig takimlan arasindaki maksimum mesafe (x ekseninde) (m),

Ls : Burun inig takim ile agirlik merkezi arasindaki mesafe (x ekseninde) (m),

Lo . Agirlik merkezinin, yatay diizlemde ana ve burun inig taklmlarmdan gecen
dogruya (devnlme eksenine) uzakhg (m),

Lt - 1ki ana inis takim tekerlek eksenleri arasmdaki mesafe (m),

L, - Bir inig takimu tizerinde iki tekerlek ekseni arasindaki mesafe (m),

Lx : Ana ve burun inig takim tekerlekleri arasinda y ekseni iizerindeki mesafe (m),

Ly . Ana inig takim tekerlekleri arasindaki mesafe (m),

M : Mega (x10%,

N : Newton (kg.m/s’),

Ncg  : Toplam yiik katsaysi,

Nr  : Ugakta toplam fren sayisi,

N.  : Inig takimlan yiik katsayzst,

Nr  : Inis takim Gizerindeki tekerlek sayisi,

P : Amortisorde herhangi bir anda hava basinci (Pa),

Pa  : Pascal N/m),

Po : Piston tamamen disarida iken amortisérde hava basmnci (Pa),

P, : Piston tamamen igeride iken amortisorde hava basinci (Pa),

Pr : Lastik yere temas basinci (Pa),

Ry . Lastik d1$ yarigap: (m),

R; : Lastik izinin daire yarigap: (m),

S : Amortisor piston kesit alam (m?),

\% - Amortisdrde herhangi bir anda hava hacmi (m’),
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: Piston tamamen disanda iken amortisér hava hacmi (m°),

: Piston tamamen igeride iken amortisorde hava hacmi (m’),

: Amortisor piston hizi (amortisér ekseni dogrultusunda) (m/s),

. Piston tamamen disarida iken amortisérde hidrolik yag hacmi (m®)
: Inis aninda maksimum hiz (my/s),

: Kalkig aninda maksimum yatay hiz (m/s),

: Bir inig takimina diisen maksimum inis agirhg (N),

: Inig aninda maksimum ugak agirhign (N),

- Kalkig aminda maksimum ugak agirliga (N),

b4

- Tvme (m/s?),

: Lastik izinin genisligi (m),

: Lastik genigligi (m),

: Amortisor piston ¢apt (m),

. Yercekimi ivmesi (m/s°),

: Agirlik merkezinin tekerlek eksenlerinden yiksekligi (m),
: Agirhk merkezinin yerden yiiksekligi (m),

: Lastik ¢okiis katsayis: (N ve m),

: Kilogram,

: Metre,

: Bir imi§ takimina diigen ugak kiitlesi (kg),

: Bir inig takimu i¢in ugaktan bagimsiz hareket edebilen elemanlarin (tekerlek,

amortisOr pistonu vs.) kiitlesi (kg),

. Lastik ¢okiis katsayis,

: Pound/ing?,

. Saniye,

: Ucagin z ekseninde hareketi (m),

. Agirhk merkezi ve aks ekseninden gegen dogrunun z ekseni ile yaptigi agi,
: Inig amnda hiicum agis1 (°),
: Inig aminda amortisoér ekseni ile z ekseni arasindaki act (xz diizleminde),
: Amortisor pistonunun hareketi (amortisor ekseni dogrultusunda) (m),

: Lastik ¢okme miktan (m),

: Lastik kesit yiiksekligi (m),

: Politropik genlesme katsayisi,
: Verim,

: xz diizleminde amortisér ekseni ile z ekseni arasindaki tasarim agst (°),
: yz diizleminde amortisor ekseni ile z ekseni arasindaki tasarim agsi (°),
: Lastigin siirtiinme katsayist,
: Devrilme agis1 (°),

: Hava yogunluk orani,



Alt ve iist indisler

A : Amortisér,

F : Fren,

I : Inig takim,

L . Lastik,

T . Tekerlek,

U - Ugak,

a . Ana inig takimu,

b : Burun inig takim,

¢ : Cokme,

f : Frenleme,

max : Maksimum,

min  : Minimum,

n : Normal ¢aligma sartlan,

s - Statik,

t : Toplam,

X : Ugagin uzunlamasina eksen koordinati,

y : Ucagin yanlamasina eksen koordinati,

z : Diigey koordinat,

Kisaltmalar

ACN/PCN : Aircraft Classification Number / Pavement Classification Number (Ugak
Siniflandirma Numarasy/Pist Siniflandirma Numarasi),

CBR : California Bearing Ratio (Kaliforniya Bilya Orani),

FAA : Federal Aviation Agency (Federal Havacilik Biirosu),

FAR : Federal Aviation Regulations (Federal Havacilik Kurallar),

ICAO : International Civil Aviation Organization (Uluslararasi Sivil Havacilik
Kurulugu),

LCG : Load Classification Group (Yiik Siniflandirma Grubu),

LCN : Load Classification Number (Yiik Siniflandirma Numarast),

PCA : Portland Cement Association (Portlant Cimento Kurulu),

SAE-AIR : Society of Automotive Engineers - Aerospace Information Report
(Otomotiv Miihendisler1 Kurumu - Uzay/Havacilik Bilgi Raporu),

SAE-ARP : Society of Automotive Engineers - Aerospace Recommended Practice

(Otomotiv Miihendisleri Kurumu - Uzay/Havacilik Tavsiye Edilen
Uygulamalar).



1. GIRIS

1903 yilinda Wright kardeslerin ilk ugusu yapmasiyla inig takimlant da giindeme
gelmis, baslangigta bisiklet tekeri gibi basit sistemler kullamilirken ugaklardaki gelismeye
paralel olarak geligmistir.

Ugak tasanmindaki gelismeler sonucu daha yilksek hiza sahip ugaklarm
tasannminin yapimastyla, iniy takimlarimin aerodinamik striiklemesi énem kazanmigtir.
Onceleri aerodinamik siiriiklemeyi azaltici elemanlar kullambirken, inig takimlanmn
kalkistan sonra govde icerisine alinmast, yani ini§ takimlan agma-kapama sistemleri
giindeme gelmigtir. Ilk agilir-kapanir inis takimlarma sahip ugaklar Bristol (Ingiltere)
firmas: tarafindan 1920'lerin sonlarinda tasanim yapilan Jupiter ugag: ile 1930 yilinda
ABD'de Lockheed firmas: tarafindan tasarim yapilan Model8D Altair ugaklandir.

Inis takimlarinda 6nceleri amortisér gorevini yapan basit elemanlar kuilanilmus,
daha sonra kauguk s6niimleyicilerin ve hidrolik amortisorlerin  kullamlmasina
baslanmigtir. Bu gelismelere paralel olarak zaman igerisinde fren sistemlerinde, lastik
tasanimlarinda ve diger ini§ takimlan eleman ve sistemlerinde de gelismeler saglanmigtir.

Tekerlekli imig takimlarimn haricinde geligtirilmis bagka tip inig takimlan da
mevcut olup, bunlarin 6nemlileri ve kullanim yerleri soyledir:

a) Bot tipi yiizer elemanlar kullanan deniz ugaklari su izerine ini§ yapilmasi

imkan vermektedir,

b) Kayak kullanan inig takimlar karla kaph yiizeylere inig imkani vermektedir,

c) Inig i¢in hava yast@ kullanan ucaklar yumusak zeminlere de inig

yapabilmektedir.

Inig takimlarina bir sistem olarak bakildiginda pek ¢ok alt sistem ve elemanlardan
olustugu goriiliir. Bu sistem ve elemanlan soyle siralayabiliriz :

a) Ana ve yardimci (burun, kuyruk vs.) ini§ takimlan,

b) Amortisor,

c¢) Fren,

d) Cant,

e) Lastik,

f) Yerde yon kontrol (steering) sistemi,

g) Inig takimlan agma-kapama sistemi,

h) Inis takimlan kumanda sistemleri,

1) Kilit sistemi,

j) Inis takim yuvalarinin kapaklari,

k) Frenleme esnasinda kaymay: 6nleyici (anti-skid) sistem,

1) Ucagin krikoyla kaldinlmasi, yerde baglanmasi ve yedekte cekilmesi igin

gerekh baglant: yerleri

m)Durdurma kancas: (arresting hook),

n) Paragiit. )

Bu eleman ve sistemlerin tamami her ucakta olmayabilir. Ornegin durdurma
kancas: ve paragiit sadece baz savas ugaklarinda kullaniimaktadir.

Burun tekerlekli hafif nakliye ucadi inis takimlani 6n tasanm ¢ahgmalan
kapsammnda ikinci boliimde inig takimlan 6n tasarmm ile ilgili bilgiler agiklanmg, Gigiinci
bolimde bu bilgilerle 6rnek bir ugakta (HD-19) uygulamas: yapimgtir. Elde edilen
sonuglar dérdiincii boliimde topluca verilmistir. Ayrica lastik ile ilgili kataloglardan elde
edilen bilgiler kullamlarak yiik-gokme egrisi ifadesinin nasil elde edilecegi, segilen



lastikler i¢in flotation analizi detaylica agiklanmig ve amortisér verimini etkileyen
parametler kullamlarak amortisér tasanimunin optimizasyonu yapilmigtir.

Yapilan tasanm iglemlerinde hesaplama islemlerinin ¢ok kisa bir siirede
gergeklestirilmesi ve amortisor, piston hareketi-yiik egrilerinin elde edilmesi amaciyle inig
takimlan on tasanm ile ilgili bir bilgisayar yazibmi hazirlanmistir. Bu yazilimin
kullanilmasim agiklayan bir kilavuz ile akig gemasi ekte sunulmusgtur.

Yapilan ¢ahsmalar sirasinda, inig takimlan tasanimm ile ilgili kitap ve akademik
¢alismalann yaminda konuyla ilgili askeri sartnameler (military specification) ve SAE
(Society of Automotive Engineers) tarafindan hazirlanmg dokiimanlardan da
yararlamimigtir. Bu sartname ve SAE dokiimanlan Kaynaklar bokimiinde listelenmistir.



2. INiS TAKIMLARI ON DiZAYNI
2.1. Inis Takimlar Tasarim Cahsmalan
2.1.1. Genel

Ugak tasanmimin 6nemh bir boliimiini olusturan inis takimlan tasanminin
kapsadigy baglica ¢alismalar sunlardir :
a) Ana ve burun ini§ takimlan tasarimu (dikme, cant, fren, amortisér vs.),
b) Inis takimlar1 agma-kapama, kilit sistemleri ve kapaklarimn tasarimi,
¢) Yerde yon kontrol (steering) sisteminin tasarimi,
d) Frenleme esnasinda kaymay1 onleyici (anti-skid) sistemin tasarim,
e) Kriko ile kaldirma (jacking), ugagin yerde baglanmasi (mooring) ve yedekte
¢ekilmesi (towing) i¢in gerekli baglanti noktalarimin tasarimu,
f) Durdurma kancas: (arresting hook) tasarimu,
g) Inis Takimlan ile ilgili hidrolik ve elektrik baglantilarinin tasarim,
h) Tasanmu yapilan sistem ve elemanlann test edilmesi, gerekirse
modifikasyonu,
1) Asagida belirtilen dokiimanlarin hazirlanmas :
1) Sistemlerin elektrik ve hidrolik diyagramlar,
2) Sistemlerin ¢aligma prensiplert ve genel agiklamalar,
3) Montaj, bakim, arnza arama ve giderme bilgileri,
4) Flotation analizi (belli bir sertlikteki pistte u¢agn pisti hasarlamadan
yapabilecegi gecislerin analizi).

Ucagin tasarimma paralel olarak inis takimlan tasanmi da uzun sire abir. On
(kavramsal) tasarim safhasinda ugak Gzerinde yapilan degisiklikler (6zellikle agirhik ve
agirhik merkezinin degigtirilmesi) inig takimlarninin tasarimim etkiler. Yapilan her bir
degisiklik ims takimlan tasanimi ile ilgili yapilan galigmalarin bastan sona kadar tekrar
gozden gegirilmesine ve hatta yenilenmesine neden olur. Bu gekildeki ¢ahigmalar, 6n
tasanim ¢aligmalan olarak adlandinhir ve 6n tasarimin dondurulmasma (concept freeze)
kadar devam eder (SAE-ARP-1598 1985).

Inis takimlan tasarimi, ugak tasanminda oldugu gibi, 6n tasanim ve detayh tasanm
diye iki sathaya bélinebilir.

2.1.2. On tasarim safhas:

Tasarim yapilacak ugak, misteri istegi/pazar durumuna gore belirlendikten sonra
fizibilite caliymalan esnasinda ugagin basit tasarimi yapilir. Bu sathada, tasarimi yapilacak
ucaga benzer ucaklann inig takimlan konfigiirasyonlan da incelenerek, optimum inig
takimlan tipi, yerlesimi, tekerlek sayisi ve olgileri belirlenir (Kempf and Haines 1990).
Bu islemler sirasinda kullanilan bashca bilgiler ugagn tipi, agirhg, agirhk merkezinin yen
ve ugagin yapisal 6zelligidir.

Ucagin 6n tasanim safthasi, tasanimcimn, belirlenen ihtiyaglan tamamen ve
optimum sekilde kargilamak icin c¢algtig: bir agamadir. Bu safhada, ileride inig
takimlanmin bakim ve emniyet ihtiyaglanim arttiracak ve ayrica inig takimlannin agirhignn
artmasma neden olacak tasarimlardan kaginmak igin gok dikkatli olunmahdir. On tasanm



safhasi: tamamlandiktan sonra 6n tasarim gozden gegirme toplantist yapiir (SAE-ARP-
1598 1985).

Inig takimlan tasanm ile ilgili olarak o6n tasarm asamasmun alt safhalani Sekil
2.1'de gorillmektedir. On tasarim agamasinda inis takimlari konusunda yapilacak islemleri
soyle ozetleyebiliriz:

a) Inis takimlanmin yerlestirilmesi: Inig takimlarina gelen yikler hesaplamr ve
inig takimlannin gévde lizerine yerlesimi (inis takimlannin agik ve kapal
pozisyonlar i¢in ayn ayr) yaplr ,

b) Lastik, cant, fren segimi/tasanimi: Ugagn agirhgi, hiz ve frenleme enerjisine
bagh olarak lastik, cant ve fren segimi/tasarin yapilr,

c) Flotation analizinin yapiimasi: Ucagin agirhg, agirhik merkezi ve segilen
lastiklere bagh olarak flotation analizi yapilir,

d) Unitelerin boyutlandinlmasi: Amortisér ve diger inis takimlan iiniteleri
olgilendirilir,

€) Basit kinematik ¢aligmalar: Inig takimlan ve kapaklan agma-kapama ve kilit
sistemlerinin ¢ahgma prensipleri (kinematigi), acil inig durumlan da dikkate
alinarak belirlenir,

f) Yon kontrol (steering) sisteminin se¢imi: Baghica dort degisik yon kontrol
sistemi mevcut olup, tasarimi yapilan ugak i¢in en uygun sistem belirlenir
(SAE-851940 1985),

g) Ozel sistemlerle ilgili galimalar: Inig takimlan ile ilgili baglica 6zel sistemleri
sOyle stralayabiliriz:

1) Durdurma kancasi (arresting hook),

2) Ugagm yikleme sirasinda ¢okmesini saglayan sistemler (kneeling),

3) Yan riizgar altinda inigi kolaylagtirici sistemler (crosswind),

4) Otomatik krikoya alma sistemi (self-jacking),

5) Burun tekerleginden sigrayan suyun motora girmesini onleyen sistemler
(water-gravel), -

h) Ozel ¢aligmalar: Inis takimlan ile ilgili 6zel ¢calismalan s6yle 6zetleyebiliriz:

1) Maliyet, agirlik ve flotation 6zelliklerine gore lastik sayisi ve 6lgiilerinin
analizi,

2) Maliyet, agirhk ve performansa gore ana inig takimlanmn yerinin (kanat,
motor alti, gévde) analizi,

3) Fren malzemesi se¢iminin analizi,

4) Yardimci fren sistemlerinin kullanilmasmin analiz,

5) Inis takimlan agma-kapama sisteminin analizi,

6) Frenler icin elektrik ve hidrolik sistemlerin analizi.

Inis takimlan tasanm konusunda yukanda agiklanan caligmalar ile diger
konulardaki benzeri on tasarim calismalari tamamlandiktan sonra 6n tasanim ¢aligmalar
dondurulur ve tekhif hazirlanir.

Ucak tasanmyla ilgili calgmalara devam edilmesine karar verildigi takdirde,
tamamlanmus olan 6n tasanm ¢alismalan gozden gegirilir ve detayli tasarim safhas: baglar.
Bu safha, detayli gozden gecirme toplantisina kadar, yani tiim sistem ve elemanlarm
detayh tasanm ¢algmalan tamamlamp pargalann imalatna baglamlabilecek sekilde
detaylandirilincaya kadar devam eder.
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2.1.3. Detayh tasarim safhasi

On tasanm safhasinin tamamlanmasindan sonra detayh tasanm safhasi baslar ve
detayh tasanim go6zden gecirme toplantisna kadar devam eder. Bu safhada her parga,
imalatina baglanabilecek veya sozlegme ile ihale edilebilecek kadar detaylandirilir.

Inis takimlarnin veya pargalariin detayh tasarim ve imalat bu konu ile ilgili
uzun yillardir ¢aligmalan olan firmalara yaptirilabilir. Bu is igin tasarimi yapilacak sistem
ve elemanlanin saglamasi gereken asgari ihtiyaglar belirlenir ve bu ihtiyaglan kapsayan
teknik sartnameler hazirlamr (MIL-L-87139 1984). Bazi ugak imalatcilan ise inis
takimlanimin tasarimi ve imalatin1 kendileri yapmaktadir.

Genellikle cant, lastik, fren, ve diger bazi inig takim elemanlan ilgili tretici
firmalardan satin ahnur.

Detayl tasarim agamasinda inig takimlan ile ilgili yapilan ve Sekil 2.2'de
goriilmekte olan ¢ahigmalar soyle dzetlenebilir:

a) Lastik, cant se¢imi veya tasarnmm sonuglandirihr, yiik/hiz/zaman bilgileri

giincellegtirilir ve imalatgt firmalar belirlenir.

b) Frenleme enerjisi giincellestirilir, fren tasarmm sonuglandinhr ve imalatg
firmalar tesbit edilir. Paragiit gibi ilave frenleyici elemanlar kullamhiyorsa
bunlann tasanimlan tamamiamr.

¢) Amortisor (shock absorber) tasarimi detaylandinlir ve amortisérden govdeye
gelen yukler belirlenerek yapisal tasanmcilarla birlikte inig takimlannin
baglandif1 yapisal elemanlar gozden gegirilir.

d) Inis takimlan sistemindeki diger alt sistem ve elemanlarin (yon kotrol, agma-
kapama, kilit vs. sistemleri ve elemanlarmnin) tasarmi tamamlanir.

e) Inig takimlan agma-kapama, yon kontrol ve fren sistemleri icin gerekli elektrik
ve hidrolik gii¢ belirlenir. Caligma siireleri, hizlan, doniig agilan ve oranlan
tesbit edilir, doniig diyagramlan hazirlanir.

f) Inig takimlarna gelebilecek yiiklerdeki degisikliklere gore flotation analizi
guincellestirilir.

g) Govde tasarimcilar ile birlikte inig takimi yuvasi tasarimi tamamlanir.

h) Inis takimlarmn kinematik yapisi ve kilit mekanizmasi gozden gegirilir. Bu
asamada karmagik kinematik yapiy1 ve kilit mekanizmalarimi degerlendirmek
i¢in modeller kullanilabilir ve testler yapilabilir.

1) Tum tasarim c¢alismalant belgelenir ve detayl tasanm gozden gegirme
toplantisina sunulur. Bu toplantidan ugagin imalati yoniinde olumlu bir karar
¢ikmastyla prototip tiretim baglar.

Prototip ugakta ilk ugus 6ncesi yerde inig takimlan fonksiyon testleri yapihir. Diger
baz testler ilk ugus sonrasinda gergeklegtirilebilir (SAE-ARP-1598 1985). Ayrica anza
modlan ve etkilerinin analizleri (failure modes and effects analysis) ile giivenirlilik ve
tamir edilebilirlilik (reliability and maintainability) analizleri ilk ugugtan énce tamamlanir.
Inig takimlan ile inis takimlan baglantilarmm yapildifi ugak yapisal elemanlarina
uygulanacak statik testler FAR Part 23 ve MIL-A-8867'de (1993) agiklanmigtir.

Inig takimlarmm, inig vurusu amndaki yiiklere dayamikhih@ test edildikten sonra
emniyetli 6mir analizi yapilir. Bu analiz standartlagmamis olup 6mre bagli olarak birkag
vl siirebilir. Genelde bu testler seri ugak iiretimi bagladig1 ana kadar tamamlanamamakta
ve seri ugak iiretimi devam ederken bir taraftan bu testlere de devam edilmektedir
(Beaudet and Roth 1990).
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2.2. Inis Takimlarinm Yerlestirilmesi

Ugak tasaniminin 6nemli safhalarindan birisi de inig takimlannin ugak iizerinde
yerlesiminin belirlenmesi ve inis takimlanmin tasanmmdir. Inis takimlan tasaniminda ilk
¢aligmalar inig takimlarnin ugak tizerine yerlestirilmesi ile baglar. Ana ve burun inig
takimlarinin  ugak tizerinde uzunlamasina eksende (x ekseninde) yerlestirilmesi sirasinda
gozoniine alinan baglica hususlan soyle siralayabiliriz:

a) Ana iniy takimlan, agirlik merkezinin (ugagin agirhk merkezinin kuyruk
tarafina en yakin oldugu andaki noktanin) daha gerisinde olmal ve aks ekseni
ile agirlik merkezi noktasindan gegen dogru diigeyle en az 15° lik bir ag
olusturmahdir. Bu, u¢agin inig sirasinda veya geriye dogru ¢ekilmesi sirasinda
kuyruk agag: olmamas: ihtiyacindan kaynaklanmaktadir (Currey 1988).

b) Burun inig takimindaki statik yikk, u¢agm agirhfimin % 6-20'si arasinda
olmahidir. Afirhk merkezi en geride oldugu anda bu oramin % 8, en 6nde
oldugunda ise % 15 civarinda olmas: tercih edilir (Currey 1988). Burun inig
takimu statik yik orani ugagin yerde yon kontrolu ile ana inig takimi frenleme
vermmini etkiler (Krauss and Sensburg 1990).

¢) Ugagin geriye cekilmesi srasinda 2.44 m/s® (=8 feet/s”) lik bir frenleme
uygulandifinda ucak kuyruk agag: olmamahdir (Currey 1988).

d) Inis takimlanmin gévdeye baglantilanmin yapiacagn yik tagiyict yapisal
elemanlann yerlegimi dikkate alimmalidir (Currey 1988).

Ana inig takimlaninin kanat ekseninde (y ekseninde) yerlestirimesi sirasinda en
onemli faktor devrilme agisidir. (Sekil 2.3). Bu ag1 (6) 63°°den daha az olmalidir (Currey
1984, 1988). Aynica inig takimlarmin, acilip kapanma hareketi sirasinda, ugagin diger
elemanlarina (flap, kanat, motor, pervane vd.) zarar vermeyecek sekilde tasarimu
yapimalidir.

Belirtilen hususlara gore ana ve burun inig takimlarmnin yerlesimi tamamlandiktan
sonra, benzer ugaklar ile tasanmu yapilan ugagin yapisal ozellikleri dikkate alinarak her
bir dikmedeki lastik sayisi belirlenir.

2.3. Lastik Secimi
2.3.1. Genel

On tasanimcilar tarafindan uga@n inis takimlan tipi, miktan belirlendikten ve
yerlesimi yapildiktan sonra ini§ takimlan tasarimina lastik segimi ile devam edilir.

Pek ¢ok ucakta inis igin lastik kullamihir. Lastiklerin yerine hava yastifi veya
kayaklar da kullamlabilir. Ancak asagidaki kosullarin hepsini birarada saglayan tek
secenek lastiktir:

Yerdeki manevralanin yapilmasi,

Ucagin ¢ekilmesi (towing),

Yo6n kontrolunun saglanmasi,

Pist yiizeyinin korunmasi,

Yeterli frenleme enerjisinin saglanmasi.

Yiizeyin diiz olmayigi nedeniyle gelebilecek darbelerin absorbe edilmesi.



Sekil 2.3. Devrilme agis1 (6)

Lastik secimi alt bolimiinde lastik segimi sirasinda ihtiyag duyulan bilgilerin
hesaplanmasi, bu bilgilerle lastik segiminin yapimasi ve segilen lastigin  yik-¢okme
egrisini hesaplanmas: agiklanmistir. Lastik segimine, lastie gelen yiiklerin hesaplanmasi
ile baglamir.

2.3.2. Lastik yiikleri

Segilecek lastikler agagidaki yitk kogullarina dayanikh olmalidir:

a) Ugak, maksimum kalkis agirhfinda iken tekerleklere diisen maksimum statik
yiik, (Elde edilen yiik degerlerine % 7'lik emniyet faktorii ilave edilir.) (Currey
1984, 1988, FAR Part 23).
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b) Ucak, maksimum inis agirhginda iken tekerleklere diigen maksimum dinamik
yik, (Bu durumda ugaga, agwlk merkezinden asagn dogru 1.0 glik
(g:yercekimi ivmesi (m/s?)) bir kuvvetin, ileriye dogru 0.31 glik bir kuvvetin
etka ettifi kabul edilir. Bu kuvvetler statik bir sekilde lastiklere dagitilir. Ayrica
her lastige 0.31 gk siirtiinme kuvveti geldigi kabul edilir. Elde edilen yiik
degerlerine % 7'lik emniyet faktorii ilave edilir.) (Currey 1984, 1988, FAR
Part 23),

c) Ucak, maksimum kalkis agirhiginda iken tekerleklere diigen maksimum
dinamik yiik, (Bu durumda ugaga, agirhk merkezinden asag1 dogru 1.0 g'lik bir
kuvvetin, ileriye dogru 0.20 glik bir kuvvetin etki ettifi kabul edilir. Bu
kuvvetler statik bir gekilde lastiklere dagmilir. Aynica her lastige 0.20 glik
sirtinme kuvveti geldigi kabul edilir. Elde edilen yik degerlerine % 71k
emniyet faktorii ilave edilir.) (Currey 1984, 1988, FAR Part 23),

d) Ugak maksimum kalkis agirhginda iken lastife gelen statik yuk ile bu agirhkta
3.048 m/s2 (=10 feet/s2)'lik bir frenleme neticesi olusan dinamik yiik, (Elde
edilen yiik degerlerine % 7'lik emniyet faktorii ilave edilir.) (Currey 1988).

Sekil 2.4'de goriilmekte olan ana ve burun inig takim yerlesimi kullanilarak

ucagin agirhik merkezinin en kritik noktalarda olmast durumlan igin maksimum statik
yiikler ana ve burun inig takimi igin §oyle hesaplanir:

AGIRLIK
MERKEZ{
| S \ s
BURUNINIS  ANA INiS
TAKIMI TAKIMI =
TEKERLEGI.. TEKERLEGH - 8
~( )
@ | |
FTTT T T T TR T T T I T T T T T T T T T TV 7I 777777777 AR RERARREREREREL LK
- LB LA LT
B Lag ~ -

Sekil 2.4. Inig takimlarinin yerlegimi

Ugakta iki ana inis takimi oldugu kabul edildiginde, her bir ana inis takim igin
maksimum statik yuk :

F“=E;—EM (2.1)
AB

ile hesaplanir. Burada,

F, :Ana ini§ takimn maksimum statik yiikii (N),

W.  :Kalkis amndaki maksimum ugak agirlig1 (N),

L, :Burun inis takim ile agirlik merkezi arasndaki maksimum mesafe ( x
ekseninde) (m),
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L,.  :Ana ve burun ini§ takimlar arasindaki mesafeyi ( x ekseninde) (m)
gostermektedir.
Burun ini§ takimi i¢in maksimum statik yiik:

Fb — WT LAmax

S LAB

ile hesaplanir. Burada,
F,, : Burun inig takimi maksimum statik yikii (N),
L, :Anains takim ile agirlik merkezi arasindaki maksimum mesafeyi ( x
ekseninde) (m)

gostermektedir.

Her bir lastige gelen yiik, her bir dikmeye gelen yiikiin o dikmede bulunan lastik
saywisina boliinmesi ile bulunur. Ana inig takim lastik se¢imi igin o lastife diigen
maksimum statik yiik, burun inig takimm lastik se¢imi igin ise o lastife diigen maksimum
statik yiik ile maksimum dinamik yiik toplami kullanihr.

Ticari amagh tasarim edilen ugaklann lastik se¢iminde, lastife gelebilecek
maksimum yiik degerine % 7 emniyet faktorii ilave edilmelidir (Currey 1988).

(2.2)

2.3.3. Lastik secimi

Tasanm caligmalar1 sirasmmda ugak agirlifinda meydana gelebilecek artiglar ve
ileride ucagin agilifinda artig yapilarak elde edilecek degisik modellerde segilen lastigi
kullanabilmek ve yeni bir lastik se¢imi (dolayisiyle belki de yeni bir ini§ takim tasarimi)
ihtiyacina neden olmamak igin, elde edilen yiik degerlerine % 25'lik gelisme faktorii ilave
edilir. TIk lastik segimi gelisme faktorii ilave edilmis yiik degerleri kullamlarak yapihir
(MIL-L-87139 1984). Lastikler, ugak lastifi imal eden firmalarin hazirladig lastik
kataloglan kullanilarak segilir (Goodyear). Bu kataloglara ilaveten gesitli tip ve boyuttaki
lastik standartlarini kapsayan askeri gartname de (MIL-T-5041H 1989) mevcuttur.

Ucagin inig yapabilecegi pistlerin dayanmklih@ina gore, segilen ana ve burun inig
takimu lastiklerinin flotation analizleri (bir sonraki alt bolimde agiklanacak analizler)
yapilir.

2.3.4. Lastigin yiik-cokme egrisi

Amortisor tasarim boliimiinde lastiklerin yilkk-¢okme esitligi kullamilacaktir. Bu
nedenle bu boliimde herhangi bir lastifin yilk-¢okme egrisinin bir esitlige donustiirulmesi
aciklanmistir. Bir lastik igin yiik-¢okme arasindaki iligki Sekil 2.5'deki egrn ile
gosterilebilir. Ayrica bu iligki su esitlikle de ifade edilebilir:

F =ké&; (2.3)
Burada,

F, :Lastige gelen yiikii (N),

S :Lastik ¢okme miktar: (m),

k :Lastik ¢okiis katsayisim (N ve m),
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n :Lastik ¢okiis katsayisini
gostermektedir.

Yiik (FL)
\

Ve

e

Cokme (31)
Sekil 2.5. Lastik icin vik-gtkme egrisi

Denklemdeki k ve n katsay1 degerleri, lastie ait iki farkh nokta degerleri
kullanilarak tesbit edilebilir. Ilk nokta olarak maksimum calisma yiikii ve buna karsthk
gelen ¢okme, ikinci nokta olarak lastifin ezilmeye bagladigi andaki yiik ile bu andaki
¢Okme miktar: kullanilabilir.

Herseyden once ucagin maksimum kalkis agirh@ma karsihik gelen lastik sisirme
basinc: hesaplanir. Katalogta belirtilen ¢alisma yiikii ve sigirme basincina kargilik gelen,
yerle temas yiizeyinin, maksimum kalkis agirh$inda degismeyecegi kabul edilirse:

A= F—““— = —FL 2.4)
PLn PL
ve .
F, ' .
P, = F,: P, : (2.5)
olur. Burada,

A ‘Lastigin yere temas yiizeyi (m?),

Fin  :Lastifin normal ¢aliyma yiikii (katalog degeri) (N),

P, :Nommal ¢alisma yiikiinde lastik sigirme basinci (katalog deger) (Pa), .

Py :Lastik gigirme basincini (Pa)
gostermektedir.

Lastige etki eden yiik (Fi) degeri icin ana inig takim lastiinde maksimum statik
yik, burun inig takim lastifinde maksimum toplam (statik+dinamik) yik kullansir.
Lastigin normal ¢ahsma yiikii (Fr,) i¢in katalogdan ana inig takim lastiinde maksimum
sisirme basincina karsithk gelen galisma yiikii, burun ini§ takim lastifinde maksimum
sisirme basincina karsihk gelen frenleme yiikii kullamiir. Elde edilen sisirme basmcim
pratikte uygulamak kolay olmayabilir. Bu durumda elde edilen sigirme basinci degerinde
yuvarlama yapilir ve bu degere karsiik gelen yiik degerleri hesaplanir.

Lastige etki eden statik yiik:
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P,
P,

Ln

ile , Lastikte maksimum ¢okmeye neden olan yiik,

FLs =

F_ (2.6)

P
F e = P—L E, 2.7
Ln

ile hesaplamir. Bu ifadelerde,

Fr,  :Lastigin maksimum ¢okme yiikii (katalog degeri) (N),

Fimax Py sigirme basincinda lastigin maksimum ¢okme yiikii (N),

Fi.  :Po sigirme basincinda lastigine etki eden statik yiikii (N)
gostermektedir.

Lastigin sisirme basinct maksimum kalkig agirhgmma bagh olarak tesbit
edildiginden, bu yiikteki ¢okme miktari olarak lastigin normal g¢aligma yiikiindeki ¢okme
miktanna esit kabul edilebilir.

Lastik katalog bilgilerini kullanarak normal galigma yiikiinde ¢okme miktar,

8, = %—Rm (28)

ile, maksimum ¢aligma yiikiinde ¢okme miktary,

5. =Do_p

Lmax 2 L max

(2.9)

ile hesaplanabilir. Burada,

Do :Lastik dis ¢ap1 (m),

Rin  :Normal ¢aligma yiikiinde lastik dis yangap: (m),

Rimx :Maksimum ¢ékme aninda lastik dig yarigap: (m),

O Normal galisma yiikiinde lastik ¢okme miktar (m),

OrLmax  :Maksimum ¢6kme aninda lastik ¢okme miktarint (m)
gostermektedir.

(2.3) nolu esitligi kullanarak, lastigin statik ¢okme durumu ile maksimum ¢okme
durumu i¢in agagidaki esitlikler1 yazabiliriz:

F,=kd, (2.10)
ve
F o =kO0 .. : (2.11)
(2.10) ve (2.11) nolu egitlikler kullamlarak n degeri i¢in,
n=108b, (Ko) @.12)
log(8,,/0; )

esitligi, k degeri iin,



14

— FLs

k 5 (2.13)
ifadesi elde edilir.

Lastigin dig ¢api, maksimum ve minimum degerler olarak venlmigse dig ¢ap
olarak bu iki degerin ortalamas: kullaniir.

Maksimum ¢aligma yiikii ve ezilme bagslangicindaki yiik altinda ¢okme degerleri
bilinmiyorsa bu degerler, lastik kesit yiiksekligi kullamlarak (Sekil 2.6) yaklagik bir deger
olarak hesaplanabilir. Lastik kesit yiksekligi,

5, = D°;D* (2.14)
ile hesaplanir. Burada,

or :Lastik kesit yiiksekligi (m)

D; :Lastik i¢ ¢apmm (m)
gostermektedir.

\ / i
Sekil 2.6. Lastik kesit yiksekligi

Lastik kesit yiiksekligi kullanilarak,

5, = 0338, (2.15)
ve :

Oty = 0785, »- (2.16)

esitlikleri ile gokme miktarlan hesaplanabilir.

Calisma yiikii ve ¢okme miktan ile ezilme yiikii ve ¢okme miktan degisik sigirme
basinglan igin ¢izelge halinde verilmis ise yukandaki degerler interpolasyon yapilarak
bulunabilir.
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2.4. Flotation Analizi
2.4.1. Genel

Flotation, belli bir dayaniklihktaki pist iizerinde, pist yiizeyim hasarlayabilecek
agin yiiklere neden olmadan hareket edebilme kabiliyetinin olgiisii olarak agiklanabilir.
Yiizey beton veya asfalt kaph oldugu gibi kaplanmamis da olabilir. Flotation hem pist
yizeyl hemde taksi yollarina uygulanabilir. Genelde digiik basingh lastikler yiiksek
flotation 6zelligi gésterir (SAE-AIR-1780 1994).

Flotation 6zelligi incelenirken, tek tekerlekli inig takimlarinda tek tekerlek yiikii,
cok tekerlekli inig takimlarinda ise egdeger tek tekerlek yiikii kullaniir. Egdeger tek
tekerlek yiikii, bir dikme iizerinde bulunan tekerleklerin birbirlerine olan etkisine bagh
olarak belirlenir (SAE-AIR-1780 1994).

Flotation kosullan su gekilde verilebilir :"CBR (California Bearing Ratio) 10
dayanikliigindaki pist yiizeyinde en az 10,000 gecis” veya "Tiirkiye'deki mevcut pistlerde
limitsiz gegis kabiliyeti” (Currey 1984). _

Kaplanmamg pist yiizeyi toprak, ¢im, ot, ¢aki, kum, sose, tashk arazi veya
bunlarm birkagindan olusmus olabilir. Yiizey, pek ¢ok degisik tipte iiretilen metal
birleyme levhalanyla kaplanmig olabilir. Yiizey ne sekilde olursa olsun, dayamkhhigpi CBR
veya K faktorii olarak belirtilebilir.

Flotation analizleri degisik yontemlerle yapilabilir. Baghca flotation analiz
yontemleni sunlardir:

a) PCA (Portland Cement Association) Yontem,

b) FAA (Federal Aviation Agency) Yontemi,

¢) LCN (Load Classification Number) Yontemi,

d) LCG (Load Classification Group) Yéntemi,

e) ACN/PCN (Aircraft Classification Number/Pavement Classification Number)

Yoéntemi, .

f) CBR (California Bearing Ratio) Yontemi.

Kaplanmis pistlerde ugak flotation analizi i¢in (ACN/PCN) yontemi tavsiye
edilmektedir (SAE-ARP-1821 1982). Kaplanmus yiizeyler rijit ve esnek olmak iizere iki
ana gruba aynbr. Rijit kaplamalar genelde portland ¢imento betonu ile yapilir. Bu
kaplamalann kalinh@: 0.20-0.36 m arasindadir. Esnek kaplamalar ise bir ve birden fazla
tabakamin oldugu ve birlestirici olarak baglica asfalt malzeme ile gesitli malzemelerin
kullamidif: kaplama yontemidir. Bu kaplamalann toplam kalinhg 0.20 ida 1.50 m
arasinda bazen daha fazladir (SAE-AIR-1780 1994).

Devam eden béliimlerde LCN, LCG, ACN/PCN ve CBR yontemlerine gore
flotation analizlerinin nasil yapildig agiklanmustir.

2.4.2. LCN yontemi ile flotation analizi

LCN yontemi ile ucaklarin incelenmesi ve pist kaplamasi dizaym II. Diinya
Savagimn hemen ardindan Ingiltere tarafindan gelistirilmiy ve 1956'da ICAO
(International Civil Aviaton Organization) tarafindan kabul edilmistir. Pek ok ilke
tarafindan yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
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LCN yontemi ile flotation analizi éyle yapthr (Currey 1988) :

a) Bir tekerlege diigen maksimum statik yiik hesaplanir,

b) Dikme iizerinde birden ok tekerlek varsa, elde edilen yik degerine
tekerlekler arasindaki mesafeye bagh olarak bir indirgeme faktori
uygulanarak, esdeger tek tekerlek yiikii hesaplanir,

c) Esdeger tek tekerlek yiikii ve lastik basinci kullamlarak Sekil 2.7'den LCN
degeri bulunur.

d) Ugak i¢in elde edilen LCN degeri, pistin LCN degerine béliinerek bir oran elde
edilirr Bu orana gore ucagin belirtilen pistte kullanim miktarina karar
venilebilir. Bu kullamm miktarlan Cizelge 2.1'de verilmigtir.

2
S 200
o
Z
2
m
v
= 150
2
]
1.00
0.50 ‘
> —- — RIJNIT KAPLAMALAR

/ — — - ESNEK KAPLAMALAR
! ]

0 50 100 150 200 250 300
ESDEGER TEK TEKERLEK YUKU (x1000 N)

Sekil 2.7. LCN Grafigi (Currey 1988)
2.4.3. LCG yintemi ile flotation analizi

LCG yonteminde ugak, LCN yontemine bagh olarak gruplandinbir ve
degerlendirilir. Gruplandirma igin Sekil 2.8 veya Cizelge 2.2 kullanilabilir (Currey 1988).

Bu yonteme goére flotation analizinde ugagin LCG grubu belirlenir ve pistin LCG
grubu ile kargilagtnhr. Ugagin LCG grup numarasi, pistin LCG grup numarasmna egit
veya daha bityilkk oldugunda ugagin, incelemenin yapildig: pistten gegisine miisaade edilir.
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Cizelge 2.1. LCN Degerlerine Bagh Pist Kullamm Miktarlan (SAE-AIR-1780 1994)

(Ugak LCN Degeri)/(Pist LCN Degeri) Gecis Aciklamalar

1.10'dan az Limitsiz -
1.10-1.25 aras1 3000 Baz kiiciik hasarlara neden olabilir.
1.25-1.50 aras1 300 Ciddi hasarlara neden olabilir.
1.50-2.00 arasi Cok simirh Pist kontrolu ve test bilgilerinin

incelenmesinden sonra miisaade edilir.
2.00'dan biiviik Acil durumiarda | -
vII VI

\Jviv m u

I LCG

3.50

snll]
ol L

ol L\

LASTIK BASINCI (Mpa)

1.50 l
i

NN

\\\X\\
o L N INC I N S

i T

0 100 200

300 400 500 600 700

ESDEGER TEK TEKERLEK YUKU (x1000 N)

Sekil 2.8. LCG grafigi (Currey 1988)

Cizelge 2.2. LCG Gruplan (Currey 1988)

LCG GRUBU

LCN DEGERI

101-120

76-100

51-75

31-50

16-30

11-15

slsi<[2El=]~

10 ve daha kiiciik
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2.4.4. ACN/PCN ybntemi ile flotation analizi

Flotation'la yakindan ilgili olan pist dayamkhilik raporlarinda standardlik saglamak
amaciyle, ICAO tarafindan ACN/PCN yontemi gelistiriimistir. ACN, ugagin pist
kaplamasina uyguladi®i basmcin bir 6lgisidir. Yiksek ACN degerleri yiiksek
dayamklilikta kaplama bulunan pistlerin kullammim gerektirir. Pist uzmanlan tarafindan
PCN degen ve pistte miisaade edilen maksimum ACN degeri belirlenir. PCN igin lastik
basinglan soyle siniflandinlabilir:

e Yiksek :Basing limiti yok,

e Orta :Basing limit1 1.5 MPa (=218 psi),

e Duisuk :Basing limiti 1.0 MPa (=145 psi),

e Cok disik :Basing limiti 0.5 MPa (=73 psi ).

Bir ucagn, belirli bir pisti kullanmasina miisaade edilebilmesi igin, ACN
degerinin, PCN degerinden daha kiigiik veya esit olmas: gereklidir.

ICAO, ACN/PCN yontemini 1981'de resmi olarak kabul etmistir. Halen pek ¢ok
iilke, uluslararasi havaalanlarmin ve difer havaalanlannm dayamkhihgim PCN olarak
bildirmektedir. ACN/PCN degeri, uluslararas: raporlasmada tercih edilen bir yontemdir.

2.4.5. CBR yontemi ile flotation analizi

Kaplanmamis yiizeyler igin flotation analizinde CBR yontemi tavsiye
edilmektedir. CBR degeri yiizeyin dayanikliligim géstermekte olup, kiigik CBR degerleri
yumusak yiizeylere kargiik gelmektedir. Ticari havaalanlan igin CBR degeni 10 ila 20
arasmnda olup kaplanmamus yiizeylerde bu deger 4 ila 9 arasinda degigmektedir.

Analiz, lastigin yerle temas yiizeyinin hesaplanmasi ile baglar. Temas yiizeyi, tip
III lastikler igin:

A=2368, /(D,-8,) (b, -5,) | (2.17)
ile, tip VIL VIII ve daha yeni lastikler i¢in:

A=2548, /(D,-8,) (b, -5,) (2.18)
ile hesaplanir. Bu egitliklerde :

b : Lastik genigligadir (m).

Lastigin ezilme miktan (8y) soyle hesaplamir:

D

S, =—,,°——RLn (2.19)

Lastik izinin yangaps, lastikler temas yiizeyine bagh olarak soyle hesaplanir:

R. =0564 VA (2.20)
Burada,

R; :Lastik 1zinin yangapidir (m).
Lastik izinin genisligi, kesit yiizeyine bagh olarak soyle hesaplanabilir:
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b, =0874 VA - (2.21)

Burada,

b; :Lastik izinin genigligidir (m).

Dikme iizeninde birden ¢ok tekerlek mevcut ise, bir lastik altindaki yiizey, komsu
lastik yiiktiniin etkisi altinda kalir. Bu nedenle her bir tekerlek igin esdeger tek tekerlek
yukii (equivalent single wheel load) hesaplamr. Bu deger, tek tekerlek yiikiine, Sekil 2-
9'daki faktor ve tek tekerlek yiiki ¢arpmmumin ilavesi ile elde edilir. Bu, soyle yazlabilir:

FE=01+K,)F (2.22)
Burada,

Fe :Egdeger tek tekerlek yiiki (N),

Ky  :Lastikler arasindaki mesafeye bagh yuk faktorini
gostermektedir.

1.0 ~
08 a
0.6 N
04
0.2

Faktor (K1)

01 2 3 4 5 6
Tekerlekler arasinda mesafe/Lastik izi yangap: (Lv/R)

Sekil 2.9. Esdeger tek lastik yiiki faktorid

Ucagm en az bir gegis yapabilmesi i¢in gereken minimum CBR degeri, lastik
temas basinci ve esdeger tek tekerlek yikii kullanilarak $ekil 2.10'da verilen grafikten
elde edilebilir. Lastik temas basinci, tek tekerlek yikiiniin lastik temas yiizeyine

boélkiinmest ile bulunur:
F (2.23)

Burada,
Py :Lastik yere temas basincidir (Pa).
Belli bir CBR dayamkhh@indaki yiizeyde ugagin yapabilecegi iz sayisi (C) soyle

hesaplanir:

6
C= (—CESJ (2.24)
CBR,

Burada,
CBR :Pist yiizeyinin CBR biriminden dayamklihg,
CBR; :Bir gegis yapmak i¢in gerekli minimum CBR degerini

gostermektedir.
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Sekil 2.10. Bir gegis icin CBR grafigi (Currey 1988)

Bir iz olusturmak igin u¢agm yapmasi gereken gegis sayist (G/C) belirlenir. Bu,
dikmelerin geometrisinin bir fonksiyonu olup soyle hesaplanir:

G _2032+b, +L,
C  075N,b,

Burada,

G :Bir tekerlek igin toplam gegis says,

C :Lastidin yerde olusturdugu iz sayis,

G/C  :Bir iz olugturmak igin ugagin yapmasi gereken gegis sayist,

L ‘Bir ini§ takim iizerinde iki tekerlek ekseni arasindaki mesafe (m),

Nr  :Inig takamm iizerindeki tekerlek sayisim
gostermektedir.

CBR yontemiyle ana ve burun ini§ takimlannm flotation analizi igin Cizelge 2.3'de
verilen form kullamlabilir (Currey 1988).

(2.25)
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Cizelge 2.3. CBR yontemi ile flotation analiz formu

FLOTATION UCAK :
TARIH :
KONU ANA INIS TAKIMI | BURUN INIS TAKIMI
LASTIK TiPi
TEK TEKERLEK YUKU Statik yiik (N) Fp
TEMAS ALANI Dig gap (m) Dy
Normal yiikte yarigap (m) Ria
Normal yiikte ¢kme (m) 8=(Do/2)-Ry.
Lastik genisligi (m) b
Lastik temas ylizeyi (m°) A=2548, J(D,~8,) (b, -5,)
Lastik izinin yanigap: (m) R, =0564 VA
Lastik izinin genigligi (m) b, =0874 JA
LASTIK TEMAS BASINCI (Pa) P, =F /A
ESDEGER TEK TEKERLEK | Iki tekerlek ekseni arasindaki | L,
YUKU mesafe (m)
L/R;
Yiik faktorii K,
Egdeger tek tekerlek yitkii (N) | F, =(1+K, ) F,
1Z SAYISI Minimum CBR CBR,
Toplam iz sayisi cBr \°
C= (CBRI )
HER IZ iCIN GECIS SAYISI | G/C G _2032+b, +L,
C 075N;b,
TOPLAM GECI§ G =8¢
C

1z
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Ugagin belirtilen yiizeyde, ele alinan lastik ile yapabilecegi maksimum gegis sayist
soyle hesaplamr:

G= % C (2.26)

Ucagin flotation 6zelligi genelde burun ve ana inig takinm lastikleri i¢in ayn ayn
hesaplanan degerden daha kiigiiktiir. Ugak icin toplam gegis sayis1 s0yle hesaplamr:

a) Sekil 2.11(a) kullanilarak Lx ve Ly olgiileri tesbit edilir,

b) Sekil 2.11(b ve c) kullanilarak Kx ve Ky élgiilen tesbit edilir,

c) Asagidaki egitlikler kullamlarak toplam gegis sayilan hesaplanir:

G, - 2032 G, G, @.27)
2032 G, +(2032-K,) G, +(2032-K,) G,
G, - 2032 G, G, 2.28)
2032 G, +(2032-K,) G, +(2032-K,) G,
L Lr _
5 [P
% K
1 e
I ! §
| | KX ﬁ KY \
- 2032f— — — 2032}— — —
Y I | |
| — P L — | |
I | L | | [
l@ | ! ! - | ! l —
! 2.032 Ly(m) 2.032 Ly(m)
(@ ) ©

Sekil 2.11. Toplam ucak gegis sayis1 faktorleri

Bu esitliklerde:
Ga.  :Ana inis takimi igin hesaplanan toplam ugak gecis sayisi,
Ga  :Burun inis takimi igin hesaplanan toplam ugak gegis sayisi,
Lx :Ana ve burun inig takim tekerlekleri arasinda y ekseni iizerindeki mesafe
(m),
Ly :Ana inig takim tekerlekleri arasindaki mesafe (m),
Kx  :Lx degerine bagh gecis sayis: faktorii,
Ky Ly degerine bagh gecis saysi faktoriinii
gostermektedir.
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d) Ugak 1i¢in misaade edilebilecek maksimum gegis sayisy, Ga, ve Gay

degerlerinden kiigiik olanina egittir.

Elde edilen deger, segilen lastife ve ugagin 6zelliklerine baghdir. Belirtilen yiizey
icin elde edilen gegis sayisi istenilen sartlan saglamiyorsa daha diigiik basingh yeni bir
lastik secilir ve flotation analizleri tekrar yapihr. Bu igleme, istenilen sonuclar elde
edilinceye kadar devam edilir.

2.5. Amortisor Tasariom

2.5.1. Genel

Baglica iki ayn tipte amortisor vardir. Bunlar enerji soniimlemek igin gelik,
kauguk gibi malzemeler kullanan kati1 yay amortisorler ve hava, hidrolik, hava-hidrolik
gibi akigkan kullanan amortisérierdir. Sekil 2.12'de degisik amortisor gesitlerinin verim ve
agrlik yoniinden kargilagtrmasi goriilmektedir (Currey 1988). Burada oleopnomatik
amortisorlerin hem verim hem de agirhk yéniinden ¢ok avantajh oldugu goériilmektedir.
Ucagin buyiikligine bagh olarak, maliyet, giivenirlilik ve bakim ihtiyaglar gozéniine
alinarak oleopnomatik amortisérler diginda bagka amortisorler segilebilir.

Oleopnomatik amortisorlerin kisa matematiksel iglemlerle tasarimini yapmak
hemen hemen miimkiin degildir. Amortisor tasarimi bazi kabuller ile baglamlmakta ve
optimizasyon c¢ahismalan ile devam edilmektedir. Matematiksel islemlere baglamadan
once asagidaki degerler i¢in, benzer ugaklann inig takimlan da dikkate ahnarak tahminde
bulunulur:

o Inis takimlan yiik faktorii,

e Amortisor verimi,

e Statik pozisyonda basing,

e Sikistirma oranlarn,

Bu degerler genelde deneyimlere baghdir ve tasanimciya bagh olarak degisebilir.

2.5.2. Oleopnématik amortisérier

Oleopnomatik amortisorlerde alt boliimdeki hidrolik yag, iist boliimdeki havay:
sikigtirarak, yukandaki bolmeye gegerken enerjiyi absorbe eder. Bir veya birkag orifisten
hidrolik yagin gegisi sirasinda kinetik enerjinin bityiik bir kismt depolanur ve kontrollu bir
sekilde geni verilir.

Ilk darbeden sonra potansiyel enerji nedeniyle pistonun geri gelmesi kontrol
altina alinmahdir. Geri gelme sirasinda sikigan hava nedeniyle hidrolik yagn bir kisrm tek
yonlii orifislerden (recoil) alt cembere geger. Hidrolik yagin geriye gegisi ¢ok hizh olursa
ucak yukartya dogru zplayacaktir. Hidrolik yag gegcisi ¢ok yavas olursa, ugagn pist
iizerindeki hareketleri sirasinda kiigiik darbelerin soniimlenmesi yetersiz olacaktir. Recoil
orifislerin tasaniminda goézoniinde tutulacak iki 6énemli nokta, inig sirasinda ilk darbeden
sonra lastiklerin pist yiizeyinden ayrilmamas: ve yer hareketleri sirasinda yeterli miktarda
enerjiyi absorbe edebilmesidir.

Inis ve kalkis sirasindaki agirhklar oldukga farkh olabilir. Bu nedenle tasanm
parametrelerinin en digiik ve en yiiksek ugak ini§ ve kalkis agirhklaninda yeterh
performans: gosterecek sekilde oldugu kontrol edilmelidir. Aynica degisik agirhklar igin
amortisoriin servis basmnci hesaplanmalidir. Bu deger bakim elemanlarimin kolayca
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kullanabilecegi bir etiket iizerine kaydedilmeli ve etiket amortisér iizerine monte
edilmelidir.

;\S 80 °\E {0
£ =
S 60 &

> 2 60
g

40 i 40

20 20

Metalyay Ksucuk Pnomatik Hidrolik Oleopnomatik Metalyay Kauuk Pnomatik Hidrolik Oleopnomatik:

Sekil 2.12. Amortisorierin verim ve agirhik yoniinden kargilagtirmasi

Cift etkili amortisorler, diizgiin olmayan pistlerde yer hareketleri sirasinda iyi bir
sok onleyicidir. Diizgiin olmayan pistlerin kullamiabilecegi durumlar sézkonusu ise, ¢ift
etkilt amortisor kullammu dikkate abnmalidir. Bu amortisérler statik yiikiin tizerindeki
yiklerde iyi bir amortisér gérevi yapar. Ancak toplam verimi, tek etkili amortisorlerden
daha disik olup diizgiin pistler sézkonusu oldugunda tek etkili amortisérler tercih
edilmelidir (Williams and Garrard 1965).

Amortisoriin sikigmasi sirasinda ivmenin sabit kalmas: dolayisiyle maksimum
yikiin digiik, verimin yiksek olmasi amactyle piston hareketine bagh degisen orifis
kullamlabilir. Piston hareketi sirasinda hidrolik yagin sikismasi neticesi olusan kotii
etkilen azaltmak amaciyle dizayn edilen iki kademeli orifisler, tek kademeli orifislere gore
daha 1y1 performans gostermektedir (Hundal 1977, Yadavand and Ramamoorthy 1991).

Amortisérden govdeye aktanilan yiikiin azaltlmas: amaciyle "Aktif Kontrollu Inis
Takimlan" tizerinde ¢aligmalar yapiimaktadir. Aktif kontrollu imig takimlan, amortisor
pozisyonuna ve soniimienecek eneniye bagh olarak hidrolik yag miktanmin siirekli ve
otomatik bir gsekilde kontrol edilmesi prensibine dayanmaktadir. Bu sistemde
amortisorden govdeye aktanlan yiik degeri, diger amortisorlere gére daha az olmaktadir
(Howell et al 1990, Freymann 1990).

Tasarim yapilan amortisoriin inig vurusu esnasindaki sartlarda ¢aligmasimin test
edilmesi ve test sonuclarin rapor edilmesi ile ilgili esaslar MIL-T-6053C'de (1989) yer
almaktadir. Ticari amagh ugaklar igin amortisér ile inig takimian yapisimn ve sistemlerinin
saglamasi gereken sartlar SAE-ARP-1311'de (1979) yer almaktadr.

2,5.3. Piston kurs boyunun hesaplanmasi

Lastik segimi tamamiandiktan sonra amortisoriin piston kurs boyu yaklasik olarak
hesaplanir. Bu hesaplama igin ini§ sirasinda, bir dikmeye diigen kinetik ve potansiyel
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enerjinin toplamu, lastik ve amortisor tarafindan inis sirasinda absorbe edilen enerjiye esit
kabul edilir (Currey 1988). Bunu séyle ifade edebiliriz:

8, my Ny Wy +8, n, N, W, = 1w Vi, +(Wy-Ly) (6, +8,) (2.29)
Burada:

oa :Amortisor pistonunun hareketi (m),

n :Lastik verimi,

Na :Amortis6r verimi,

N.  :Inis takimlan yik faktori,

Wi :Bir ini§ takimina diigen maksimum inig agirhg (N),

L; :Bir int§ takimina diisen aerodinamik tagima kuvveti (N),

Vi, :Iniy amindaki maksimum yatay hiz1 (m/s)
gostermektedir.

Lastik verimi olarak 0.47 degeri kullamiabilir (Currey 1988). Amortisér verimi
olarak su degerler kullanilabilir:

Metal yay amortisorler :0.50
Kauguk amortisérler :0.60
Pnoématik amortisor :0.50-0.65
Hidrolik amortisor :0.75-0.80
Oleopnématik amortisor :0.80-0.90
Inig takimlan yiik faktorii olarak su degerlerin kullanilmasi tavsiye edilir (Roskam
1989):
Akrobasi ve kiigiik tagima ucaklarn 3.0
Tagima ve nakliye ugaklan :1.5-2.0
Savag ve egitim ugaklan :3.0-8.0

Bir ugakta ini takimlan yiik faktorii (Ny) ile toplam yiik faktori (Neg) arasinda
sOyle bir baglant1 vardir:

Nee W, =L+N, W, (2.30)
Inig sirasmda tagtma kuvvetinin, ucagn agirhgma (L=Wyp) esit oldugu kabul
edilirse (2.30) nolu esitlik §oyle olur:

N =N, +1 (2.31)

Amortisériin piston kursunun hesaplanmasi igin FAR Part 23'de agiklanan iki ayn

inig pozisyonu kullamlabilir. Bu inig pozisyonlar,

a. Diisey algalma hzimn 3.05 m/s (=10 feet/s), tasima kuvvetinin ucak agirhgmin
2/3'G kadar ve inig agirh@inin en az ugagin maksimum inis agirhgma estt,

b. Diisey algalma hizinin 3.66 m/s (=12 feet/s), tasima kuvvetinin ugak agirhgmna
esit veya daha az, inig afirhginin en az ugafin maksimum ini§ agirhgma esit
olmasi durumudur.

Inis sirasinda tasima kuvvetini, ugagin agirhigina esit kabul edersek (2.29) nolu

esithik soyle olur:
1 Vg,

N, (81, N, +98, T]A) = 'é‘ (2.32)
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Bu iki ayn pozisyon igin ayn ayn piston kursu hesaplanir ve biiyiik olan segilir.
Elde edilen piston kursu degerine 0.02-0.03 m ilave edilir (Currey 1988).

Lastik verimi, lastigin yiikk-¢okme egrisini kullanarak agagida aciklanan sekilde
hesaplamak da miimkiindiir:

Lastik tarafindan absorbe edilen enerji :

3
E, = [k&} dd (2.33)
0

esitligi ile hesaplanabilir. Burada,

EL :Lastik tarafindan absorbe edilen enerji miktarim (J)
gostermektedir.
(2.33) nolu esitligi simr degerleri igin soyle yazabiliriz:

k 8n+1 SLmax
E, =—* 34
Y on+1 5., 234)
Baslangicta lastikte ¢okme olmadifindan (2.34) nolu esitlik soyle olur :
k 6n+l
E - L max . 5
r n+1 (2:33)
Lastik verima,
EL
= 2.36
e F_ 5 ( )

Lmax ™~ Lmax

ifadesi ile hesaplanabilir. (2.3) ve (2.36) nolu esitlikler kullanilarak lastik verimi igin su
ifade yazilabilir:

= 2.37
n n+1 ( )

Lastik verimi yukanda agiklanan yontemle hesaplanabilir. Ancak bu hesaplamanin
pratik olmadig1 yerlerde lastik verimi igin 0.47 degeri alinabilir. Bu deger kullamlarak
yapilacak iglemlerde, lastik tarafindan absorbe edilen enerji, toplam absorbe edilen
enerjinin yaklagik 1/5'1 kadar oldugundan, hata oram ¢ok az olacaktir.

2.5.4. Amortisoriin boyutlandirimas:

Amortisér piston kursu degeri hesaplandiktan sonra amortisoérin diger
karaktenistikleri (baglangigta havanin hacmi, basinci, piston kesit alam, gesitli piston
hareketleri icin yik degerleri ve maksimum yiik) igin hesaplamalar yapilir. Ideal
amortisoriin ik hesaplamalar neticesi elde edilmesi olasilii ¢ok azdir. Deneme yamima
yOntemi ile istenilen ihtiyaglan karsilayacak ve yiiksek verimii bir amortisor elde edilmeye
caligthr. Amortisorii boyutlandirmak i¢in agagida basamak basamak agiklanan iglemler
yapilabilir (Currey 1988) :
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1. Tasarim yapilan ugaga benzer ugaklar igin imal edilmig amortisorler incelenir,
statik pozisyon ile piston tamamen digarida pozisyonu arasindaki sikighrma
orani ve piston tamamen igeride pozisyonu ile statik pozisyon arasindaki
stkigtirma orani tesbit edilir. Bu stkistirma oranlan, bir noktadaki basmncin diger
noktadaki basinca oramdir. Bu sathada ugagin yerden yiiksekliginin degisimi
Onem kazanir,

2. Tesbit edilen sikigtirma oranlan ve statik yik kullamlarak piston tamamen
disanida ve tamamen igeride pozisyonlan i¢in yiik degerler1 hesaplanir,

3. Amortisor statik pozisyonda iken, bakim personeli tarafindan kolayca servis
yapilabilecek sekilde amortisoriin statik basinci belirlenir,

4. Statik yiik ve statik basing degerleri kullamiarak piston kesit alam hesaplanir,

5. Piston kursu ve piston kesit alam ¢arpim ile toplam stkisma hacmi hesaplanir,

6. Statik pozisyonda, piston tamamen iceride ve diganda iken hava basinglan ve
hacimieri hesaplanir,

7. Farkh piston pozisyonlarda izotermal durum igin yikk degerleri hesaplanir ve
yuk-yer degistirme egrisi ¢izlir,

8. Farkh piston pomsyonlarda politropik durum igin yuk degerleri hesaplamr ve
yuk-yer degistirme egrisi g:mhr

Ayrica amortisér piston ¢apt i¢in su formiille de yaklapmda bulunulabilir

(Roskam 1989):

d =00125+0.00036 F, (2.38)

Burada :

d :Amortisor piston ¢ap1 (m),

Fas  :Maksimum statik amortisor yiikiini (N)
gostermektedir.

2.5.5. Amortisir tasarimnm optimizasyonu

Amortisoriin sikismasi sirasinda silindirde genisleme olmadigini ve hidrolik yagin
basing altinda sikismadigimi kabul edersek, amortisér igerisindeki havanin sikigmasi
sonucu olusan yik (pnématik kuvvet) igin su esitlik yazilabilir:

PS

1
(1-3s,)
Vo

Bu esitlikteki notasyonlar agagida tammianmstir:

Fp :Amortisérde pnomatik kuvvet (N),

S -Amortisor piston kesit alam (m®),

Po :Piston tamamen digarida iken amortisér hava basinci (Pa)

Vo ‘Piston tamamen disanda iken amortisér hava hacmi (m?),

Y :Politropik genlesme katsayisi.

Baslangictaki basing ile piston kesit alaninin ¢arpim bize amortisoriin pistonun
hareket etmest i¢in gerekli minimum kuvveti (amortisor 6n yiikiinii) verir. Yani,

F, = (2.39)
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F,=P, S (2.40)
ile gosteniebilir. Burada,

Fo :Amortisérii on yiiktinii (N)
gostermektedir.

(2.40) nolu esitlik (2.39) nolu esitlik i¢inde kullamidiginda,

F—— fo (2.41)

S v
1-— 9
( Vo A)

Politropik genlesme katsayisi (y) sabit olmayp 1.0 ila 1.4 arasinda degismektedir
(Strutswahi 1976). Hafif nakliye ugaklannda inig sirasinda politropik genlesme katsayist
igin 1.2 degeri kullamiabilir (Arevalo 1985). Amortisorde hava ve hidrolik yagmn birbirine
kanismasim 6nleyen eleman kullamimas: politropik genlesme katsayisin etkilemektedir.

(2.41) nolu denklemde politropik genlesme katsayisimn sabit oldugu kabul
edilirse, Fo ve S/V, degerlerinin, amortisorde yiik ve piston yer degistirme miktan
arasmdaki iliskiyi dogrudan etkiledigi goriilmektedir. Devam eden béliimde (Bolim
2.5.7) agiklanan ini§ swasinda ik vurus amndaki yikler kullamlarak bir bilgisayar
programu ile degisik Fy ve S/V, degerlen igin piston hareketine bagh pnématik kuvvet ve
toplam yiik degerleri elde edilebilir. Amortisére etkiyen toplam yiik ile pnomatik kuvvet,
piston hareketine bagh olarak aym grafik {izerine ¢izilmesiyle Sekil 2.13'deki egriler elde
edilir. Burada tstteki egri toplam yiikii, alttaki egri pnématik kuvveti gostermektedir. Bu
egriler1 elde etmek igin baglangicta, Bolim 2.5.4'de agiklanan yontemie elde edilen
amortisor degerleri kullamilabilir.

Egnilerin degeriendirilmesi sirasinda gézoéniinde tutulacak hususlar sunlardr:

a) Egrideki maksimum yik, amortisoriin maksimum yiikiinden daha fazla

olmamalidir, ;

b) Egrideki maksimum piston yer degistirme deferi, amortisériin piston
kursundan daha fazla olmamahdir,

c) Amortisérde genelde iki ayn noktada (biri piston kursu ortalannda, digen kurs
sonunda) yiksek yiik degerlerine ulagiimaktadir. Maksimum yukiin kiiciik ve
amortisér veriminin yiiksek olmast i¢in bu iki noktadaki yiik degerleri miimkiin
oldugunca birbirine yakin olmahdr,

d) Spin-up noktasindaki (tekerlegin kaymadan yuvarlanmaya bagladign noktada)
yuk degeri mimkiin. oldugunca kii¢ik olmahdir. Bu degerin kiigiik olmasi
dikmeye gelen yan yiiklerin kiigiik olmasim saglar.

Tasarim sonunda verimi yiitksek bir amortisér elde etmek amaciyle degisik
amortisor boyutlan igin ¢ok sayida maksimum yiik ve verim degerleri hesaplanmali ve en
iyi egriye kargihk gelecek amortisor boyutlan tesbit edilmelidir. Amortisor verimi, toplam
yiikk egrisi altinda kalan bolgenin, maksimum yiik ve maksimum piston yer degistirme
degerinin ¢arpimi ile elde edilen alana boéliinmesiyle hesaplanabilir (Currey 1988):

olur.

(2.42)
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Sekil 2.13. Bir amortisoriin yiik-piston hareketi egrisi

(2.42) nolu esitlikteki notasyonlarin tammi asagidadir:
Ea :Amortisor tarafindan absorbe edilen enem (toplam yiik egrisi altinda
kalan alan) (J),
Famx Maksimum amortisér yiki (N),
Oamxx :Maksimum piston yer degistirme miktar: (m).

2.5.6. Toplam amortisor yiikii

Amortisore ekseni dogrultusunda etki eden yik, baghca ii¢ kuvvetle dengelenir.
Bunlar pnématik kuvvet, hidrolik kuvvet ve siirtiinme kuvvetidir (MIL-L-8552C 1968,
Y1 1972). Bu esitlikle ifade edilirse :

F, =F, +F; +F (2.43)
olur. Burada; v

Fa :Toplam amortisér yukii (N),

Fu :Amortisérde hidrolik kuvveti (N),

Fr :Piston ve silindir arasindakai siirtiinme kuvvetini (N)
gostermektedir.

Piston ve silindir arasindaki siirtinme kuvveti, yatak surtinmest ile sizdirmazhk
eleman: siirtiinmesinin toplamindan olusur ve ilk hesaplamalar sirasinda ihmal edilebilir
(Reddy et al 1984).

Amortisérde hidrolik kuvvet, amortisor igerisindeki orifisin iki tarafindaki
basinglarin farkli olmasindan kaynaklanir. Bazi amortisérierde orifis kesit alam sabittir.
Bazlarinda ise piston hareketine bagh olarak orifis kesit alanim degistirecek elemaniar
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kullamimaktadir. Bu elemaniann dizayn optimizasyonunu bilsisayar ile yapmak
mimkiindiir (Wahi 1976). Orifis boyunca hidrolik akig tamamen tiirbiilanshdir.
Amortisor hidrolik kuvveti i¢in su esitlik yazilabilir:

F,=KV? (2.44)
Burada;

K :Orifis katsayis: (kg/m),

Va  :Piston hizini (m/s)
gostermektedir.

Orifis kesit alam sabit olan amortisérlerde K katsayisimn sabit bir degere esit
oldugu kabul edilebilir.

Amortisoriin politropik sikismasi durumu igin sunu yazabiliriz:

P, V] =PV’ (2.45)
Burada;

P :Amortisoérde herhangi bii anda hava basinci (Pa),

\' :Amortisorde herhangi bir anda hava hacmi (m’)
gostermektedir.

Fp pnématik kuvvetin amortisorde 6, kadar piston hareketi degismesine neden
oldugunu kabul edersek herhangi bir anda hava hacmi i¢in su esitlik yazilabilir (Yadav
and Kapadia 1990):

P-P,)V,

V=V,-§ 5A+( (2.46)

Burada :
Vu  :Piston tamamen disarida iken amortisorde hidrolik yag hacmi (m’),
B :Hidrohk yag i¢in bulk modiliis degerini (Pa)

gostermektedir.

(2.45) ve (2.46) nolu esitlikler kullamlarak,

Y
P,V =P (Vo -S5, +(—P-"I;—LV£J (2.47)

yazilabilir. Herhangi bir andaki pnématik kuvvet soyle ifade edilebilir:

F,=PS ” (2.48)
(2.47) ve (2.48) nolu esitlikler kullanilarak herhangi bir yukteki piston yer
degistirme miktan igin $6yle yazilabilir:

{17)
5, =Y 1_("0 Sj Y (———FP"PO S) (2.49)
S F, v, BS
Yer hareketlerinde ve statik pozisyonda sikistirma hizi ¢cok diigiiktiir; bu nedenle

havanin izotermal kosulda (y=1) sikisi@i kabul edilebilir. Bu durumda (2.49) nolu
esitlikteki piston yer degistirme miktarn,
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V, 1V
8, == (P—P) | —+—&

olur. Herhangi bir piston yer degistirme anindaki pnomatik kuvvet igin soyle yazilabilir:

2
F, =8 hV,B + l(v" B (1— S BA) —POJ —l(v" B (l— 5 SA) -P, (2.51)
Vi 20V, V, 20V, v,
Piston hareketi nedeniyle hidrolik yagda herhangi bir sikisma olmadigi kabul

edilirse (2.49) nolu ifade ile belirtilen herhangi bir andaki piston hareketi igin soyle
yazilabilir:

(177)
V, P,S
d =0 1- 0
A8 ( (FP) ] - (252)

Yine aym kabul ile (2.51) nolu ifade ile belirtilen, herhangi bir andaki piston yer
degistirme amndaki pnématik kuvvet igin,

P
F, z__sOL_’— (2.53)
(1__ aA)
Ve
ifadesi elde edilecektir.

2.5.7. Inis sirasinda ilk vurus amindaki yiikler

Inig takimi dikmesinin ve dikmenin baglanacag yapisal elemanlarin detayh
dizaynina baglanmadan 6nce bu dikmeye gelebilecek maksimum yiikiin belirlenmesi
gerekir. Bu yiik, ugagmn img§ 6zelliklerine (maksimum ini§ agirhgi, maksimum diigey inig
iz, inig agilan vs.) ile lastik ve amortisériin soniimleme ozelliklerine baghdir. Ugagin inig
Ozelliklerinde degisiklik yapmak neredeyse miimkiin degildir. Lastik tarafindan
soniimlenen enerji miktan da amortisor tarafindan séniimlenen enerji yaninda g¢ok
kiiguktiir, aym zamanda lastik degisikligi yapmak ucakla ilgili (Bolim 2.3'de agiklanan)
baska kriterlere de baghdir. Bu nedenle inig takimm dikmesinde maksimum yiikii en fazla
etkileyecek faktor amortisoriin soniimleme 6zelligidir (Veaux 1986).

Ucagin verilen inis sartlannda amortisoriin yiilksek verimli olmasi ve aym
zamanda amortisordeki maksimum yiikiin digiik olmasi amortisor optimizasyonu ile
miimkiindiir. Bu optimizasyon islemini bilgisayar kullanarak kolayca yapmak
mumkiindiir. Bu amagla olugturulabilecek bir bilgisayar programina esas olacak ifade,
kabul ve esaslar bu boliimde agilanmaktadir.

Inis takimlarina etki eden kuvvetler Sekil 2.14'de goriilmektedir. Burada
kullamlan notasyonlarin tammlan goyledir:

Ox :xz diizleminde amortisor ekseni ile z ekseni arasindaki dizayn agisi (°),

Oy :yz diizleminde amortisér ekseni ile z ekseni arasindaki dizayn agist (°),

oo :Inig amnda hiicum agsi (°),
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B :Inig aninda amortis6r eksent ile z ekseni arasindaki a¢1 (xz diizleminde),
Fr.  :Tekerlek eksenine z ekseninde etki eden yiik (N),
Fr.  :Tekerlek eksenine x ekseninde etki eden yitk (N) .

ON

Sekil 2.14. Inis takims yerlesimi ve etkiyen yiikler

Inis takimlannin ugak iizerinde yerlesiminin Sekil 2.14'de goriildiigii sekilde
oldugu kabul edildiginde agilar arasinda goyle bir baglanti vardir:

B=a,—0, (2.54)

z ekseninde tekerlek eksenine etki eden yiikler i¢in su ifade yazilabilir:

m, a, +F, =F,+m, g (2.55)
Burada;

m, ‘Bir inig takim igin ugaktan bagimsiz olarak hareket edebilen elemanlann
(tekerlek, amortisor pistonu vs.) kutlesini (kg),
ap  Lastigin diisey ivmesini (m/s°)
gOstermektedir.
(2.55) nolu ifadeden z ekseninde amortisor yiikii,

F,=m a, +F,-mg (2.56)
olur. Amortisér eksenindeki kuvvetler toplanu sifira egitlendiginde,
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F, = (FAZ cos(B)+ Fy, sin(B)) cos((py) (2.57)

ve

E.,

F
- A _FTX t 2.58
cofe,) o) ™ P .58

ifadeleri elde edilir. Ugagin z eksenindeki hareketi, lastikteki cokme ve amortisér pistonu
hareket: ile,

z=06, +6, cos((py) cos(B) (2.59)
olarak ifade edilebilir. Burada,

z :‘Ugagm z eksenindeki hareket miktanim (m)
gostermektedir.

Ucagin z eksenindeki ivmesi,

ay, =a, +a, cos((py) cos(B) i (2.60)
ile ifade edilir. Burada,

ay.  :Ugagm z ekseninde ivmesi (m/s’),

as  :Amortisériin kendi ekseninde ivmesini (m/s%)
gostermektedir.
Lastik surtinme kuvveti,

Fro=uFy, (2.61)
ifadest ile hesaplanabilir. Burada,

7! :Lastik siirtinme katsayisim
gostermektedir.

(2.3) nolu esithik kullanilarak tekerlek yiikii soyle ifade edilebilir:

F,=k&] (2.62)
Inis sirasinda inis takimlarna etki eden yiikler iki degisik inis pozisyonu igin ayr
ayn incelenebilir. Bu inig pozisyonlan, inig sirasinda aerodinamik tagima kuvvetinm

* ucak agirhgma,
e sifira,
esit olmasi durumlandir.

2.5.7.1. Tagima kuvvetinin ucak agirh@na esit olmasi durumunda yiikler
Tagima kuvvetinin ugak agirhgma esit olmasi durumunda bir inis takim igin,

L =W, (2.63)
olur. Bir inis takum igin ugak agrlig,

W,=m, g (2.64)
ile ifade edilebilir. Burada, -
m, :Birinig takimmna diigen ugak kiitlesini (kg)
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gostermektedir. (2.63) ve (2.64) nolu esitliklerden,

Li=m,g (2.65)
yazilabilir. z ekseninde amortisér iizerindeki yiikler igin,

(ma - mt) g= (ma - mt) a'Uz +LI +FAz (266)

yazilabilir. (2.56), (2.60), (2.62), (2.65) ve (2.66) nolu ifadelerden amortisér pistonu
ivmesi igin,

ké +m, a
a, =— L a fL 2.67
A (m, —m,) cos((py) cos(B) (2.67)
ifadesi elde edilir. (2.56), (2.57) ve (2.62) nolu ifadelerden amortisér yiikii igin,
F, = (mt a, +k 8} +Fy, tan(B)-m, g) co{(py) cos(B) (2.68)

ifadesi yazilabilir. -

Amortisérde pistonu hareket ettirebilmek igin gerekli minimum kuvvetten daha
diigiik kuvvetler s6zkonusu oldugunda amortisérde piston yer degistirme miktan, piston
iz ve ivmesi sifirdir. Bu durum igin,

F,<F,=>9,=0;v,=0;a,=0 (2.69)
oldugundan, (2.67) nolu ifade kullamiarak lastiin diisey ivmesi,
a, =— ko, (2.70)
ma
ile ifade edilebilir.

2.5.7.2. Tagsima kuvvetinin sifira esit olmasi durumunda yiikler

Iniy swrasinda tagima kuvvetinin sifir oldugunu kabul edersek z ekseninde
amortisér uzerindeki yiikler igin,

(ma —.mt) gz(ma —mt) aUz-'-FAz (271)
yazilabilir. (2.56), (2.60), (2.62) ve (2.71) nolu ifadelerden amortisor pistonu ivmesi igin,
a, = m, g-ko; —-m, a, 2.72)

- (m, -m,) cos((py) cos(B)

ifadesi elde edilir. (2.56), (2.57) ve (2.62) nolu ifadelerden amortisor yiikii igin,

F, =(m, 2, +k 8] +F;, tan(B)-m, g) coe,) cos(B) (2.73)
ifadesi yazlabilir.

Amortisdrde pistonu hareket ettirebilmek icin gerekli minimum kuvvetten daha
diisiik kuvvetler sézkonusu oldugunda amortisérde piston yer degistirme miktan, piston
hiz1 ve 1vmesi sifirdir. Bu durum igin,
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F,<F,=>86,=0;v,=0;2a,=0 (2.74)
oldugundan, (2.72) nolu ifade kullanilarak lastigin diisey ivmesi,

a, = m,g-k& (2.75)
ml

ile ifade edilebilir.

Amortisér ve lastik yiikleri igin elde edilen ifadelere taylor serisi acilim
uygulandiginda amortisoriin yiik-piston hareketi egrileri elde edilebilir.

Burun inis takimi amortisorii yiikk hesabinda, yukanda agiklanan iglemier
yapilirken, ugagin inis sirasinda burun inig takumi iizerine kapaklanmasi neticesi olugan
ilave yiikler de dikkate alinmalidir (Chester 1987).

2.6. Fren Tasarinn
2.6.1. Genel

Ugak tizerinde kullanilan frenlerin baghica gérevlerini goyle siralayabiliriz (Roskam
1989): .

a) Ucagin durmasina yardimci olmak,

b) Ugagin doniis yapmasini saglamak,

c) Park sirasinda ugadi yerde sabit tutmak (park sirasinda yerin egimli oldugu

kabul edilir (MIL-B-8584C 1985)),

d) Kalkis 6ncesi motorlar ¢aligirken ugag sabit tutmak,

e) Yer haraketleri sirasinda hiz kontrolu saglamak,

f) Yer hareketleri sirasinda ugag durdurmaktir.

Giiniimiizdeki ugaklann gogu disk tipi fren kullanmaktadir. Fakat disk sayis1 ve
kullanilan disk malzemeleri farkli olabilmektedir. Bu alt boliimde fren tasanmu ile ilgili
olarak fren tarafindan absorbe edilmesi gereken kinetik enerjinin hesaplanmasi, disk ve
frenin boyutlandinlmasi, disk malzemelerinin avantajh ve dezavantajli yénlen
agiklanmgtir.

SAE-ARP-1493'de (1992) askeri ugaklar i¢in fren ve cant detayl tasarim ve
performans bilgiler1 yer almaktadir.

Fren tasanimina her bir fren tarafindan absorbe edilecek kinetik enerji miktarinin
hesaplanmasi ile baglanir.

2.6.2. Fren tarafindan absorbe edilecek enerjinin hesaplanmasi

Frenlerin kinetik enerji absorbe etme kapasitesi, (herhangi bir diski veya bagka bir
fren malzemeni degistirmeden) belirli kosullarda ve ugagin belirli sayida frenleme ile
durdurulabilmesi igin yeterli olmaldir. Bu, frenin kinetik enerjiyi absorbe edebilme
kabiliyetine baghdir. Aynica frenin, gorevini tamamladiktan sonra bir sonraki kullanima
hazir olmasina kadar (yeterli sicaklia sogumas: igin) gegen sire de 6nemlidir.

Fren tarafindan absorbe edilecek enerjinin hesaplanmas: igin iki degisik yontem
kullanilabilir.

Ik yontemde her bir fren tarafindan absorbe edilmesi gereken kinetik enerji s6yle
hesaplanir :
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(2.76)

Burada :

Er :Her bir fren i¢in kinetik enerji (J),

W.  :Ini anindaki maksimum ugak agirhg: (N),

Vix  :Inis amnda maksimum yatay ucak hiz1 (m/s),

Nr  :Ucakta toplam fren sayisint
gostermektedir.

Bu hesaplama sirasinda enerjinin ana inis takim tekerleklen (frenler) arasinda esit
dagiidig kabul edilir. FAR 23'e gére yolcu ve nakliye ucaklannin ana inis takimlanndaki
frenler en az bu yontemle elde edilen kinetik enerjiyi absorbe edebilecek kapasitede
olmalidur.

Ikinci yontemde, maksimum inig agirh@inda inig sirasinda karsilasilacak sartlann
uygun bir analizi ile absorbe edilmesi gereken kinetik enerji belirlenir. Bu analizde,
kinetik enerji hesaplanirken ucagmn inis anindaki agirh@: ve hizina ilaveten dikkate alinan
diger hususlar gunlardir (Currey 1988, MIL-W-5013L 1991):

a) Lastik ve pist arasindaki siirtiinme katsayisi,

b) Aerodinamik siiriikkleme kuvvett,

c¢) Pervane siiritklemest,

d) Giig Unitesinin tepkisi,

e) Yardime: frenlerin etkisi (pervanenin ters tepkisi, paragiit, jet motorunun geri

tepkisi vs.),

f) Kanat taumasinin tekerlek yiikiine etkisi,

g) Tekerlekler arasinda yiik ve fren kapasitesi dagilim,

h) Toplam pist uzuniugu,

1) Tek motor veya pervanenin arizalanma ihtimali.

2.6.3. Frenin boyutlandiriimas:

Asagidaki  adimlar takip edilerek tasanmi yapilan ugak i¢in frenlerin
boyutlandiriimasi yapilabilir (Currey 1988):

a) Ucagin maksimum kalkis agirhfn ve mzinda (kalkigdan vazgegilmesi durumu
i¢in) ve farkli inis pozisyonlarinda fren enerjileri hesaplanir,

b) Sekil 2.15 ve Sekil 2.16 kullanilarak fren agirhg: tesbit edilir,

c¢) Elde edilen agirliklardan en biiyiik olan1 segtlir,

d) Sekil 2.17 ve Sekil 2.18 kullamlarak 1s1 toplama malzemesinin hacmi (disklerin
hacmi) belirlenir,

e) Cizelge 2.4 kullamlarak, segilen lastik olcillerine bagh olarak 1s1 toplama
malzemesi boyutlandirihr,

f) Frenin diger elemanlan i¢in 151 toplama malzemesinin i¢ ¢apma 0.02 m, fren
akciiator tarafina 0.05 m, diger yuzeyine 0.02 m ilave edilerek fren dig
boyutlan belirlenir. Bu boyutlar bu safhada yaklasik olarak tesbit edilir. Kesin
boyutlar frenin detayh tasarim:i sirasinda piston hareket miktarina ve diger
elemanlara bagh olarak belirlenir. Genellikle detayh fren tasanimu, fren imali
yapan firmalara yaptirilir.
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_. Fren boyutlan belirlendikten sonra cantin fren yuvas, fren élgiilerine gore kontrol
edilir. Cant boslugu fren icin yeterli degil ise lastik secimi tekrarlanir ve daha biiyiik bir
lastik segilir. Buraya kadar yapilan hesaplamalar tekrarlanir.

Cizelge 2.4. Is1 toplama malzemesi boyutlari

Is1 toplama Is1 toplama
Lastik i¢ cap1 (m) malzemesinin i¢ | malzemesinin diy
capt (m) ¢ap1 (m)
0.1524 0.1016 0.1397
0.2032 0.1206 0.1841
0.2540 0.1397 0.2191
0.3048 0.1587 0.2540
0.3556 0.1873 0.3048
0.3810 0.2068 0.3302
0.4064 0.2222 0.3492
0.4318 0.2413 0.3746
0.4572 0.2572 0.4000
0.4826 0.2730 0.4191
0.5080 0.2921 0.4445
0.5334 0.3111 0.4699
0.5588 0.3270 0.4953
0.5842 0.3492 0.5175
0.6096 0.3651 0.5429
0.6350 0.3842 0.5683

2.6.4. Is1 toplama malzemesinin se¢imi

En cok bilinen 1s1 toplama malzemeleri gelik, berilyum ve karbondur. Ozellikle
son yillarda kullamm yaygmnlasan karbon 1s1 toplama malzemesinin ugaklarda
kullammnin bazi avantajlan mevcuttur. Ancak, Ozellikle daha yiksek sicakliklarda
caligabilme kabiliyeti nedeniyle, fren, cant ve lastik iighiisiiniin dizaymnda, lasti§in asin
sicaklifa maruz kalmamasi igin dikkat edilmesi gerekir (SAE-AIR-1934 1985). Her bir
malzemenin digerierine gore bazi avantaj ve dezavantajlan vardir. Bu avantaj ve
dezavantajlan sOyle siralayabiliriz:

a) Celik disklerin digerlerine gore avantajlan sunlardir:

1) Birim imalat maliyeti daha digiktiir,

if) Her bir ugus bagina bakim maliyeti daha digiiktiir,

i)  Yogunlugu fazla oldugundan daha kiigik bir hacme ihtiyag
gosterir,

iv)  Siirtiinme katsayis1 daha yiiksek oldugundan daha kiiciik piston
kuvveti yeterl olur.

b) Celik disklerin digerlerine gore dezavantajlan sunlardir:

1) Agirh$ digerlerine gore daha faziadir,
11) Daha sik bakim ihtiyaci gosterir.
c) Berilyum disklerin digerlerine gére avantajlan sunlardir:
1) Agirhg celikten daha azdir,
i) Birim imalat maliyeti karbondan daha diisiiktir,



40

i)  Isitoplama ozelligi digerlerinden daha iyidir.
d) Benlyum disklerin digerlerine gére dezavantajlan sunlardir:
1) Birim maliyeti ¢elikten daha yiiksektir,
1) Malzemenin zehirleyici 6zelligi vardir,
1i1) Yogunlugu diisiikk olmasi nedeniyle gelige gore daha biiyiik hacim
kullaniimasim gerektirir,
iv)  Darbelere dayamm az oldugundan inigler sirasindaki ani ve asm
yukler nedeniyle 6zel bir dizayn gerektirir,
V) Gerilme dayamkhligi az oldugundan sl gerilmelerler nedeniyle
olusabilecek gatlaklan 6nlemek i¢in ¢zel bir dizayn gerektirir,
€) Karbon disklerin digerlerine gére avantajlan guniardir:
1) Karbon diskler daha yiiksek 1s1 kapasitesine sahiptirler. Bu nedenle
absorbe edilecek belirli bir 1s1 enemisi i¢in ¢elik disklerden daha

hafiftirler,

ii) Is: iletkenligi yiiksektir. Bu nedenle disklerde 1sil gerilmeler daha
azdir, .

)  Isil genlesme katsayisi diigiiktiir. Bu nedenle 1s1l gerilmeler neticest
deformasyon daha azdr,

1v)  Daha yiiksek sicakliklarda dayamkhligim muhafaza edebilmektedir.
Bu nedenle aym enerji igin daha kigik kitlede dizayn
edilebilmesine olanak vermektedir,

V) Yiiksek sicakhiklarda yaklagik sabit bir siirtiinme katsayisina sahip
oldugundan, 1yi bir frenleme yapilmasina imkan vermektedir,

vi)  Daha yiiksek is1 kapasitesine ve 1st iletkenligine sahip oldugundan
absorbe edebilecegi enerji daha yiiksektir,

vi))  Depo seviyesi bakim ihtiyacina kadar inis sayis: ¢elik diskli frenlere
gore daha yuksektir, _

f) Karbon disklerin digerlerine gore dezavantajli oOzelliklernini s6yle

siralayabiliriz:

1) Birim imalat maliyeti daha yiiksektir,

i) Bakim maliyeti daha yiiksektir,

ni)  Yiiksek sicaklik nedeniyle is1 izole malzemesi kullamm, itinah
fren, cant dizaym ve lastik secimi gerektirir. Olusabilecek
maksimum sicakhigi azaltmak ve frenin soguyarak ugagin inigten
sonra ikinci ugus i¢in hazir hale gelmesi i¢in gerekli siireyi
kisaltmak amactyle biiyiik hacimli fren sistemlerine fan sistemi ilave
edilebilir (Stimson 1971),

iv)  Digsiik hizlarda siirtiinme katsayis1 diigiik oldugundan frenleme i¢in
daha fazla hidrolik gii¢ gerektinr,

V) Inis takirm dikmesinin sarsintih (chattering) ¢aligma ihtimali daha
yiiksek oldugundan daha dayamkh dikme kullanim gerektirir,

vi)  Yogunlugu diisiik oldugundan daha biyak bir hacim gerektirir,

vi)  Karbon disklerin kinigan olusu ve yerdeki hareketier sirasinda agin
agmma olusu nedeniyle frenlerin dizaym 6zenle yapiimahdir.

Fren malzemelerinin (gelik, berilyum, karbon) hacim ve agirhk yoniinden
birbirleriyle kargilagtirmasi Sekil 2.19'da goriilmektedir.
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Sekil 2.19. Fren malzemelerinin hacim ve agirlik yoniinden birbirleriyle karsilagtirmas:

Fren malzemesi, dizayn yapilan ugagin tipi, kapasitesi, menzili, bakim politikas,
tiretilecek ugak sayist ve diger konular dikkate alinarak segilir.

2.7. Inis Takimlarna Etkiyen Yiikler
2.7.1. Genel

Asagdaki caliymalan gergeklestirebilmek igin her bir iniy takimina etkiyen yiikler
bilinmelidir:

e Inis takimlaninin ve elemanlannin dizayns,

o Inig takim ile ilgili yapisal elemanlann dizayn:,

e Inis takimi ve elemanlanmn test ve sertifikasyonu.

Ugcak yere temas ettikten kisa bir siire sonra diisey hiz sifira diigiiriiliir. Bu islem
baghica amortisor ve lastikler tarafindan gergeklestirilir. Diigey ivineyi azaltmak igin lastik
(lineer olmayan) bir yay gibi, amortisér damper ve (lineer olmayan) bir yay gibi gorev
yapar.

Yere temas aminda 6nce lastikler ¢okmeye ve bir yay gibi hareket ederek tepki
kuvveti olugturmaya baglar. Lastikler tarafindan olugturulan tepki kuvveti, amortisér 6n
yilkleme kuvvetini agmaya bagladiginda amortisér de ¢ékmeye baglar. Amortisor ¢okiigi
sirasinda bir kisim eneri, hidroligin kigiik orifislerden gegmesi nedeniyle 1s1 enerjisine,
diger bir kasm: sitkigan hava nedeniyle potansiyel enerjiye déntisiir. Amortisor tarafindan
olusturulan bu damper kuvveti, strok sonuna kadar devam eder.

Toplam amortisor yikii gok hizli artar (bir saniyeden ¢ok kisa siirede) ve ucagin
yapisal elemanlanna aktanihr. Bu yapisal elemanlar, ani ve siddetli yik nedeniyle sekl
degistirir ve yapisal titregimi baglatir.

Inig vurusu sirasinda olugan bu ani yiikle birlikte dikkat edilmesi gereken bagka
yiikklerde vardir. Bunlardan en 6nemiisi lastik ile pist arasinda olusan yatay siiniikleme
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kuvvetidir. Bu kuvvet yere temas aminda pist ile lastik arasindaki izafi hiz farkindan
kaynaklanir.

Lastigin kayma hareketinden yuvarlanma hareketine gegmesine "spin-up” denir.
Spin-up, lastigin yere temas anindan sonra baglar ve bir saniyeden ¢ok kisa bir siire
(vaklagik 0.01 -0.10 saniye arasinda) iginde gergeklesir.

Lastigin kaymas: sirasinda sirtiinme katsayisi sabit olmayip hiza bagh olarak
degisir. Kuru yiizeyler igin bu katsayi 0.5 ila 1.0 arasinda degisir. Yuvarlanma hareketine
gecilmesiyle bu deger ¢ok azalir.

Spin-up sirasinda lastik siirtiinme kuvveti nedeniyle inig takimi geriye dogru
esner. Ancak spin-up sonrasi, lastiin yuvarlanma hareketine gegmesiyle, siirtinme
kuvvetinde olusacak ani azahg, inig takiminin 6ne dogru yaylanmasina (spring-back)
neden olur. Kayma siirtiinmesinde olugan ani ve biiyiik bir yiik ve hemen ardindan 6ne
yaylanma yukunun ucak yaplsmda 6nemli dinamik etkiler olusturur.

Ugagin sag ve sol inis takimlarinin aym anda yere temas etmeme31 veya yan
riizgar yuki olmasi durumunda inis takimlarinda ilave yiikler olusur.

Maksimum yer yiikleri gesitli ini§ pozisyonlan ve yer hareketleri igin belirlenir. 19
kisi ve daha az yolcu kapasiteli ugaklarimin FAA sertifikasyonu i¢in inig takimlar, inig
takimi elemanlan ve ini§ takim ile ilgili elemanlara uygulanacak yer yiikleri FAR Part
23'de agiklanmgtir.

Askeri amagh ugaklar i¢in inig takimlan ile ilgili cesitli yiikler MIL-A-8860B
(1987), MIL-A-8863C (1993) ve MIL-A-8866C (1987) nolu sartnamelerde yer
almaktadr.

2.7.2. Inis talamlarna etkiyen yiiklerin hesaplanmas:

Inis takimlanna etkiyen yiklerin hesaplanmasi igin ugagin gesitli pozisyonlart

dikkate alinir. Bu pozisyonlardaki yiikler soyle hesaplanir:

e Diiz inis aninda yiikler: Ugagin diiz bir ini§ yaptift ve aglrhgmm maksimum
inig agirh@ina esit oldugu kabul edilir. Tekerlegin ini§ hizina ivmelenmesi i¢in
gereken kuvvet ve diigey yiik hesaplanir. Lastik ve pist arasindaki siirtiinme
katsayisi, kayma hizi ve lastik basmncinin etkilen goézoniine alinarak
belirlenebilir. Fakat bu siirtiinme katsayist FAR Part 23'e gore 0.8'den daha
fazla olamaz. Bu pozisyonda iki nokta (iki ana ini§ takim iizerine) ve ¢ nokta
(burun ve iki ana inis takimlan tizerine) inisi igin ayr ayn yiik hesaplan yapihr.
Ny, degeri inig takimlan yiik faktorii olup FAR Part 23'e gore 2'den az olamaz.

o Maksimum tekerlek yiikleri: Maksimum kalkig agirhg: igin yer yiikleri ile bu
degerin en az % 25'i kadar bir siriikleme kuvvetinin etki ettigi kabul edilir. Tki
nokta ve ii¢ nokta inisi igin ayn ayn yiik hesaplar yapilr.

e Ters spin-up yiikleri: Spin-up siiriikleme yiikiinde ani azalis nedeniyle olusan
yatay 'yiik, diisey yiiklere bagh olarak iki nokta ve ¢ nokta inist i¢in ayr ayn
hesaplanir.

¢ Kuyruk agag inis aninda yiikler: Ugagmn inig sirasinda stol agisinda veya yapisal
olarak miimkiin olan en biiyiik ini§ agisinda oldugu kabul edilir ve bu sartlarda
ana inig takimlarma gelen ytikler hesaplanir.
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o Tek tekerlek iizerine iniy aminda yiikler: Tek tekerlek iizerine inis
pozisyonunda ugagin diiz ini§ yaptig1 ve once sadece bir ana ini§ takimimin yere
temas ettifi kabul edilir.

e Yan yiikle iniy aninda yiikler: Bu pozisyonda bir ana ini§ takimina igeriye
dogru diisey yiikiin % 50'si, diger ana inis takimina disantya dogru diigey yiikiin
% 33"t kadar bir yiikiin, diigey yiik olarak da maksimum diisey yiikiin 1.33 kat1
kadar bir yiikiin etki ettifi, ugagin diiz pozisyonda oldugu ve sadece ana inis
takiminin yerle temas ettigi kabul edilir.

e Geri gelme yikleri: Inis swrasinda amortisérde olusan pnomatik kuvvet
nedeniyle ugaktan bagimsiz hareket eden kiitle (tekerlek, amortisor pistonu vs)
bir yiik olgturur. Inis takimim tutan yapisal elemanlar, gelebilecek bu yiike karst
incelenir. Bu yiikiin olustugu anda inig takimlarimn tamamen digsanda oldugu
ve yerle temas etmedigi kabul edilir. Bu geri gelme yiikii olarak ugakla birlikte
hareket etmeyen inig takimi elemanlan kiitlesinin 20 kati bityiikligiinde bir yitk
degeri kullamhir. Bu yiikiin yonii hareket eden kiitlenin hareket yomnii
dogrultusundadir. )

e Kalkis sirasindaki yiikler: Normal bir kalkis sirasinda ugagmn inis takimlarimn
kargilagabilecegi yiikler hesaplamir. Kalkis srrasinda ugagin agirhginmn
maksimum kalkig agirhina egit oldugu kabul edilir. Burun ini takimima etki
eden yuk olarak statik yiikiin 2.33 kat1 kullamihir.

e Frenleme esnasindaki yiikler: Frenleme esnasinda diisey yiik olarak maksimum
kalkis agirh@indaki statik yiikiin 1.33 kati kullamibir. Siiriikleme kuvveti diisey
yiikiin % 80'i kadar oldugu kabul edilir. Iki nokta ve ii¢ nokta inisi igin ayr
ayn yik hesaplan yapihr.

e Ters frenleme anminda yikler: Ters frenleme aninda siirtiinme kuvvetinin diigey
yukiin 0.55 kat1 oldugu kabul edilir.

e Doniy amnda yiikler: Ugagin burun inig takimi yon kontrol sistemi ile siirekli
doniy halinde oldugu, ugagin agirhk merkezine 1g diigey, 0.5g yatay yikiin
etki ettigi ve her bir tekerlekteki yatay yiik tekerlekteki diigey yiikiin 0.5 kat
oldugu kabul edilir.

o Tekerlek ekseni etrafinda doniis amnda yiikler: Ugagin bir ana ini§ takim
bloke edilmig durumda ve bu inig takimi diisey ekseni etrafinda doniis yaptigy,
bu esnada ugagn statik dengede oldugu ve siirtiinme katsayisinin 0.8 oldugu
kabul edilir.

e Burun tekerlegi yiikleri:

¢ Ucag statik pozisyonda, burun ini§ takimina gelen diigey yiikiin, statik
yiikiin 2.25 kati ve siirilkkleme kuvvetinin, diigey yikin 0.80 kat
oldugu,

¢ Ucagn statik pozisyonda, burun ini§ takimina gelen diigey yikiin, statik
yiikiin 2.25 kati ve 6ne dogru yiikiin, diigey yiikiin 0.40 kat1 oldugu,

¢ Ucagn statik pozisyonda, burun inis takimina gelen diigey yiikiin, statik
yiikiin 2.25 kati ve yan yiikiin, diigsey yiikiin 0.70 kat: oldugu kabul
edilir.

Buraya kadar agiklanan yiiklerin nasil hesaplanacag ana ve burun inis takimlan

icin (her ti¢ eksende) Cizelge 2.5'de verilmigtir. Inig takim yiiklerinde pozitif yonler Sekil
2.20’de gosterilmistir.



Cizelge 2.5. Cegitli pozisyonlarda ini§ takimlarina gelen yiikler

UCAGIN POZISYONU F.. Fu Fy F: Fx Fiy

DUZ INIS ANINDA YUKLER (IKi NL W2 08F., 0 - -
NOKTA)
DUZ INIS ANINDA YUKLER (UC NL Wi ((Lg-0.25 h)/Lg)/2 08F, 0 N Wi (La+0.25 h)/Lap) 0.8F,,
NOKTA)
MAKSIMUM TEKERLEK YUKU (IKI | N, W12 0.25F,, 0 - -
NOKTA) '
MAKSIMUM TEKERLEK YUKU (UC | Ny Wy ((Lg-0.25 h)/Lag)/2 0.25F,, 0 NL W1 ((La+0.25 h)/Lap) 025F,,
NOKTA)
TERS SPIN-UP YUKU (IKI NOKTA) | N Wi./2 025F, |0 - )
TERS SPIN-UP YUKU (UC NOKTA) | Ny Wi ((Ls-0.25 h)/LAs)2 -0.25F., 0 NL WL ((LA10.25 h)/Lag) -0.25Fy,
KUYRUK ASAGI INIS ANINDA NL W2 08 F,, 0 - -

IKLER
TEK TEKERLEK UZERINE INI$ NL W02 0.25F,, 0 - -
ANINDA YUKLER
YAN YUKLE iNIS ANINDA YUKLER | 1.33 W.2 0 0.33F,, - -

-0.50F,,

GERI GELME YUKU 220 m, 0 0 220 my 0




Cizelge 2.5. (Devam) Cesitli pozisyonlarda inig takimlarina gelen yiikler

- UCAGIN POZISYONU 7 F.. Fux Fuy , Foz Fix Fiy
KALKIS SIRASINDA YUKLER Wr (Ls/Lap)2 0 0 2.33 Wy (La/Lap) 0 0
FRENLEME ESNASINDA 1.33 Wr2 08F, 0 - - -
YUKLER (IKi NOKTA)

FRENLEME ESNASINDA 1.33 Wy (Lp/(Lag+0.8 heg))/2 0.8F,, 0 1.33 W ((LA+0.8 hcg)/ 0 0
YUKLER (UC NOKTA) (Last0.8 heg))
DONUS ANINDA YUKLER Wr ((La/Lag)+( heg LD))2 0 0.5F, Wi (La/Lap) 0 05 F,,
Wr ((Le/Lag)-( heg / L1))12 -0.5F,, '

TEKERLEK EKSENI ETRAFINDA | Wr (Lp/Lap)/2 08F,, Wr (La/Lap) 0 0
DONUS ANINDA YUKLER 0
TERS FRENLEME ESNASINDA Wr (Lp/Lap)2 -0.55F,, Wr (La/Lap) 0 0
YUKLER 0

, 2.25 Wy (La/Lap) 0.8 Fy, )
BURUN TEKERLEGi YUKLERI - - - 2.25 Wt (La/lap) 04 Fy, 0

0.7 Fy,
2.25 Wy (La/Lap) 0 -0.7 Fy,

194



¢ Ucgagin cekilmesi sirasinda yiikler: Ucagin gekilmesi swrasinda gekme
kuvvetinin ana ve burun ini§ takimlarinda ugagin gekilmesi amactyla dizayn
edilmis baglant: noktalarina, yere paralel olarak uygulandii, ugagin maksimum
kalkig agirhginda ve statik pozisyonda oldugu kabul edilir. Ugaga
uygulanabilecek cesitli ¢ekme pozisyonlan, yiiklerin uygulamgi ile ¢ekme
yiiklerinin bityiiklikleri Cizelge 2.6'da yer almaktadir.

A A

Fx Fz Fx Fz Fx Fz

Sekil 2.20. Inig takimn yiiklerinde pozitif yonler

e Simetrik olmayan yikler: Birden ¢ok tekerlege sahip inig takimlarnin
asagidaki yiiklere maruz kalabilecegi kabul edilir:
¢ Arka arkaya iki veya daha ¢ok tekeriek bulunan uus takiminda
tahteravalli hareketi nedeniyle olusabilecek ani yiikler,
¢ Lastik imalatindaki: farklihiklar veya lastiklerdeki farkli asinma nedeniyle
olusabilecek farkh ¢aplar nedeniyle ortaya ¢ikabilecek yiikler,
¢ Lastiklenin farkh basinglarda olmasi nedeniyle olugabilecek yukler,
¢ Pistin diiz olmayip konvex bir yapiya sahip olmas: nedeniyle
olugabilecek vyiikler,
¢ Ucagin inig sirasindaki pozisyonuna bagh olarak olugan farkh yiikler,
¢ Iki veya iig tekerlekli inis takiminda en kritik tekerlekteki lastigin patlak
olmasi, dort veya daha fazia tekerlekli inig takiminda en kritik iki
tekerlekteki lastigin patlak olmas: durumunda olusabilecek yiikler.
Bu yiikler, inig takimm dizaym sirasinda dizayn parametresi olarak kullanilir.
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Cizelge 2.6. Ugagin ¢ekilmesi esnasinda inig takimina gelen yiikler

UCAGIN INIS UCAK
POZIS- CEKILDIGI INIS TAKIMI CEKME YUKUN YONU
YON TAKIMI POZISYONU YUKU
1 Ana inis takumu - 0.225 W; | Tlerive dogru
2 Ana inig takam: - 0.225 Wy | Herive dogru, 30° ac1 ile
3 Ana inis takimi - 0.225 W+ Gerive dogru
4 Ana inis takim - 0.225 Wy Geriye dogru, 30° ac1 ile
5 Burun inis takimi Hleriye doniik 0.3 Wr Tlerive dogru
6 Burun inig takim flerive doniik 0.3 Wy Gerive dogru
7 Burun inis takim Geriye doniik 0.3 Wy Tleriye dogru
8 Burun inig takim Geriye doniik 0.3 Wy Geriye dogfru
9 Burun inig takim Ileriye domiik, 45° | 0.15 Wy [leriye dogru, tekerlek
diizleminde
10 Burun inig takimi Hleriye domiik, 45° | 0.15 Wy Geriye dogru, tekerlek
11 Burun ini§ takima Geriye doniik, 45° | 0.15 Wy Tleriye dogru, tekerlek
diizileminde
12 Burun inig takirm Geriye doniik, 45° | 0.15 Wy Geriye dogru, tekerlek

diizleminde
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3. INIS TAKIMLARI ON TASARIMI iLE iLGILi BILGISAYAR YAZILIMI VE
BIR UYGULAMA

3.1. Genel Bilgiler
3.1.1. Uygulama ve bilgisayar yazilimi

Ikinci boliimde anlatilan inig takimlan 6n tasarmm bilgileri ile FAR Part 23 siifina
giren burun tekerlekli bir 6rnek hafif nakliye (HD-19) ugag igin uygulama yapilmgtir.

Inis takimlan 6n tasanm iglemleri yapilirken ucakla ilgili 6nceden belirlenmig ve
Boliim 3.1.2'de lhistelenmig bilgiler kullanilmigtir. Ugak tasanm ¢aligmalan esnasinda bu
degerlerde degisiklikler yapilmast durumunda inis takimlan tasanmu ile ilgili yapilan
hesaplamalarin yenilenmesi gerekmektedir. Bu, tekrar hesaplama islemlerinin gok kisa bir
siirede gergeklestirilmesi amaciyle inig takimlan 6n tasanimu ile ilgili bilgisayar yazilim
hazirlanmig olup bu yazilimda Boélim 3.2'den 3.7'e kadar olan iglemlerin tamam yer
almaktadir. Yazihm igerisinde yer alan Goodyear Ugak Lastik Katalogu'ndaki bilgiler ile
ikinci bolimdeki ¢esitli grafik bilgileri, islemleri kolaylagtirmaktadir. Inis takimlan 6n
tasarim programmin bolimleri Sekil 3.1'deki semada, 6mek ugak igin program
kullanilarak yapilan hesaplamalarin sonuglar: ekte verilmigtir. Ayrica yazilimla ilgili olarak
kullanma kilavuzu ve akig semast hazirlanmig ve ekte sunulmugtur.

3.1.2. Ornek ucagm ozellikleri

Inis takimlan 6n tasarim yapilan 6rnek ugagm on tasarima baglamadan énce bazi
ozelliklerinin bilinmesine ihtiyag vardir. Devam eden alt bolimlerde de kullamlan bu

ozellikler agagida listelenmugtir :

W =83385N

W, =78480N

VLx =45 m/s

Vi, =3.048m/s

Les =7500m

LAmjn =0.550 m

Lanex =0.980 m

LBmin = 6.520 m

Lomx =6.950m
Lz =7500m

Lt =4.000 m
hCG =2200m
h =1.900 m

Ugagin inig takimlarimn, iki ana inig takimi ve bir burun ini§ takimndan olugtugu
ve her bir ini takininda tek tekerlek oldugu kabul edilmistir. Ugagmm yerlesiminde inis
takimlarimn gévdeye dik (yani z eksenine paralel) oldugu kabul edilmigtir.
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3.2. Ornek Ucagn inis Takimlan Yerlesiminin incelenmesi

Bu bolimde 6rnek ugagin, Boliim 2.2'de verilen bilgiler ve Boliim 3.1.2'deki
ozellikler dogrultusunda inig takimlaninin yerlesimini, agirlik merkez ve aks ekseninden
gecen dogrunun diigeyle yaptigi a1, burun inis takimina gelen statik yiik orani, ucagin
geniye dogru gekilmesi sirasinda uygulanabilecek maksimum ivme ve devrilme agisi
yOniinden ayn ayri incelenmigtir.

Agirlik merkezi ve aks ekseninden gegen dogrunun diigeyle yaptigi aci (o) séyle
ifade edilebilir:

a=tan‘1(£'i;£) G.1)

Bu ifade ve Boliim 3.1.2'deki bilgiler kullamildiginda 6rek ugak igin,

o =16.14°
degeri elde edilir. Elde edilen ag1 degeri olmasi istenilen minimum agidan (15°'den) daha
biiyiiktiir ve kabul edilebilir bir degerdir.”

Burun inig takimina gelen statik yilkk oram igin agirhk merkezinin en 6nde olmasi
durumunda :

Fbs — LAmax
(WT)M - 62)

ifadesi yazilabilir. Bu ifade ve 6rnek ugak bilgileri kullamlarak,

(—Es—) =0.131=%131
W)
degeri elde edilir. :

Burun inis takimina gelen statik yik oram i¢in agirhk merkezinin en arkada
olmasi durumunda :

(&j Law 3.3)
Wi/ . Lug
ifadesi yazilabilir. Bu ifade ve 6rnek ugak bilgileri kullamlarak,
(—Fb—j =0073=%73
Wi/ .
degeri elde edilir.

Burun inis takimi statik yiki, toplam agirh@in % 7.3% ile % 13.1'i arasinda
degismektedir. Bu degerler kabul edilebilir degerler arasinda kalmaktadir (Bkz. Bolim
2.2).

Ugcagin geriye dogru gekilmesi sirasinda kuyruk asagi olmadan uygulanabilecek
maksimum ivme(a) igin,

a=lam 8 (3.4)

heg
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ifadesi yazlabilir. Ornek ugakla ilgili bilgiler ve
g=9.81 m/s’
degeri kullanilarak,
a=2.45 m/s” (=8.05 feet/s?)
degeri elde edilir. Bu deger, ugak kuyruk asag olmadan uygulanabilecek maksimum
ivme degeri olan 2.44 m/s* (=8 feet/s’)den daha biiyiik, yani kabul edilebilir bir degerdir.
Sekil 2.3 den yararlanarak 6rmek ugagin en kritik devrilme agisi (6) igin,

hCG

Lo sin(tan'1 (kT—/—ZD
LAB

ifadesi yazilabilir. Orek ucakla ilgili bilgiler kullamildiginda,

0=7526°
degeri elde edilir. Omek ugak igin elde edilen bu devrilme agsist kabul edilebilir
maksimum deger (63°)den daha kiigiiktiir.

Bu incelemelerden elde edilen sonuglar, Omnek ugagmn ana ve burun inis takimlan
yerlesiminin, agirhk merkezi ve aks ekseninden gegcen dogrunun diiseyle yaptig1 ag,
burun ini§ takimina gelen statik yiikk oram, ugagin geriye dogru ¢ekilmesi sirasinda
uygulanabilecek maksimum ivme ve devrime agist yoninden uygun oldugunu
gostermektedir.

Omek ugaga benzer ugaklan inceledigimizde ana inig takimlarimin her birinde ve
burun inig takiminda sadece bir tekerlek oldugunu goririiz. Genelde maksimum kalkig
agirhg 200000 N'dan az olan ugaklann ana ve burun inis takimlarinda sadece bir tekerlek
kullamimaktadir. Devam eden béliimierdek islemlerde 6rnek ug:agm ana ve burun inig
takimlannda birer tekerlek oldugu kabul edilmigtir.

6=tan™

(3.5)

3.3. Ornek Ucak Icin Lastik Secimi
3.3.1. Genel

Bu bolimde ornek ugak i¢in lastik se¢imi sirasinda ihtiyag duyulan yiiklerin
hesaplanmasi, elde edilen degerlerle lastik segiminin yapimas: ve segilen lastigin  yiik-
¢okme egn egitliklerinin hesaplanmast yer almaktadir. Lastik se¢imi igin once lastige
gelebilecek maksimum yiiklerin hesaplanmasi gerekir.

3.3.2. Lastik yiiklerinin hesaplanmasi

Ana inig takim lastigi i¢in maksimum statik yiik i¢in (2.1) nolu ifade ve ugakla
ilgili Boliim 3.1.2'de verilen bilgiler kullamilarak,

Fx,=38635N
degeri elde edilir.
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Burun ini§ takim lastii igin maksimum statik yik i¢in (2.2) nolu ifade
kullanilarak, ,

Fis = 10896 N
degeri elde edilir.

Burun inig takimu lastigine gelebilecek maksimum toplam (statik+dinamik) yiikii
hesaplamak amactyle Bélim 2.3.2'de agiklanan sartlar icin su esitlikler yazilabilir:

W, (L, +031hy)

F,
bt L,

(3.6)

W, (L, +020h
F, = (L 5 cc) G.7)
AB

3.048
W, (LA,,M,&——Q_81 o)

F,= L (3.8)

Ornek ugakla ilgili bilgiler kullamldiginda (3.6) nolu esitlikten,

Fu=17391 N
(3.7) nolu esitlikten,

Fu=15787N
(3.8) nolu esitlikten,

Fie = 18496 N
degerlen elde edilir.

Burun ini§ takumi toplam yiik degeri olarak, elde edilen degerlerden en biiyiigii
olan 18496 N degen kullanuir.

Secilen lastik, lastife gelebilecek maksimum yiik degerlerine % 7 ilave edilerek
elde edilen emniyet faktorli yiik degerinde normal sartlarda galisabilmelidir. Bu amagla
ornek ugak i¢in hesaplamalaria elde edilen yiik degerlerine % 7'lik emniyet faktorii ilave
edilirse:

Fu=41339N

Fue = 11659 N

Fw=19791 N

olur.
3.3.3. Lastiklerin secimi

Tasanm c¢ahgmalan sirasinda ugak agirhfinda meydana gelebilecek degigiklikler
ve ileride ugagin agirhinda artis yapilarak elde edilecek degisik modellerde segilen lastigi
kullanabilmek ve yeni bir lastik segimi (dolayisiyle belki de yen bir inis takimi tasarimi)
ihtiyacina neden olmamak igin, elde edilen yiik degerlerine % 25'lik gelisme faktori ilave
edilir. Ilk lastik segimi % 25'lik gelisme faktorii dikkate ahinarak yapihr.

Ucak lastifi iireten bir firma tarafindan hazrlanan ugak lastik katalogu
kullamlarak elde edilen yiik degerlerine uygun olan lastiklerin bir listesi yapilmigtir. Ornek
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ucak icin hazirlanan liste Cizelge 3.1'de goriilmektedir. Sadece hesaplanan yiik degerleri
g6zoniine alindiginda birden ¢ok lastik, érnek ucakta kullamlabilir gériilmektedir. Ancak
lastik secimi bagka faktériere de (agirlik, hacim, fren yuvasi, sigirme basinci vs.) baghdr.

Ana ini§ takimian igin listelenen lastikler incelendiginde dikkati geken noktalar
sunlardir:

e 1, 3 ve 4. siradaki lastiklerin §isirme basinglan yiksektir. Ornek ugagn

flotation 6zelliginin daha yiiksek olmasi istenirse bu lastikler segiimemelidir.

e 9. siradaki lastigin agirlign fazla ve hacmi daha biyuktir. Bu da ugak dizaym

1¢in dezavantajlidir.

e 5 ve 6. siradaki lastiklerin i¢ ¢aplan kigiktir. Bu nedenle fren yuvasi igin

hacim y6niinden probleme neden olabilir.

e 2,5 6 ve 7 swadaki lastiklerin yik degeri hesaplanan yiik degerine ¢ok

yakindir. Bu nedenle gelisme faktorii kiigiiktiir.

Bu inceleme sonuglarina gore 6rnek ucak ana inig takimu lastigi olarak 8. siradaki
30x7.7 lastigi secilmigtir.

Burun inig takimlan i¢in listelenen lastiklerin 6zelliklerine bakildiginda hacim ve
gelisme faktoni yoniinden en avantajh lastik 1. siradaki 18x4.4 lastifidir. Bu nedenle
ornek ucak igin bu lastik secilmistir.

Ormek ugagin tam hazirlanmamus pistlere inis yapabilecegi digiiniilerek, segilen
ana ve burun inis takim lastikleriyle yapilan flotation analizieri bir sonraki ait boliimde
(Boliim 3.4) yer almaktadir.

3.3.4. Lastigin yiik-cokme egrisi

Amortisor tasannm bolimiinde (Bélim 3.5) lastigin yiik-¢okme egrilerine ait
esitlikler kullanilacaktir. Bu nedenile bu boliimde ana inig takimu lastigi i¢in yiik-¢okme
egrisi denklemi hesaplanmgtir.

Ornek ugagin secilen ana inig takim lastigi ile ilgili bilgiler sunlardxr

Lastik boyutu - 30x7.7

Fin=53397N

P, =1.275 MPa

Fi,=160191 N

Dy =0.7366 m

Rin=0.3238 m

Rimx =0.2642 m

Ana ini§ takiminda maksimum statik yuk igin,

Fu=38635N
degeri elde edilmigtir (Bkz. Bolim 3.3.2).

(2.5) nolu ifade kullamiarak yukandaki degerler i¢in sigirme basinci,

P, =0.923 MPa
degeri elde edilir. Uygulamada kolayhik olmasi amaciyle ana inig takum sigirme basinci :

Pr. = 0.950 Mpa
olarak kabul edilmigtir. (2.6) nolu ifade kullaniidiginda,

F..=39786 N



Cizelge 3.1. Ornek ugakta kullanilabilecek lastikler

LASTIK NORMAL SisiRME FRENLEME EZILME AGIRLIK DIS CAP GENISLIK YUKLU EZILME tccap
Tirt CALISMA BASINCI YOKU YUKU ™) (m) (m) DURUMDA BASLAN- (m)
YOKU (MPa) N) ) YARICAP GICINDA
o) (m) YARICAP
{m)
ANA INIS TAKIMI ICIN
1 24x5.5 51172 2.448 - 153516 121 0.606 0.141 0.271 0.234 0.356
2 26x6.6 44497 - 1.551 - 133492 145 0.645 0.164 0.284 0.239 0.356
3 26%6.6 53397 1.862 - 160191 164 0.645 0.164 0.284 0.241 0.356
4 25x6.75 57846 2.068 - 173540 153 0.639 0.169 0.282 0.244 0.356
5 24x7.7 43274 1.138 - 129932 151 0.602 0.188 0.253 0.188 0.254
6 24x7.7 43162 1.138 - 129487 122 0.602 0.188 0.253 0.188 0.254
7 28x7.7 48947 1.344 - 146841 167 0.686 0.194 0.298 0.239 0.356
8 30x7.7 53397 1.275 - 160191 171 0.737 0.194 0.324 0.264 0.406
9 30x8.8 45387 0.965 - 136162 231 0.761 0.219 0.329 0.251 0.381
BURUN INIS§ TAKIMI iCIN
1 18x4.4 15797 1.275 23673 47167 58 0.448 0.109 0.199 0.178 0.254
2 18x5.5 13572 0.724 20335 - 40938 50 0.447 0.140 0.192 0.150 0.203
3 24x7.7 13127 0.379 19668 39158 102 0.602 0.188 0.253 0.173 0.254

143
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degeri elde edilir. (2.7) nolu ifade kullamidiginda,
Fimax = 119358 N
degeri elde edilir. (2.8) nolu ifade kullanildiginda normal ¢alisma yiikiinde lastik ¢okme
miktan i¢in,
O0a=0.0445m
deger elde edilir. (2.9) nolu ifade kullaniidifinda maksimum lastik gokme miktan olarak,
Otmex =0.1041 m
degeri elde edilir. (2.12) nolu ifade kullanidiginda,
=1.2927
deger, (2 13) nolu lfade kullamidiginda,
k =2.223x10° (N ve m)
degeri elde edilir.
(2.3) nolu ifadeden yararlamlarak ana inig takmmi lastigi yik-¢c6kme egrisi igin,

F, (N) =2223x10° §}**"(m) (3.9)
esitligi yazlabilir.

Benzer sekilde burun inig takmn lastifi i¢inde yiik-gokme egrisi denklemi
bulunabilir.

3.4. Secilen Lastiklerle Flotation Analizi
3.4.1. Genel

Bu alt boliimde 6rnek ugagin, Boliim 3.3'de secilen lastikler kuilamilarak LCN,
LCG ve CBR yontemleri ile flotation analizi yapilmigtir.

3.4.2. Omek ucagm LCN yéntemi ile flotation analizi

Ana 1nis takimlanindan her birine gelebilecek maksimum statik yiik icin,

F,,=38635N
degen elde edilmigtir (Bkz. Béliim 3.3.2).

Ana iniy takiminda sadece bir tekerlek bulundugundan ilave yiik faktori 0'dir ve
esdeger tekerlek yiikii igin,

Fr=38635N
degen kullambr. Lastik gisirme basinci olarak,

Pp =0.95 Mpa
degen segilmistir (Bkz. B6liim 33, 4).

Sekil 2.7'den yukandaki degerler kullamlarak ¢érmek ugagin ana inig takimi LCN
degeri esnek pistler i¢in 13, nijit pistler i¢in 10 olarak bulunur.

Elde edilen degerleri ve Cizelge 2.1'i kullamarak limitsiz ge¢is igin gerekli
minimum pist LCN degerleri hesaplanabilir. Omek ugak ana inig takiminm limitsiz gegis
yapabilecegi minimum pist LCN degerler, esnek pistler i¢in 11.9, mjit pistler igin 9.1
olarak bulunur.

Benzer sekilde burun inis takim: lastigi icin de LCN degen hesaplanabilir.
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3.4.3. Ornek ugagm LCG yontemi ile flotation analizi

Cizelge 2.2 incelendiginde 6rnek ugak ana inis takim lastigi i¢in Bolim 3.4.2'de
elde edilen LCN degerlerinin LCG gruplarmdan VT'ya karsilik geldigi goriitir. Diger bir
deyisle, ornek ugagin LCG grubu VI veya daha diisiik olan pistlere inis yapmasina izin
verilir

Benzer sekilde burun inig takim lastigi i¢in de LCG grubu bulunabilir.

3.4.4. Ornek ucagin CBR yontemi ile flotation analizi

Omek ugagin ana inig takim igin CBR yontemi ile flotation analizinde
kullanilacak lastik bilgileri sunlardr:

Lastik olgiisic ~ : 30x7.7

Do =0.7366 m

Ri»=0.3238 m

b, =0.1935m
Ana ini§ takiminda maksimum statik yiik igin

F»=38635N
degeri elde edilmigtir (Bkz. Boliim 3.3.2).

(2.19) nolu ifade kullamlarak lastigin normal yiikte ¢okme miktar,

6.=0.0445m
degeri elde edilir. (2.18) nolu ifadede yukandaki degerler yerlerine kondugunda lastik
temas yiizeyi olarak,

A=0.0363 m’
degeri bulunur. (2.20) nolu esitlikten lastik izinin daire yanigaps igin,

R;=0.1075m
degeri elde edilir. (2.21) nolu egitlikten lastik izinin genigligi i¢in,

bi =0.1665m
degen elde edilir.

Inig takiminda sadece bir lastik bulundugundan, esdeger tek lastik yiikii icin ilave
yuk fakt6rii 0'dir. Bu nedenle (2.22) nolu ifadeden egdeger tek lastik yiikii,

Fr=38635N
degerine egittir.

(2.23) nolu ifade kullamidifinda lastik temas basinci igin,

Py =1.064 MPa
degen bulunur.

Bir gegis i¢in gerekli minimum CBR degeri, lastik temas basinci ve esdeger tek
tekerlek yikii degerleri kullanilarak Sekil 2.10'dan bulunabilir. Omek ucak ana inis
takim: lastigi i¢in,

CBR] =49
degen elde edilir.

(2.24) nolu ifade kullanilarak CBR 9 dayamklih§indaki yiizeyde omek ugak ana
inig takim i¢in yapilabilecek 1z sayisi olarak:

C=384
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degeri elde edilir.

(2.25) nolu ifade yardimiyle bir iz yapmak igin inig takimmnin yapmast gereken
gegcis sayist (G/C) olarak:

S_176 -

C
degeri elde edilir.

Elde edilen degerler kullamiarak (2.26) nolu ifade yardimiyle 6rnek ugak ana inis
takim ile yapabilecek maksimum gegis sayisi igin:

G =676
degeri elde edilecektir.

Omek ucagin burun inig takim igin CBR yontemi ile flotation analizinde
kullamlacak lastik bilgileri sunlardr:

Lastik olgiisi  : 18x4.4

Do =04483 m

Rin=0.1994 m

b, =0.1092 m -

Burun ini§ takiminda maksimum statik yiik icin

Fps = 10896 N
degeri elde edilmigtir (Bkz. Béliim 3.3.2).

(2.19) nolu ifade kullamlarak lastiin normal yiikte ¢okme miktar,

6. =0.0247 m
degeri elde edilir. (2.18) nolu ifadede yukandaki degerler yerlerine kondugunda lastik
temas yiizeyi olarak,

A=00119 m?
degeri bulunur. (2.20) nolu esitlikten lastik izinin daire yangapi igin,

R;=0.0614m
degeri elde edilir. (2.21) nolu esitlikten lastik izinin genisligi igin,

b; =0.0952 m
degeri elde edilir.

Inis takiminda sadece bir lastik bulundugundan, esdeger tek lastik yiikii icin ilave
yik faktori 0'dir. Bu nedenle (2.22) nolu ifadeden egdeger tek lastik yuikii,

Fr=10896 N
degerine egittir.

(2.23) nolu ifade kullamidiginda lastik temas basinc1 i¢in,

Pr=0.916 MPa
degeri bulunur. ‘

Bir gegis igin gerekli minimum CBR deger, lastik temas basinci ve esdeger tek
tekerlek yiki degerleri kullanilarak Sekil 2.10'dan bulunabilir. Ornek ugak burun inig
takimu lastigi i¢in,

CBR[ =37
degeri elde edilir.

(2.24) nolu ifade kullamlarak CBR 9 dayamkhh@ndaki yizeyde omek ugak
burun inig takimu i¢in yapilabilecek iz sayis1 olarak:

C=207.1
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degen elde edilir.

(2.25) nolu ifade yardimiyle bir iz yapmak igin inis takimmin yapmas: gereken
gecis sayist (G/C) olarak:

—q =298

C
deger elde edilir.

Elde edilen degerler kullanilarak (2.26) nolu ifade yardimiyle 6rnek ugak burun
ini§ takim ile yapabilecek maksimum gegis sayist igin:

G=6172
degeri elde edilecektir.

Yukanda omek ugak icin yapilan CBR yontemi ile flotation analizi iglemlerini
Ozetleyen, flotation formu Cizelge 3.2'de yer almaktadir.

Ugagin flotation ozelligi burun ve ana img takim lastikleri igin ayn ayn
hesaplanan degerlere ve inig takimlarinin yerlesimine bagl olarak hesaplanir.

Ornek ucak icin verilen boyutlar ile segilen lastik boyutlarma bagh olarak Sekil
2.11 (a)'daki Lx ve Ly degerleri:

Lx =38065m

Ly=18486m
olarak bulunur. Bu degerler kullanilarak Sekil 2.11 (b ve c)'den,

Kx=2.032

Ky=1.8486
olarak bulunur.

Elde edilen Kx ve Ky degerleri, ana ve burun inig takimlan gecis sayis: degerleri
(2.27) ve (2.28) nolu esitliklerde yerlerine kondugunda,

GAa = 669
Ga, = 3384
degerleri elde edilir.

Ugak igin miisaade edilebilecek maksimum gegis sayist, Ga. ve Gas degerlerinden
kiigiik olanina yani 669'ya egittir.
Ornek ugak i¢in CBR 9'da miisaade edilebilecek maksimum gegis sayisi 669'dir.

3.5. Amortisor Tasarmmi
3.5.1. Genel

Bu boliimde ornek ugagin ana inig takim amortisorli igin amortisor piston kurs
boyunun hesaplanmasi, amortisoriin boyutlandinimasi, yik-gokme egrisi yardimiyle
verimin hesaplanmasi ve amortisér tasarimmnin optimizasyonu yer almaktadir.

Ana inis takumi amortisoriiniin inis takum izerinde ve z eksenine paralel oldugu
kabul edilmigtir.



Gizelge 3.2. Ornek ugak igin doldurulmus CBR y6ntemi ile flotation analiz formu

FLOTATION UCAK : Ornek
TARIH : 1995

KONU ANA INIS TAKIMI | BURUN INIS TAKIMI
LASTIK TiPi 30x7.7 18x4.4
TEK TEKERLEK YUKU Statik yikk (N) Fy 38635 10896
TEMAS ALANI Dig gap (m) D, 0.7366 0.4483

Normal yiikte yarigap (m) Ri, 0.3238 0.1994

Normal yiikte ¢okme (m) &1=(Do/2)-Ry, 0.0445 0.0247

Lastik genigligi (m) by, 0.1935 0.1092

Lastik temas yiizeyi (m") A=2548, J(D,~8,) (b, ~5,) 0.0363 0.0119

Lastik izinin yarigap1 (m) R, =0564 VA 0.1075 0.0614

Lastik izinin genigligi (m) b, =0874 JA 0.1665 0.0952
LASTIK TEMAS BASINCI (Pa) P,=F /A 1.064 0.916
ESDEGER TEK TEKERLEK | iki tekerlek ekseni arasindaki | L, 0 0
YUKU mesafe (m)

L/R 0 0

Yiik faktorii K, 0 0

Esdeger tek tekerlek yiikit (N) | F, =(1+K,) F, 38633 10896
iZ SAYISI Minimum CBR CBR, 4.9 3.7

Toplam iz sayisi .. ( CBR ]6 38.4 207.1

~ \CBR,
HER iZ iCIN GECIS SAYISI | G/C -G _2032+b, +L, 17.6 29.8
C  075N,b,
TOPLAM GECIS G G= G C 676 6172
C
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d=0.085m
olarak elde edilir.

Piston ¢apinin hesaplanmasinda diger bir yaklasim olan (2.38) nolu ifadede statik
yiik olarak 39240 N degeri kullamldiginda, piston gapt igin,

d=0.084m
degen elde edilir. Elde edilen iki deger arasindaki fark % 1.2'dir.

Piston kesit alam1 ve kurs boyu kullanilarak, kurs boyunca hava hacmindeki
degisme,

Vo-Vi = 1.821x10° m’
olarak elde edilir.

Amortisoniin sabit sicaklik altinda galistig kabul edildiginde,

P,V,=P,V,=PV (3.11)
esitligi yazilabilir.
Yukandaki degerler ve (3.11) nolu esitlik kullamlarak,

Vo =2.430x10° m’®

V,=1.157x10° m’

V1 =6.090x10* m’
degerieni bulunur.
Yukanda elde edilen degerler soyle 6zetlenebilir:

P, =3.283 Mpa :Vo=2430x10°m’® ; F,=18686 N

P, = 6.895 MPa ; Vo=1.157x10°m’ ; Fp, =39240N

P,=13.100MPa  ;V,=6.090x10"m’ ;  Fpp=74556 N

Sabit sicaklik altinda herhangi bir piston yer degistirme aninda (8,) amortisor
yukii igin,

F, = —-—ls"i (3.12)

1-—§,
Vo

ifadesi, politropik sikisma kosullarinda ise,

F=— 108 _ (3.13)

S Y
 —
()

ifadesi gegerli olacaktir.

Po, Vo, S degerleri bilindiginden cesitli piston hareketi i¢in izotermal ve politropik
(y=1.2) sikisma aninda Cizelge 3.3'deki yuk degerleri elde edilecektir.

Politropik sikisma durumunda (politropik genlesme katsayist 1.2 iken ) 0.320 m
stroka kargihk gelen yiik (98328) 2.5 g'ye karsilik gelir. Orek ugagin 2.4 g'nin tizerinde
bir inig takimi yik faktoriine maruz kalmayacag kabul edildiginde 0.320 m'lik strokun
tamamu hi¢ kullaniimayacaktir.

Bu egriden maksimum yiike kargihk 17.281 MPa (= 2506 psi) degeri elde edihr.
Bu deger 41.370 MPa (=6000 psi)'dan ¢ok diigikk oldugundan dizayn i¢in uygun deger
olarak kabul edilebilir. Amortisorler genelde sizdirmazhk problemleri nedeniyle
maksimum stroktaki basing 41.370 MPa'dan daha az olacak gekilde dizayn edilir.
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Cizelge 3.3. Amortisérde piston hareketine bagh pnomatik yiikler

PISTON HAREKETI | AMORTISOR YUKU (N) | AMORTISOR YUKU (N)
(m) (IZOTERMAL SIKISMA) | (POLITROPIK SIKISMA)
0.00 18686 18686
0.02 19604 19793
0.04 20617 21027
0.06 21740 22409
0.08 22993 23967
0.10 24400 25737
0.12 25989 27762
0.14 27800 30099
0.16 29882 32824
0.18 32302 36038
0.20 35147 39881
0.22 38543 44548
0.24 42664 50324
0.26 T 4T3 57639
0.28 54272 67172
0.30 62817 80056
0.32 74556 98328

Yukanida elde ettigimiz degerlere gére bilgisayar yazhmindan faydalanarak yiik-
¢okme egrisi yardimtyle amortisér dizaym incelenebilir. Bu iglem sirasinda kullanilan
ornek ucak ana inig takimi amortisériine ait degerler sunlardir :

VLz =3.048 m/s
V]_x =45 m/s
a =0°

m, =4000kg
m =60kg

Fo, =18686 N

Vo =2.430x10°m°
S =5691x10° m®
K =1400 kg/m

n =12927
k  =2.223x10°(N ve m)
Ro =0.3683m

6r =0.1651m ‘
Bilgisayar programindan yukandaki degerler igin elde edilen sonuglar sunlardir :

Na =% 83.5
SAm =0.241 m
Famax = 85714 N

3.5.4. Amortisor tasarimmin optimizasyonu

Amortisérde Fy, S/Vo ve K degerleri amortisoriin verimini, maksimum yiik ve
piston kurs boyu degerlerini dogrudan etkilemektedir. Fo ve S/V, degerlerinin etkisini
incelemek amaciyle degisik Fo ve S/V, degerleni icin bilgisayar yazihmm yardimiyle
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verim, maksimum yiik ve piston kurs boyu degerleri elde edilmigtir. Bu degerier Sekil
3.2, 3.3 ve 3.4'de grafikler halinde ¢izilmigtir. Bu grafikler incelendiginde ortaya ¢ikan
sonuglar sunlardir:

a) Amortisér 6n yikiiniin daha biiyiikk olmas1 verimin daha yiiksek olmasim
saglamaktadir. S/V, degeri buyudiikge, 6n yiikteki degigimin verime etkisi
artmaktadir. S/V, degerindeki artig verimin azalmasina neden olmaktadir (Bkz.
Sekil 3.2).

b) Amortisér maksimum yiik degeri kiigiik S/V, degerleri i¢in ilk yiike artisa bagh
olarak yiikselmekte iken daha biiyik S/V, degerlerinde neredeyse sabit
kalmaktadir. S/V, degerindeki amortisér maksimum yiikiiniin artmasina neden
olmaktadir (Bkz. Sekil 3.3).

¢) Amortisor 6n yiikiiniin daha bityikk olmasi piston kurs boyunun daha kiigiik
olmasma, S/V, degerindeki artiy da aym gekilde piston kurs boyunun daha
kuciik olmasina neden olmaktadir (Bkz. Sekil 3.4).
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Sekil 3.3. F, ve S/V, degerlerinin amortisér maksimum yiikiine etkisi
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PISTON KURS BOYU (M)
e
[ %)

0.19

0.18

0.17
14000 16000 18000 20000 22000 24000
"ILK YUK N)

Sekil 3.4. F, ve S/V, degerlerinin amortisor piston kurs boyuna etkisi

Elde edilen bu sonuglardan sonra 6n tasarimini yaptiimiz amortisérde piston kurs
boyunun biiyiik tutulmasinda herhangi bir problemle karsilagiimiyorsa, daha kiiciik S/VO
degerinin segilmesi, amortisor on yiikinin S/V, degerine bagh olarak optimum bir
sekilde belirlenmesi, daha yiiksek verimli ve daha kiigiikk maksimum yiike sahip bir
amortisoriin ortaya ¢ikmasin1 saglayacaktir.
Diger tarafdan amortisorde orifis katsayist da amortisoriin verimini, maksimum
yik ve piston kurs boyu degerlerini dogrudan etkilemektedir. Bu etkiyi incelemek
amactyla 6rnek ugak ana inig takimi amortisori igin degisik orifis katsayist (K)
degerlerinde bilgisayar yazilimi yardimiyle verim, maksimum yik ve piston kurs boyu
degerlen elde edilmigtir. Bu degerler Sekil 3.5, 3.6 ve 3.7'de grafik halinde ¢izilmigtir. Bu
grafikler incelendiginde ortaya ¢ikan sonuglar sunlardir:
a) Amortisor veriminin, belirli bir orifis katsayis1 degerine kadar katsay1 artigina
bagh olarak arttif1, bu noktadan sonra katsay: artistyla kiigiik bir azaliy egimine
girdig goriilmektedir (Bkz. Sekil 3.5).

b) Amortisor maksimum yikiinin, belirli bir orifis katsayis1 degerine kadar
katsayi artigina bagh olarak azaldig, bu noktadan sonra katsay: artigiyla birlikte
tekrar artmaya bagladig: goriilmektedir (Bkz. Sekil 3.6).

c) Piston kurs boyunun, orifis katsayis: degerinin artigina bagh olarak neredeyse
lineer bir sekilde azaldif goriilmektedir (Bkz. Sekil 3.7).

Elde edilen bu sonuglardan 6n tasanmi yapilan bir amortisor igin verimin en
yiikksek ve maksimum yiikiin en diigilk olmasimi saglayan bir orifis katsayis1 degerinin
oldugu ve 6rnek ugak ana inig takimi amortisoriiniin daha 6nce elde edilen boyutlara
gore bu optimum katsay: degerinin yaklagik 1275 kg/m oldugu goriilmektedir.
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3.6. Ornek Ucak I¢in Fren Tasarimi

Omek ucak frenlerinin boyutlandinimasi i¢in, daha o6nceki boliimlerde
venlen/tesbit edilen asagidaki degerler kullamlmigtir:

Ana ini§ takim lastigi : 30x7.7

Di =04064m

Wr =8338N
WL =78480N
V'r =50m/s
VL =45m/s
Np =2

Omek ugak freninin absorbe etmesi gereken kinetik enerji degerlerinin ve bu
enerji degerlerinde anza yapmadan gerceklegtirilmesi istenen durus sayilanmin asagida
belirtilen sekilde oldugunu kabul edilmistir:

a) Kalkistan vazgegme amnda fren enemjisi: Ugagin maksimum kalkis agirh@inda,
kalkiy hizinda oldugu ve deniz seviyesinden 2000 m yiikseklikte, normal
sartlardan 30°C daha yiiksek sicakliktaki ortamda bir defa frenleme ile durus
yapildigx kabul edilmigtir. Bu durumda frenleme enerjisimi hesaplamak igin 6nce
belirtilen sartlardaki kalkig hizi hesaplanmalidir. Bunun igin,

.V
V,=—L (3.19)

Jo
ifadesi kullamiabilir. Bu ifadede,
o : Belirtilen gartlar i¢in hava yogunluk oranim
gOstermektedir.
Yukanda belirtilen sartlar (2000 m yiikseklik ve 30°C sicaklik farkl) icin,
c=0.623
degerine esittir. (3.14) nolu ifade kullamlarak belirtilen sartlarda.kl ugak kalkig
hiz1 olarak,
V. = 6335 m/s
degeri elde edilir. (2.76) nolu esitlikten yukandaki sartlar igin,
Er=8.528 MJ
degerni elde edilir.
b) Normal Fren Enenisi: U¢agin maksimum ini§ agirhfinda, inig hizinda oldugu ve
deniz seviyesinden 1000 m vyiikseklikte, normal sartlardan 15°C daha yiiksek
sicakhktaki ortamda 250 defa frenleme ile durus yaptifn kabul edilmistir. Bu
sartlar igin,
c=0.785

oldugundan, (3.14) deki esitlige benzer sekilde,
V, =5079 m/s

degeri elde edilir. (2.76) nolu esitlikten yukandaki sartlar 1¢in,
Er=5.159MJ

deger elde edilir.

¢) Azaltilmig Fren Enerjisi: Normal fren enerjisinin %80'i kadar bir enerjide 1000
defa frenleme ile durug yaptig1 kabul edilmistir. Bu durumda,

Er=4.127MJ
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degeri elde edilir.

Sekil 2.15 ve 2-16'dan yukandaki sartlar ve hesaplanan enerji degerleri igin fren
tnitesinin agirhk degeri olarak sirasiyla su degerler elde edilir:

a pozisyonu igin : 160 N

b pozisyonu i¢in : 275 N

c pozisyonu igin : 450 N

Elde edilen agirhk degerlerinden en biiyigii (450 N) fren agurh@ olarak kabul
edilir. Bu agirh@a kargihk Sekil 3.8’de goriilmekte olan 1s1 toplayan kiitlenin (disklerin)
hacmi Sekil 2.18'den 4.33x10° m® olarak bulunur.

LASTIK
ISI }
TOPLAMA | ;
MALZEMESI )
! CANT
) /
FREN

Sekil 3.8. Ugak tekerlegi kesit goriiniigii
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Cizelge 2.4 yardimiyle 1s1 toplama malzemesi boyutlandiriir. Ornek ugak ana inis
takimu lastik i¢ ¢apt 0.4064 m oldugundan, frenlerin 1s1 toplama malzemesinin,

Kalinhig : 0.0760 m

I¢ cap :0.2222m

Dis cap1 :0.3492 m
olarak elde edilir.

Frenin diger elemanlan igin 1s1 toplama malzemesinin i¢ ¢apma 0.020 m, fren
akgtiator tarafina 0.035 m, diger yuzeyine 0.015 m ilave edildiginde fren igin,

Geniglik :0.1260 m
I¢ cap :0.1822 m
degerleri elde edilir.

Fren genisligi ile segilen lastik genigligini (0.1935 m) kargilagtidiginmzda 0.0675
m'lik bir fark oldugu goriilecektir. Bu fark da cant tasarumi igin yeterli olacaktir. Sekil
3.8’de lastik, fren ve canttan olugan bir ucgak tekerleginin kesiti gorilmektedir.

3.7. Ornek Ucagmn Inis Takimlarma Etkiyen Yiiklerin Hesaplanmasi

Bu boliimde Bolim 2.7'de agiklanan bilgiler ve Bolim 3.1.2'de verilen degerler
kullamlarak 6rnek ugagin ana ve burun ini§ takimlarina etkiyen yiikler ayn aym
hesaplanmig, elde edilen yiikk degerleri Cizelge 3.4'de listelenmistir. Bu yiik degerleri
kulamilarak elde edilen ana inig takim i¢in z-X, z-y ve burun ini§ takim igin z-X, z-y
eksenlerindeki yiik zarflan sirastyla Sekil 3.9, 3.10, 3.11 ve 3.12'dedir.
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Cizelge 3.4. Ornek ugak inis takimlarina etkiyen yiikler

UCAGIN POZISYONU Fo Fox | Fay | Fix | Fox | Fay
DUZ INIS ANINDA YUKLER (IKi NOKTA) 78480 | 62784 | O - - -
IDUZ INIS ANINDA YUKLER (UC NOKTA) 67754 | 54204 | O [30450| 24360 o0
MAKSIMUM TEKERLEK YUKU (IKI NOKTA) 83385]20486| 0 - - -
MAKSIMUM TEKERLEK YUKU (UC NOKTA) 71969 | 17997] 0 |30450| 7613 0
TERS SPIN-UP YUKU (IKi NOKTA) 78480 [-19620( O - - -
TERS SPIN-UP YUKU (UC NOKTA) 67754 |-16939] 0 {30450 -7613 | 0
KUYRUK ASAGI INIS ANINDA YUKLER 78480 | 62784 0 - - -
TEK TEKERLEK UZERINE INIS ANINDA 78480 | 19620 © - - -
=
'YAN YUKLE INIS ANINDA YUKLER 52189 | o0 |17222| - - -
-26095
IGERI GELME YUKU -11780| O 0 |-3920f o 0
KALKIS SIRASINDA YUKLER 38635] 0 0 [25387| o 0
FRENLEME ESNASINDA YUKLER (IKI NOKTA) | 55451 ] 44361 O - - -
FRENLEME ESNASINDA YUKLER (UC NOKTA) | 39170 [ 31336 | 0 30885 0 0
ONUS ANINDA YUKLER 61566 | 0 |-30783[10896| O 5448
15704 7852
EKSENI' ETRAFINDA DONUS 38635 {30908 O [1089%] o 0
ANINDA YUKLER
TERS FRENLEME ESNASINDA YUKLER 38635 [-21249] 0 110896 0 0
19612 0
BURUN TEKERLEGI YUKLERI - - - |24515| 9806 | o
0 | 17161
0 |-17161
UCAGIN CEKILMESI ANINDA YUKLER
POZISYON : 1 38635 |-18762] 0 |10896] 0 0
POZISYON : 2 38635 | -16248| -9381 | 10896 0O 0
POZISYON : 3 38635 | 187621 0 1089 0O 0
POZISYON : 4 38635 | 16248 | -9381 [ 10896 0 0
POZISYON : 5 38635 0 0 |[10896(-25016] O
POZISYON : 6 38635] 0 0 10896} 25016| O
POZISYON : 7 38635| 0 0 [10896}-25016{ O
POZISYON : 8 38635] 0 0 1089625016 o0
POZISYON : 9 38635 0 0 |10896 | -8844 | 8844
POZISYON : 10 386351 0 0 ]10896] 8844 | 8344
POZISYON : 11 38635| O 0 |10896| -8844 | -8844
ZISYON : 12 38635 0 0 |10896| 8844 | -8844




X EKSENINDE YUK (N)

Y EKSENINDE YUK (N)
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Sekil 3.10. Ornek ugak ana inis takimm yiik zarfi (z-y ekseni)
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Sekil 3.12. Ornek ugak burun inis takumu yiik zarfi (z-y ekseni)

40000
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4. SONUCLAR

Ikinci boliimde anlatilan inis takimlan 6n tasarim bilgileri ile iigiincii boliimde
FAR Part 23 sinifina giren burun tekerlekli bir hafif nakliye ugag: (HD-19) i¢in uygulama
yapimstir. Bu uygulama swrasinda ugakla ilgili 6nceden belirlendigi kabul edilen ve
uygulama sonucunda 6rnek ugak i¢gin elde edilen sonuglar bu béliimde toplanmustir.
Ornek ugak icin 6nceden belirlenmis degerler sunlardur:

Wr =83385N
W. =78480N
Vix =45m/s
Vi, =3.048m/s
Las =7500m

Lamin =0.550m
Lamss =0.980 m
LBmin =6.520m
Lomx =6.950m
Lag =7500m
Ly =4.000 m
hcc, =2200m
h =1.900 m
Yapilan caligmalar sirasinda ugagin iki ana inig takum oldugu ve her bir inig
takimuinda bir tekerlek oldugu kabul edilmustir.
Inig takimlan dizayn uygulamasiyla elde edilen sonuglar soyledir:
Agirlik merkezi ve aks ekseninden gegen dogrunun diigeyle yaptigi agi,
o =16.14°
Burun inig takimu statik yiki, toplam agirligin % 7.3'G ile % 13.1' arasinda,
Ugagin geriye dogru 9ek11mesn sirasinda kuyruk asagi olmadan uygulanabllecek
maksimum ivme (a) =2.45 m/s” (=8.05 feet/s’)
En kritik devrilme agist (8) =52.6°
Ana inig takimi lastigi i¢in maksimum statik yiik (F.) = 38635 N
Burun inig takimu lastidi igin maksimum statik yiik i¢in (Fys) = 10896 N
Burun inis takimi lastigine gelebilecek maksimum toplam (Fy) = 18496 N
Ana inig takimlan igin,
Secilen lastik boyutu:30x7.7
Lastik katsayis: (n) =1.2927
Lastik katsayist (k) = 2.223x10° (N ve m)
Burun inis takimi igin,
Segilen lastik boyutu : 18x4.4
Ana inig takiminin limitsiz gecis yapabilecegi minimum pist LCN degerleri,
Esnek pistler igin 11.9
Ryjit pistler i¢in 9.1
Ana inig takimi igin,
LCG grubu : VI
CBR1 =4.
Maksimum gegis sayist (G) = 676
Burun iniy takimu igin,
CBR1 =37
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) Maksimum gegis sayist (G) = 6172

Omek ugak i¢in miisaade edilebilecek,
Maksimum gegis sayisi : 669

Ana mig takim lastiginin verimi (vp) = 0.436

Amortisor pistonu kurs boyu (Sams) = 0.320 m

Piston kesit alam (S) = 5.691x10”® m*

Piston ¢ap1 (d) = 0.085 m

Amorisor basing, hacim ve yiik degerleri,
Po=3283Mpa; V,=2.430x10°m’, F,=18686N
P,=6895Mpa; V,=1157x10°m’, Fp=39240N
P;=13.100 MPa, V;=6.090x10*m’;, Fpmx=74556 N

Politropik stkigma durumunda maksimum yiik katsayist : 2.5 g

Optimum orifis katsaysi degeri yaklagik : 1275 kg/m

Fren agirhig : 356 N

Is: toplama malzemesinin,
Kalinhig :0.0760 m
I¢ ¢apt 102222 m
Dis gapt :0.3492 m
Frenin,
Genigligi :0.1260 m
I¢ cap :0.1822 m
Omnek ugak inis takimlarina gelebilecek maksimum yiikler :
Ana 1nig takim :
z ekseninde -11780 N +83385 N
x ekseninde -21249 N +62784 N
y ekseninde -30783 N +17222 N
Burun imi§ takimm
z ekseninde - 3920N +32816 N
x ekseninde -25016 N +25016 N
 ekseninde -17161 N +17161 N

Omek ucak ana inis takimi1 amortiséric Fo, S/V, ve K degerleni igin amortisér
verimi, maksimum yiik degeri ve piston kurs boyu yoniinden optimizasyonu yapimustir.
Bu optimizasyon ¢aligmasindan elde edilen sonuglar soyledir :

a) Amortisor on yukinin daha biyilk olmasi verimin daha yiiksek olmasim
saglamaktadir. S/V, degeri biiyiidiikkge, on yiikteki degigimin verime etkisi
artmaktadir. S/V, degerindeki artig verimin azalmasina neden olmaktadir.

b) Amortisér maksimum yiik degeni kiigiik S/V, degerleri i¢in ilk yiike artisa bagh
olarak yiikselmekte iken daha biyikk S/V, degerlerinde neredeyse sabit
kalmaktadir. S/V, degerindeki amortisor maksimum yiikiiniin artmasina neden
olmaktadir.

¢) Amortisér 6n yiikiiniin daha biiyiik olmas: piston kurs boyunun daha kiigiik
olmasma, S/V, degerindeki artig da aym sekilde piston kurs boyunun daha
kiiciik olmasina neden olmaktadir.

d) Amortisér veriminin, belirli bir orifis katsayisi degerine kadar katsayr artigina
bagh olarak arttifa, bu noktadan sonra katsay: artigtyla kiiiik bir azahs egimine
girdigi gorilmektedir.



74

€) Amortisor maksimum yiikiiniin, belirli bir orifis katsayist degerine kadar
katsay: artigina bagl olarak azaldigi, bu noktadan sonra katsay1 artigiyla birlikte
tekrar artmaya bagladig1 goriilmektedir.

f) Piston kurs boyunun, orifis katsayisi degerinin artigina bagli olarak neredeyse
lineer bir sekilde azaldig1 goriilmektedir.

Inis takimlan 6n tasarmuyla ilgili yapilan bu galigmalardan sonra 6rnek ugak inis

takimlan igin yapilmasi gerken galigmalar: g6yle siralayabiliriz:

a) Yapilan ¢aligmalar detaylandimimalidir,

b) Bu ¢aliymalarin kapsamadig: ancak inig takimlar 6n tasanminm tamamlanmasi
icin gerekli (agma-kapama sistemleri, yon kontrol sistemi, kaymay: onleyici
sistemler gibi konularda) ¢aliymalar yapilmalidir.
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EK-1
BILGISAYAR YAZILIMINDAN
ORNEK UCAK ICIN ELDE EDIiLEN

ON TASARIM BILGILERI
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INIS TAKIMLARI YERLESIMININ INCELENMESI

GIRILEN DEGERLER :

ANA VE BURUN INIS TAKIMLARI ARASINDAKI MESAFE

BURUN INIS TAKIMI ILE AGIRLIK MERKEZI ARASINDAKI MINIMUM MESAFE
ANA INIS TAKIMI ILE AGIRLIK MERKEZI ARASINDAKI MINIMUM MESAFE
ANA INIS TAKIMI ILE AGIRLIK MERKEZI ARASINDAKI MAKSIMUM MESAFE
IKI ANA INIS TAKIMI ARASINDAKI MESAFE

AGIRLIK MERKEZININ YERDEN MAKSIMUM YUKSEKLIGI

AGIRLIK MERKEZININ TEKERLEK EKSENINDEN MAKSIMUM YUKSEKLIGI

SONUCLAR :

AGIRLIK MERKEZI ILE ANA INIS TAKIMI EKSENINDEN GECEN DOGRUNUN

DUSEY EKSENLE YAPTIGI ACI EN AZ

BURUN INIS TAKIMINA GELEN STATIK YUKUN TOPLAM YUKE ORANI EN AZ
EN FAZLA

UCAGIN GERIYE CEKIILMESI SIRASINDA UYGULANABILECEK MAKSIMUM IVME

DEVRIIME ACISI

LASTIK YUKLERI

GIRILEN DEGERLER :

UCAGIN MAKSIMUM KALKIS AGIRLIGI

ANA VE BURUN INIS TAKIMLARI ARASINDAKI MESAFE

BURUN INIS TAKIMI ILE AGIRLIK MERKEZI ARASINDAKI MAKSIMUM MESAF
ANA INIS TAKIMI ILE AGIRLIK MERKEZI ARASINDAKI MAKSIMUM MESAFE
AGIRLIK MERKEZININ YERDEN MAKSIMUM YUKSEKLIGI

SONUCLAR :
ANA INIS TAKIMLARINDAN BIRINE GELEBILECEK MAKSIMUM STATIK YUK

BURUN INIS TAKIMINA GELEBILECEK MAKSIMUM STATIK YUK
BURUN INIS TAKIMINA GELEBILECEK MAKSIMUM TOPLAM YUK

E

7.
6.
0.
0.
4.
2.
1.

%
%

(

5000
5200
5500
9800
0000
2000
9000

88888282328

16.14 ¢

7.33

13.07

2.45 m/s?
8.05 feet/s?)
52.63 ¢

83385 N
7.5000 m
6.9500 m
0.9800 m
2.2000 m

38635 N
10896 N
18495 N
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LASTIK SECIMI

ANA INIS TAKIMI ICIN KULLANILABILECEK LASTIKLER

YUK

TIP BA- FREN COKME AGIR- DIS GENIS YUKLY EZIILME IC
SING YUK  YUKO LIK CAP LIK Y.GAP Y.CAPI CAP
(N) (MPa) (N) (N) () (m) (m) (m) (m) (m)
1 24x5.5 51172 2.448 76758 153515 121 0.606 .141 .271 .234 .356
2 26x6.6 44497 1.551 66746 133492 145 0.645 .164 .284 .239 356
3 26x6.6 53397 1.862 80095 160190 164 0.645 .164 .284 .241 .356
4 25x6.75 57846 2.068 86770 173539 153 0.639 .169 .282 .244 356
5 24x7.7 43274 1.138 64921 129932 151 0.602 .188 .253 .188 .254
6 24x7.7 43162 1.138 64743 129487 122 0.602 .188 .253 .188 .254
7 28x7.7 48947 1.344 73420 146841 167 0.686 .194 .298 .239 .356
8 30x7.7 53397 1.276 80095 160190 171 0.737 .194 .324 .264 .406
9 30x8.8 45387 0.965 68081 136161 230 0.761 .219 .329 .251 .381
SEGCILEN LASTIK : 30x7.7 )
BURUN INIS TAKIMI IGIN KULLANILABILECEK LASTIKLER
TIP YUK BA- FREN COKME AGIR- DIS GENIS YUKLU EZILME IC.
, SING YOUKG  YOKU LIK CAP LIK Y.CAP Y.CAPI CAP
(N) (MPa) (N} (N) (N) (m) (m) (m) (m) (m)
1 18x4.4 15796 1.276 23673 47167 58 0.448 .109 .199 .178 .254
2 18x5.5 13572 0.724 20335 40937 50 0.447 .140 .192 .150 .203
3 24x7.7 13127 0.379 19668 39158 102 0.602 .188 .253 .173 .254
SECILEN LASTIK : 18x4.4



ANA INIS TAKIMI LASTIGI YUKR-CORME EGRISI

KATALOGDAN GIRILEN DEGERLER :

MAKSIMUM YUK = 53397 N
MAKSIMUM SISIRME BASINCI = 1.276 MPa
E2IIME YUKU = 160190 N
DIS CAP = 0.73660 m
YUKLG DURUMDA YARICAP = 0.32385m
PATLAK LASTIK YARICAPI = 0.26416 m

LASTIGE GELEBILECEK MAKSIMUM STATIK YUK = 38635 N

SISIRME BASINCI HESAPLANAN = 0.923 MPa
KABUL EDILEN = 0.950 MPa

SONUCLAR :

ANA INIS TAKIMI LASTIGI ICIN YUK-COKME EGRISI DENKLEMI : F = k .&

k = 2209704
n = 1.290403
F : YUK ()
3 : COKME (m)

BURUN INIS TAXIMI LASTIGI YUK-COKME EGRISI

KATALOGDAN GIRILEN DEGERLER :

MAKSIMUM YUK ~ 15796 N
MAKSIMUM SISIRME BASINCI = 1.276 MPa
FRENLEME YUKU = 23673 N
EZILME YUKU =~ 47167 N
DIS CAP = 0.44831 m
YUKLU DURUMDA YARIGAP = 0.19939 m
PATLAK LASTIK YARICAPT = 0.17780 m

LASTIGE GELEBILECEK MAKSIMUM TOPLAM YUK = 18495 N

SISIRME BASINCI HESAPLANAN = 0.997 MPa
KABUL EDILEN = 1.000 MPa

SONUCLAR :
BURUN INIS TAKIMI LASTIGI ICIN YUK-COKME EGRISI DENKLEMI : F = k .&
k = 7862173

n = 1.744952

F : YUK (N)
§ : CORME (m)
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CBR YONTEMI ILE ANA INIS TAKIMI FLOTATION ANALIZI

GIRILEN DEGERLER

MAKSIMUM TEKERLEK YUK( = 38635 N

LASTIK DIS CAPI = 0.73660 m

NORMAL YUKTE YARICAP = 0.32385 m

LASTIK GENISLIGI = 0.19355 m

PIST CBR DEGERI = 9

SONUCLAR

ANA INIS TAKIMI ICIN BIR GECISLIK CBR DEGERI - 4.90
ANA INIS TAKIMININ 9 'DA TOPLAM GEGCIS SAYISI = 678.17

CBR YONTEMI ILE BURUN INIS TAKIMI FLOTATION ANALIZI

GIRILEN DEGERLER :

MAKSIMUM TEKERLEK YUKU = 10896 N

LASTIK DIS CAPI = 0.44831 m

NORMAL YUKTE YARICAP = 0.19939 m

LASTIK GENISLIGI = 0.10922 m

PIST CBR DEGERI = 9

SONUCLAR :

BURUN INIS TAKIMI ICIN BIR GECISLIK CBR DEGERI = 3.69

BURUN INIS TAKIMININ 9 'DA TOPLAM GECIS SAYISI = 6274.97

CBR YONTEMI ILE UGAGIN FLOTATION ANALIZI

GIRILEN DEGERLER

ANA INIS TAKIMI IQIN GECIS SAYISI - 678.17
BURUN INIS TAKIMI IGCIN GECIS SAYISI - 6274.97
X DEGERI - 3.8065 m
Y DEGERI ‘ : - 1.8486 m

SONUCLAR :

UCAK ICIN TOPLAM GECIS SAYISI - 671.62
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AMORTISOR PISTON KURS BOYUNUN HESAPLANMASI

GIRILEN DEGERLER :

INIS TAKIMI YUK FAKTORU -2
AMORTISOR VERIMI = 0.850
LASTIK VERIMI = 0.437
MAKSIMUM LASTIK COKUSU = 0.1041 m
MAKSIMUM DUSEY INIS HIZI = 3.0480 m/s

SONUGC :

AMORTISOR PISTON KURS BOYU EN AZ 0.3053 m OLMALIDIR

AMORTISORUN BOYUTLANDIRILMASI

GIRILEN DEGERLER : -

AMORTISORDE MAKSIMUM YUK = 39240 N
AMORTISORUN PISTON KURS BOYU = 0.3200 m
SIKISTIRMA ORANI (STATIK YUK/MINIMUM YUK) - 2.10
SIKISTIRMA ORANI (MAKSIMUM YUK/STATIK YUOK) = 1.90

STATIK BASING : = 6.895 MPa
POLITROPIK SIKISMA KATSAYISI (Y) - 1.20
SONUCLAR :

PISTON KESIT ALANI = 0.569E-02 m?
HAREKET EDEN HACIM = 0.182E-02 n"3

AMORTISOR PISTONU TAMAMEN DISARIDA IKEN
BASINGC - 3.283 MPa
HACIM = 2.430E-03 m~3
YUK = 18686 N

AMORTISOR STATIK POZISYONDA IKEN
BASINGC = 6.895 MPa
HACIM = 1.157E-03 m"3
YUK - 39240 N

AMORTISOR PISTONU TAMAMEN ICERIDE IKEN
BASINC = 13.101 MPa
HACIM = 6.091E-04 m~3
YUK = 74556 N

AMORTISOR PISTONU HERHANGI BIR POZISYONDA IKEN
HACIM =( .32 - 8 ) x 5.69108E-03 + 6.090789E-04
BASING = 7.979237E-03. / HACIM
YUK = 5.69108E-03 x BASING

NOT :

8 : AMORTISOR PISTON HAREKETI
PISTON TAMAMEN DISARIDA IKEN 8 = 0 m.
I Tmure-EISTON. TAMAMEN. ICERIDE IKEN. §'=-.32 m-
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PISTON HAREKETINE BAGLI AMORTISOR YUKLERI

PISTON
HAREKETI (m)

IZOTERMAL SIKISMA
DURUMUNDA YUK (N)

0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
0.18
0.20
0.22
0.24
0.26
0.28
0.30
0.32

18686
19604
20617
21740
22993
24400
25989
27800
29882
32302
35147
38543
42664
47773
54272 -
62817
74556

AMORTISOR YUK-PISTON HAREKETI GRAFIGI

GIRILEN DEGERLER :

DUSEY HIZ

AMORTISORE DUSEN UCAK KUTLESI
UGCAKTAN BAGIMSIZ TEKERLEK KUTLESI
LASTIKLE ILGILI KATSAYI (n)
LASTIKLE ILGILI KATSAYI (k)
AMORTISOR ORIFIS KATSAYISI

AMORTISOR ON YUK
PISTON KESIT ALANI

YUKS{’z DURUMDA AMORTISOR IC HACMI
POLITROPIK GENISLEME KATSAYISI

Y-Z DUZLEMINDE INIS TAKIMLARI DIZAYN ACISI
X-Z DUZLEMINDE INIS TAKIMLARI DIZAYN ACISI

INIS AQISI

INIS ANINDA YATAY HIZ

LASTIK DIS YARICAPI

LASTIK KESIT YUKSEKLIGI
DONEN PARCALARIN ATALETI

SONUCLAR :

VERIM

MAKSIMUM YUK

- % 83.5
= 85813 N

MAKSIMUM PISTON KURS BOYU = 0.241 m

POLITROPIK SIKISMA
DURUMUNDA YUK (N)

18686
19793
21027
22409
23967
25737
27762
30099
32824
36038
39881
44548
50324
57639
67172
80056
98328

3.048 m/s

4000 kg

60 kg

1.29

2223000

1400

18686 N

.005691 m?

.00243 m~3

1.2

0 o

0 o

4] -]

45 m/s

.3683 m

L1651 m

1 MPa



FRENLEME ESNASINDAKI KINETIK ENERJI

GIRILEN DEGERLER :

STANDART SARTLARDA HIZ = 45 m/s
MAKSIMUM UCAK AGIRLIGI = 78480 N
FRENLEME ANINDA UCAK AGIRLIGI = 78480 N

PISTIN DENIZ SEVIYESINDEN YUKSEKLIGI = 1000 m

MAKSIMUM CEVRE SICAKLIGININ STANDART SICAKLIKTAN FARKI
(ISA + ?) =15 2C

UCAKTA BULUNAN TOPLAM FREN SAYISI -2

SONUG :

BIR FRENE DUSEN KINETIK ENERJI = 5.16 KJ ' DUR.

FREN AGIRLIGININ HESAPLANMASI

GIRILEN DEGERLER

KINETIK ENERJI = 4.12 KJ
DURUS SAYISI = 1000.00

SONUC :

FREN AGIRLIGI - 450 N

ISI TOPLAMA MALZEMESININ BOYUTLARI

GIRILEN DEGERLER :

FREN AGIRLIGI = 450.44 N
LASTIK OTURMA GCAPI = 0.4064 m

SONUCLAR :

HACMI = 0.00444 m"3
KALINLIGI = 0.078 m

IC CAPI = 0.222 m

DIS CAPI = 0.349 m
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ANA VE BURUN INIS TAKIMLARINA GELEBILECEK MAKSIMUM YUKLER

GIRILEN DEGERLER :

UGAGIN MAKSIMUM KALKIS AGIRLIGI = 83385 N

UGAGIN MAKSIMUM INIS AGIRLIGI = 78480 N

ANA VE BURUN INIS TAKIMLARI ARASINDAKI MESAFE = 7.5000 m

BURUN INIS TAKIMI ILE AGIRLIK MERKEZI ARASINDA MAX. MESAFE = 6.9500 m

ANA INIS TAKIMI ILE AGIRLIK MERKEZI ARASINDA MAX. MESAFE = 0.9800 m

IKI ANA INIS TAKIMI ARASINDAKI MESAFE = 4.0000 m

AGIRLIK MERKEZININ YERDEN MAKSIMUM YUKSEKLIGI = 2.2000 m

AGIRLIK MERKEZININ TEKERLEK EKSENINDEN MAKSIMUM YUKSEKLIGI = 1.9000 m

INIS TAKIMLARI YUK FAKTORO = 2.00

BURUN INIS TAKIMI LASTIGI DIS CAPI = 0.4483 m

ANA INIS TAKIMI TEKERLEK AGIRLIGI = 589.0 N

BURUN INIS TAKIMI TEKERLEK AGIRLIGI = 196.0 N

SONUCLAR

UCAK POZISYONU Faz Fax Fay Fbz Fbx Fby
DUz INIS, IKI NOKTA 78480 62784 0 0 0 0
DUz INIS, UC NOKTA 67754 54204 0 30450 24360 0
MAKSIMUM YUK, IKI NOKTA 83385 20846 0 ] 0 0
MAKSIMUM YUK, UC NOKTA 71989 17997 0 30450 7613 0
TERS DUz SPIN UP YUK(U, IKI NOKTA 78480 -19620 0 0 0 1}
TERS DUz SPIN UP YUKU, UC NOKTA 67754 -16939 0 30450 -7613 (1]
KUYRUK ASAGI INIS ANINDA YUK 78480 62784 0 ] 0 0
TEK TEKERLEK UZERINE INIS ANINDA YUK 78480 19620 0 0 0 0
YAN YUKLER 52189 0 -26095 0 (1] 0
YAN YUKLER 52189 0 17222 0 0 0
GERI GELME YUKU -11780 0 0 -3920 0 0
KALKIS SIRASINDA YUKLER 38635 0 0 25387 0 0
FRENLEME ESNASINDA YUK, IKI NOKTA 55451 44361 0 0 0 0
FRENLEME ESNASINDA YUK, UC NOKTA 39170 31336 0 30885 0 0
DONUS ANINDA YUK 61566 0 -30783 10896 0 5448
DONIJS ANINDA YUK 15704 0 7852 10896 0 5448
PIVOTING YUKLERI 38635 30908 0 10896 ] 0
TERS FRENLEME ANINDA YUKLER 38635 -21249 0 10896 0 0
BURUN TEKERLEGI YUKLERI 0 0 0 24515 19612 0
BURUN TEKERLEGI YUKLERI 0 0 0 24515 -9806 0
BURUN TEKERLEGI YUKLERI 0 0 0 24515 0 17161
BURUN TEKERLEGI YUKLERI 0 0 0 24515 0 -17161
UCAGIN CEKILMESI ESNASINDAKI. YUKLER e

ANA I/T, 0¢2,ILERIYE DOGRU 38635 -18762 0 10896 0 0
ANA I/T, 30°,ILERIYE DOGRU 38635 -16248 -9381 10896 0 0
ANA I/T, 02,GERIYE DOGRU 38635 18762 0 10896 0 0
ANA I/T, 302,GERIYE DOGRU 38635 16248 -9381 10896 0 0
BURUN I/T,SWIVEL ONDE, 02, ILERIYE DOG. 38635 0 0 10896 -25016 0
BURUN I/T,SWIVEL ONDE, 02, GERIYE DOGRU 38635 ] 0 10896 25016 0
BURUN I/T,SWIVEL ARKADA, 0¢, ILERIYE D. 38635 0 0 10896 -25016 (]
BURUN I/T,SWIVEL ARKADA, 02,GERIYE DOG 38635 0 0 10896 25016 Q.
BURUN I/T,SWIVEL ONDE, 45¢, ILERIYE DOG 38635 ] 0 10896 -8844 8844
BURUN I/T,SWIVEL ONDE, 452, GERIYE DOG. 38635 ] 0 10896 8844 8844
BURUN I/T,SWIVEL ARKADA, 452, ILERIYE D 38635 0 0 10896 -8844 -8844
BURUN I/T,SWIVEL ARKADA, 45%?,GERIYE D. 38635 ] 0 10896 8844 @844
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EK-2
INiS TAKIMLARI
ON TASARIM PROGRAMI

KULLANMA KILAVUZU
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1. GIRIS

Inis takimlan tasanm, herhangi bir ugak tasanmina baglamimas: ile giindeme
gelmekte ve ugak tasarimi tamamlanincaya kadar devam etmektedir.

Ugak tasarimu siirecinde ugakla ilgili 6zelliklerde (6rnegin, maksimum inig, kalkig
agirhklan, inis hizi, agirhk merkezinin yeri vs.’de) gesitli degisiklikler yapilmaktadir.
Yapilan bu degigiklikler inig takimian igin yapilan tasannm hesaplamalarimi etkilemekte ve
yapilan islemlerin tamamimn yenilenmesini gerektirebilmektedir. Inig takimlan tasarim ile
ilgili bu hesaplama iglemlerinin manuel yapilmasi uzun zaman almakta, ayrica manuel
yapilan islemlerde geysitli hatalara da rastlamimaktadir. Bu nedenle iglemlerin daha kisa
sirede ve hata yapmadan gergeklegtirilebilmesi amactyle “Inis Takimlan On Tasanm
Program:” hazirlanmugtir. }

Iniy Takimlan Tasannm Program, “Dos 6.x” igerisinde mevcut olan
“QBASIC.EXE” yazihmi kullamlarak hazirlanmig olup, “LG.BAS” isimli tek bir
dosyadan olugmaktadir. Programin g¢aligmasi esnasinda gerekli bazi bilgilerin
cizelgelerden kendiliginden segilmesi kullamciya kolayhk saglamaktadir. Ayrica her bir
hesaplama igleminden sonra elde edilen sonuglarin, girilen bilgilerle birlikte yazdiriimas:
miimkiin olmaktadir.

Bu programin galigtinimas: esnasinda ilk olarak 1 nolu pencere (ekran) ile
karsilagtimakta olup, kargilagilabilecek diger pencereler devam eden boliimlerde
agtklanmugtir, '

2. ANA MENU PENCERESI

“Inig Takimlan On Tasanim Programi” 1 nolu pencere ile baslamaktadir. 1 nolu
pencereden bir sonraki pencereye (ana menii penceresine) ge¢mek icin ENTER'a basilir.
Program igerisinde herhangi bir hata oldugunda (6rnegin, degerlerin yanlig girilmesi
neticesi bir saymnn sifira boliinmesi gibi durumlarda) bu pencereye geri doniilmektedir.
Bu programda iglemlerin sirayla yapilmasi durumunda bilgiler sonraki boliimlere
aktariimakta ve isiemler daha kolay olmaktadir.

Pencere 1
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Program alt: ana boliimden olugmaktadir. 2 nolu pencerede (ana menii
penceresinde) ana boliim bashklan goriilmekte olup, boliim hizasindaki rakama basarak
dogrudan istenilen boliime ilerlemek mumkindir. “X” tusuna basidiginda ise ilk giris
penceresine (1 nolu pencereye) geri donilir.

INIS TAKINMLARI ON TASARIMI ANA MENUSU

INIS TAKIMLARI YERLESIMININ INCELENMESI
LASTIK SEGIMI

FLOTATION ANALIZI

AMORTISOR TASARIMI

FREN TASARINMI

INIS TAKIMI YUKLERININ HESAPLANMASI
GIKRIS

® O N AW N

LUTFEN BIRINI SEGINIZ

Pencere 2

3. INiS TAKIMLARI YERLESIMININ iINCELENMESI

Bu boliim, ugagin agirlik merkezi ile ana ini§ takimindan gegen dogrunun diisey
cksenle yapti1 a¢1, burun inis takimina gelen yiikiin toplam yiike oranlar, ugagin geriye
cekilmesi sirasinda uygulanabilecek maksimum ivme ve devriime agisi hesaplarim
igermektedir.

Ana menu penceresinde (2 nolu pencerede) iken rakamina basidiginda 3
nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, ini§ takimlan yerlesiminin incelenmesi
icin gerekli degerler girilmektedir. Daha 6nceden programa yiiklenmis deger ekranda
gorilmekte olup bu deger degistiriimek istenmiyorsa ENTER'a basilarak devam edilir;
degeri degistirmek i¢in, girilmek istenen deger yazilir ve ENTER'a bastlir. Bu pencerede
girilecek degerler sirastyla sunlardir:

* Ana ve burun inig takimlan arasindaki mesafe,

* Burun inig takim ile agirlik merkezi arasindaki minimum mesafe,

* Ana ini§ takimu ile agirhk merkezi arasindaki minimum mesafe,

* Ana inig takimi ile agirlik merkezi arasindaki maksimum mesafe,

* Tki ana inis takim arasindaki mesafe,

* Agirlik merkezinin yerden maksimum yiiksekligi,

* Agirlik merkezinin tekerlek ekseninden maksimum yiiksekligi.

“1”
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INIS TAKIMLARI YERLESIMININ INCELENMESI IGIN
UGAKLA ILGILI BILGILERI GIRINIZ

=l

e

o O !1!

i) B
D

ANa VE BURUN INIS TAKIMLARI ARASINDAKI MESAFEYI m OLARAK YAZINIZ.

D = 7.9000
D =8 |
Pencere 3

Son deger girilip ENTER’a basildiginda 4 nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu
pencerede, bir dnceki pencerede tek tek girilen degerler topluca gorilmekte ve girilen
degerlerin kontrol edilmesine imkan vermektedir. Girilen degerlerde hata yok ise
ENTER'a basilarak bir sonraki (5 nolu) pencereye devam edilir. Girilen degerlerde
degisiklik yapiimak isteniyorsa “D” tusuna basilarak bir onceki (3 nolu) pencereye geri
doénaliir.

4 nolu pencerdeki bilgiler kullamlarak yapilan inis takimlan yerlegimi ile ilgili
hesaplamalarn sonuglan 5 nolu pencerede topluca gorilmektedir. Bu pencerede iken “P”
tusuna bastlarak, girilen degerler ile hesaplamalar sonucu elde edilen degerler, topluca
yazdirilabilir. ENTER'a basilarak ana menii penceresine (2 nolu pencereye) geri doniiliir.

GIRILEN BILGILERI KONTROL EDINIZ

D =7.5000 m
Amin= 6.5200 n
Bmin= 0.5500 m
Bmax= 0.9800 n
T =4.0000 m
Emax= 2.2000 m
Hmax= 1.9600 n

BILGILER DOGRU DEGILSE ‘D’ TUSUNA DEVAM ETMEK IGIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 4



AGIRLIK MERKEZI ILE ANA INIS TAKIMI EKSENINDEN GEGEM DOGRUNUN
DUSEY EKSENLE YAPTIGI AGI EN AZ
ALFA = 16.14 *'DIR.

BURUN INIS TAKIMINA GELEN STATIK YUKUN TOPLAM YUKE ORANI
EN AZ ~ ?.33
EN FAZLA ~ 13.07 °DIR.

UGAGIN GERIYE CEKILMESI SIRASINDA UYGULANABILECEK MAKSIMUM IUME
A = 2.4525 m/s*‘DIR. ( 8.046 feetss?)

DEVRILME AGISI
TETA = 52.63 °'DIR

SONUCLARI YAZDIRMAK IGIN ‘P’ TUSUNA DEVAM ETMEX ICIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 5

4. LASTIK SECIMI

Bu boliim ana ve burun inis takimlarma gelebilecek maksimum yiiklerin
hesaplanmasi, ana ve burun ini§ takimlan lastiklerinin se¢imi ve ana ve burun inig
takimlar lastiklerinin yik-¢6kme egrileri denklemlerinin hesaplanmasim igermektedir.

Ana menii penceresinde (2 nolu pencerede) iken “2” rakamina basildiginda 6
nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede bes alt boliim bashg: yer almakta olup,
istenilen alt boliime, boliim hizasindaki rakama basilarak ilerlenir. “M” tusuna basilarak
ana menii penceresine (2 nolu pencereye) geri donilir.

LASTIK SECINI

1 LASTIK SECINMI ICIN YUKLERIN HESAPLANMASI

2 ANA INIS TAKIMI ICIN LASTIK SECIMI

3 BURUN INIS TAKIMI IGIN LASTIK SEGINMI

4 ANA INIS TAKIMI LASTIGI ICIN YUK-GCUKME EGRISI HESABI
5 BURUN INIS TAKIMI LASTIGI IGIN YUK-GUKME EGRISI HESABI
M aANA MENUYE DOMIS

Pencere 6
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Lastik segimi boliimii menii penceresinde (6 nolu pencerede) iken “1” rakamina
basidiginda 7 nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, ana ve burun inis
takimlan i¢in lastik segimi esnasinda kullanilacak yiiklerin hesaplanmas: amaciyle gerekli
degerler girilmektedir. Daha onceden girilmis veya programa yiklenmiy deger ekranda
goriilmekte olup bu deger degistiriimek istenmiyorsa ENTER'a basilarak devam edilir;
degeri degistirmek i¢in, girilmek istenen deger yazilir ve ENTER'a basilir. Bu pencerede
girilecek degerler sirasiyla sunlardir:

* Ugagin maksimum kalkis agirhgt,

* Ana ve burun ini§ takimlar arasindaki mesafe,

* Burun inig takimu ile agurhk merkezi arasindaki maksimum mesafe,

* Ana inig takim ile agirhk merkezi arasindaki maksimum mesafe,

* Agirhik merkezinin yerden maksimum ytiksekligi.

Son deger girilip ENTER’a basildiginda 8 nolu pencere ekrana gelmektedir. 8
nolu pencerede, bir onceki (7 nolu) pencerede tek tek girilen degerler topluca
gorilmekte ve girilen degerlerin kontrol edilmesine imkan vermektedir. Girilen
degerlerde hata yok ise ENTER'a basilarak bir sonraki (9 nolu) pencereye devam edilir.
Girilen degerlerde degisiklik yapimak- isteniyorsa “D” tusuna basilarak bir 6nceki (7
nolu) pencereye geri doniiliir.

LASTIGE GELEBILECEK YUKLERIN HESAPLANMASI IGIN
UCAKLA ILGILI BILGILERI GIRINIZ

-t

© Ol 1.1

i) B
D

UGAGIN MAKSIMUM KALKIS AGIRLIGINI N OLARAK YAZINIZ.

WT = 83385
ur =2 i
Pencere 7

8 nolu pencerdeki bilgiler kullamlarak yapilan hesaplamalar neticesi elde edilen
ve lastik se¢imi i¢in kullanilacak olan yik degerleri 9 nolu pencerede topluca
goriilmektedir. Bu pencerede iken “P” tusuna basilarak, girilen degerler ile hesaplamalar
sonucu elde edilen degerler, topluca yazdinlabilir ENTER'a basilarak lastik segimi
boliimii menii penceresine (6 nolu pencereye) dondiliir.
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GIRILEN BILGILERI KONTROL EDINIZ

ut 83385 N

D 7.5000 m
Aimax= 6.9500 n
Bmax= 0.9800 m

Emax= 2.2000 n

BILGILER DOGRU DEGILSE °D’ TUSUNA DEVUAM ETMEK ICIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 8§

ANA INIS TAKIMLARINDAN BIRINE GELEBILECEK MAKSIMUM STATIK YUK :
38635.1 NDUR.

BURUN INIS TAKIMINA GELEBILECEK MAKSIMUM STATIK ¢UK :

I
10895.6 N DUR.

BURUN INIS TAKIMINA GELEBILECEK MAKSIMUM TOPLAM YUK :
18495.3 N DUR.

SONUGLARI YAZDIRMAK IGIN ‘P’ TUSUNA DEVAM ETMEK IGIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 9

Lastik segimi boliimii menii penceresinde (6 nolu pencerede) iken “2” rakamina
basildiginda 10 nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, ana inig takinm lastik
se¢imi i¢in gerekli maksimum statik yiik degeri girilmektedir. Daha 6nceden hesaplanmis
veya programa yiklenmis deger ekranda goriilmekte olup bu deger degistiriimek
istenmiyorsa ENTER'a basilarak devam edilir; degeri degistirmek i¢in, girilmek istenen
deger yazilir ve ENTER'a basiir. ENTER’a basidiginda 11 nolu pencere ekrana
gelmektedir.

11 nolu pencerede, program igerisinde mevcut olan GOODYEAR ugak lastik
katalog bilgileri kullanillarak ana inig takimi igin kullanilabilecek lastikler listelenir. Bu
pencereden ana ini§ takimu igin en uygun lastik secilir. Segilen lastigin hizasindaki sira
numarast yazilip ENTER'a basilarak bir sonraki (12 nolu) pencereye devam edilir.
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38635 N

71

ANA INIS TAKIMI TEKERLEGINE GELEBILECEK MAKSIMUM STATIK YUKU GIRINIZ :

Pencere 10

ANA INIS TAKIMI IGIN KULLANILABILECEK

LASTIKLER

ANA INIS TARIMI TEKERLEGI ICIN BIR LASTIK SECINIZ :? ]

TIP YUK BA- FREN GOKME AGIR- DIS GENIS YUKLU EZILME IGC

SING YUKU  YUKU LIK GAP LIK  Y.CAP Y.CAPI CAP

N) (MPa) (N) N N) m) (n) m) (m) (m)
1 24x5.5 51172 2.448 76758 153515 121 0.606 .141 .2?1 .234 .356
2 26x6 .6 44497 1.551 66746 133432 145 0.645 .164 .284 .239 .356
3 26x6.6 53397 1.86Z2 ©B80095 160190 164 0.645 .164 .284¢ .241 .356
4 25x6.75 57846 2.068 86770 173539 153 0.639 .169 .282 .244 .356
5 24x7.7 43274 1.138 64921 129932 151 06.602 .188 .253 .188 .254
6 24x?.? 43162 1.138 64743 129487 122 0.602 .188 .253 .188 .254
7 28x7.7? 48947 1.344 73420 146841 167 06.686 .194 .298 .239 .356
8 30x7.7 53397 1.276 86095 16019¢ 171 0.73?7 .194 .324 .264 .466
9 3Jox8.8 45387 0.965 68081 136161 230 0.761 .219 .329 .251 .381

12 nolu pencerede, 11 nolu penceredekine benzer sekilde ana inis takim igin
kullamlabilecek lastikler listelenmistir. Ancak bir 6nceki (11 nolu) pencerede segilen ana
inig takim lastigi ile ilgili bilgiler degisik renkle yazilmistir. Ekrandaki listeyi yazdirmak
i¢in “P” tusuna basilir. ENTER'a basilarak lastik se¢imi boliimii menii penceresine (6 nolu

pencereye) dondliir.

Pencere 11
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ANA INIS TAKIMI ICIN KULLANILABILECER LASTIKLER

Lastik se¢imi boliimii menii penceresinde (6 nolu pencerede) iken “3” rakamina
basildiginda 13 nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, burun inig takimi lastik
segcimi i¢in gerekli maksimum toplam yik degeri girilmektedir. Daha o6nceden
hesaplanmis veya programa yiklenmis deger ekranda gorilmekte olup bu deger
degistirilmek istenmiyorsa ENTER'a basilarak devam edilir; degeri degistirmek igin,
girilmek istenen deger yazilir ve ENTER'a basilir. ENTERa basildiginda 14 nolu pencere

ekrana gelir.

TIP YUK BA- FREN GOKME AGIR- DIS GENIS YUKLU EZILME IGC
SING YiiKU YUK LIK CAP LIK Y.CAP Y.GAPI CAP
N (MPa) (M) (N) N m) (M) m) (m) (n)
1 24x5.5 51172 2.448 76758 153515 121 0.606 .141 .271 .234 .35
2 26x6.6 4449? 1.551 66746 133492 145 0.645 .164 .284 .239 .356
3 26x6.6 53397 1.862 B0095 1601960 164 0.645 .164 .284 .241 .356
4 25x6.75 57846 2.068 867?70 173539 153 6.639 .169 .282 .244 .356
S 24x?.7 43274 1.138 64921 129932 151 0.602 .188 .253 .188 .254
6 24x7?.7 43162 1.138 64743 129487 122 0.602 .188 .253 .188 .254
? 28x7.? 48947 1.344 73420 146841 167 0.686 .194 .298 .239 .356
8 30x7.7 53397 1.276 80095 160190 171 0.73?7 .194 .324 .264 .406
9 30x8.8 45387 0.965 68681 136161 230 0.761 .219 .329 .251 .381
LISTEYI YAZDIRMAR ICIN ’P’ TUSUNA DEVAM ETMEK ICIN ENTER’A BASINIZ
Pencere 12

18495.3 N

(N |

BURUN INIS TAKIMI TEKERLEGINE GELEBILECEK MAKSIMUM TOPLAM YUKU GIRINIZ :

Pencere 13
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14 nolu pencerede, program igerisinde mevcut olan GOODYEAR ucak lastik
katalog bilgileri kullamlarak burun inig takimi i¢in kullamlabilecek lastikler listelenir. Bu
pencereden burun inig takimi i¢in en uygun lastik segilir. Segilen lastigin hizasindaki sira
numarasi yazilip ENTER'a basilarak bir sonraki (15 nolu) pencereye devam edilir.

15 nolu pencerede, 14 nolu penceredekine benzer sekilde burun ini§ takimi igin
kullamlabilecek lastikler listelenmistir. Ancak bir ¢nceki (14 nolu) pencerede segilen
burun inis takimu lastigi ile ilgili bilgiler degisik renkle yazilmustir. Ekrandaki listeyi
yazdirmak i¢in “P” tuguna basiir. ENTER'a basilarak lastik segimi boliimiiniin menii
penceresine (6 nolu pencereye) donliir.

Lastik segimi bolimii menii penceresinde iken “4” rakamna basildiginda 16
nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, ana iniy takim lastigi yiik-¢okme
egrisini hesaplamak igin gerekli lastikle ilgili katalog degerleri girilmektedir. Daha
onceden girilmig veya programa yiiklenmis degerler ekranda gorilmekte olup yazilan
deger degistirilmek istenmiyorsa ENTER'a basilir; degeri de@istirmek igin, girilmek
istenen deger yazilir ve ENTER'a basilir. Son deger de girilip ENTER’a basildiginda bir
sonraki (17 nolu) pencere ekrana gelir. -

17 nolu pencerede, bir onceki (16 nolu) pencerede girilen degerler topluca
goriilmekte ve girilen degerlerin kontrol edilmesine imkan vermektedir. Girilen
degerlerde hata yok ise ENTER'a basilarak bir sonraki (18 nolu) pencereye devam edilir.
Girilen degerlerde degisiklik yapilmak isteniyorsa “D” tusuna basilarak bir énceki (16
nolu) pencereye geri doniiliir.

BURUN INIS TAKIMI IGIN KULLANILABILECEK LASTIKLER

TIP YUK BA- FREN GUKME AGIR- DIS GENIS YUKLU EZILME IG
SING YUKU  YUKU LIK GAP LIK  Y.CAP Y.CAPI cAP
(N) (MPa) ) N) ()] () (m) (m) (W) (W)

1 18x4.4 15796 1.276 23673 47167 58 0.448 .109 .199 .178 .254
Z 18x5.5 13572 0.724 20335 46937 S0 06.447 .140 .192 .150 .203
3 24x?.? 13127 0.379 19668 39158 102 0.602 .188 .253 .173 .254

BURUN INIS TAKIMI TEKERLEGI ICIN BIR LASTIK SECINIZ :7 ]

Pencere 14



LISTEYI YAZDIRMAR ICIN °P’ TUSUNA

DEVAM ETMEK ICIN ENTER’A BASINIZ

BURUN INIS TAKIMI ICIN KULLANILABILECEK LASTIKLER
TIP YUK Ba- FREN GOKME AGIR- DIS GENIS YUKLU EZILME IG
SING YUKU  yYUKU LIK CAP LIK Y.CAP Y.CAPI CAP
N) (MPa) (V) N ()] m) (M) M) m (n)
1 18x4.4 15796 1.276 23673 47167 58 60.448 .109 .199 .178 .254
2 18x5.5 13572 0.724 26335 46937 56 0.447 .140 .192 .150 .263
3 24x?.7 13127 0.379 13668 39158 102 0.602 .188 .253 .173 .254

Pencere 15

ANA INIS TAKIMI LASTIGI YUK-COKME EGRISINI HESAPLAMAK ICIN

KATALOGDAN ASAGIDAKI

MAKSIMUM YUK (N)

MAKSINUM SISIRME BASINCI (MPa)

EZILME YURU <N)
DIS CAP (m)

YUKLU DURUMDA YARICAP (m)

PATLAK LASTIK YARICAPI (m)

DEGERLERI

53397
1.276
= 160190
0.73660
0.32385
= 9.26416

GIRINIZ

71

Pencere 16
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GIRILEN BILGILERI KONTROL EDINIZ

MAKSIMUM YUK (N) = 53397

MAKSIMUM SISIRME BASINCI (MPa) = 1.276

EZILME YUKU ¢(N) = 160190

DIS CAP (m) = 0.73666

YUKLU DURUMDA YARIGAP (m) = 0.32385

PATLAK LASTIK YARIGCAPI (m) = 0.26416

BILGILER DOGRU DEGILSE ’D’ TUSUNA DEVUAM ETMEK IGIN ENTER’A BASINIZ
“Pencere 17

18 nolu pencerede, ana inig takimu lastigi yikk-cokme egrisini hesaplamak igin
lastige gelebilecek maksimum statik yiik degen girilmektedir. Daha 6nceden hesaplanms
veya programa Yyiklenmig deger ekranda gorilmekte olup bu deger degistiriimek
istenmiyorsa ENTER'a basilarak devam edilir; degeri degistirmek igin, girilmek istenen
deger yazilir ve ENTER'a basilir. ENTER’a basildiginda 19 nolu pencere ekrana gelir.

19 nolu pencerede, girilen degerlere gore hesaplanan lastik sisirme basinci
gorilmektedir. Pratikte kullamim kolaylig: saglayacak daha yuvarlak bir sigirme basinci
se¢mek amacxyla lastik sigirme basincim degistirmek igin “D” tuguna basilip, girilmek
istenen lastik sigirme basinci degeri yaziir. ENTER'a basilarak bir sonraki (20 nolu)
pencereye devam edilir.

LASTIGE GELEBILECEK MAKSIMUM STATIK YiKU GIRINIZ :

38635 N
21

Pencere 18
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20 nolu pencerede, girilen degeriere gore hesaplanan ana inig takimu lastigi yiik-
¢okme egrisi denklemi yer almaktadir. Bu pencerede iken “P” tusuna basilarak, girilen
degerler ile hesaplamalar sonucu elde edilen degerler, topluca yazdinlabilir. ENTER'a
basilarak lastik se¢imi boliimii menii penceresine (6 nolu pencereye) geri doniiliir.

Lastik segimi boliimii menii penceresinde iken “5” rakamina basidiginda 21
nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, burun inig takim lastigi yiikk-¢6kme
egrisini hesaplamak igin gerekli lastikle ilgili katalog degerlert girilmektedir. Daha
onceden girilmis veya programa yiklenmis degerler ekranda gorilmekte olup yazlan
deger degistiriimek istenmiyorsa ENTER'a basilir; degeri degistirmek icin, girilmek
istenen deger yazilir ve ENTER'a basilir. Son deger de girilip ENTER’a basildiginda bir
sonraki (22 nolu) pencere ekrana gelir.

SISIRME BASINCI
P= 0.923 MPa

SISIRME BASINCINI DEGISTIRMEK ISTIYORSANIZ D TUSUNA
DEVAM ETMEK ICIN ENTER'A BASINIZ

Pencere 19
ANA INIS TAKIMI LASTIGI ICIN YUK-COKME EGRISI DENKLEMI

F=k .8

k = 2209704

n = 1.290403
F : ik (M)

d : GOKME (m)

SONUGLARI YAZDIRMAK ICIN ‘P’ TUSUNA DEUAM ETMEK IGIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 20
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BURUN INIS TAKIMI LASTIGI YUK-GUKME EGRISINI HESAPLAMAK ICIN

KATALOGDAN ASAGIDAKI DEGERLERI GIRINIZ
MAKSIMUM YUK (N) = 13796 (s |
MAKSIMUM SISIRME BASINCI (MPa) = 1.276
FRENLEME YUKU (N) = 23673
EZILME YUKU (N) = 47167
DIS GAP (m) = 0.44831 )
YUKLU DURUMDA YARICAP (m) = 6.19939
PATLAK LASTIK YARIGAPI (m) = 8.17780

Pencere 21

22 nolu pencerede, bir 6nceki (21 nolu) pencerede girilen degerler topluca
gorilmekte ve girilen degerlerin kontrol edilmesine imkan vermektedir. Girilen
degerlerde hata yok ise ENTER'a basilarak bir sonraki (23 nolu) pencereye devam edilir.
Girilen degerlerde degigiklik yapilmak isteniyorsa “D” tusuna basilarak bir énceki (21
nolu) pencereye geri doniiliir.

23 nolu pencerede, burun inig takimi lastigi yiikk-cokme egrisini hesaplamak igin
lastige gelebilecek maksimum toplam yiik degeri girilmektedir. Daha Onceden
hesaplanmms veya programa yiiklenmis deger ekranda gorilmekte olup bu deger
degistiriimek istenmiyorsa ENTER'a basilarak devam edilir; degeri degistirmek igin,
girilmek istenen deger yazilir ve ENTER'a basilir. ENTER’a basildiginda 24 nolu pencere
ekrana gelir.

GIRILEN BILGILERI KONTROL EDINIZ

MAKSIMUNM YUK (N) = 15796
MAKSIMUM SISIRME BASINCI (MPa) = 1.276
FRENLEME YUKU (N) = 23673
EZILME YUK (N) = 47167
DIS GAP (m) = 0.44831
YUKLU DURUMDA YARICAP (m) = 0.19939
PATLAK LASTIK YARICAPI (m) = 0.17780

BILGILER DOGRU DEGILSE ’D’ TUSUNA DEVAM ETMEK ICIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 22
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24 nolu pencerede, girilen degerlere gore hesaplanan lastik sisirme basinci
gorilmektedir. Pratikte kullamm kolaylig saglayacak daha yuvarlak bir sisirme basinci
segmek amaciyla lastik sisirme basmncim degistirmek igin “D” tusuna basilip, girilmek
istenen lastik sisirme basinct degeri yaziir. ENTER'a basilarak bir sonraki (25 nolu)
pencereye devam edilir.

25 nolu pencerede, girilen degerlere gore hesaplanan burun inig takimi lastigi
yik-gokme egrisi denklemi yer almaktadir. Bu pencerede iken “P” tusuna basilarak,
girilen degerier ile hesaplamalar sonucu elde edilen degerler, topluca yazdirilabilir.
ENTER'a basilarak lastik segimi boliimii menii penceresine (6 nolu pencereye) geri
déniiliir.

LASTIGE GELEBILECEK MAKSIMUM TOPLAM (STATIK+DINAMIK) YUKU GIRINIZ :

18495 N
71

Pencere 23

SISIRME BASINCI
P= 0.997 WPa

SISIRME BASINCINI DEGISTIRMEK ISTIYORSANIZ D TUSUNA
DEVAM ETMEK ICIN ENTER'A BASINIZ

Pencere 24
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BURUN INIS TAKIMI LASTIGI ICIN YUK-COKME EGRISI DENKLEMI

F=k.a&"

k = 7862173

n = 1.744952

F : YUK (N

8 : GOKME (m) *

SONUGLARI YAZDIRMAK ICIN ‘P’ TUSUNA DEVAM ETMEK IGIN ENTER’A BASINIZ

-Pencere 25

5. FLOTATION ANALIizI

Bu bolimde CBR yontemi kullanilarak ana ve burun inig takimian ile ugagmn
flotation analizler: yapilmaktadr.

Ana meni penceresinde (2 nolu pencerede) iken “3” rakamina basildiginda 26
nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede tg alt boliim bagligy yer almakta olup,
istenilen alt béliime, boliim hizasindaki rakama basilarak ilerlenir. “M” tusuna basilarak
ana menii penceresine (2 nolu pencereye) geri doniiliir.

FLOTATION ANALIZI

CBR YONTEMI ILE ANA INIS TAKIMI FLOTATION ANALIZI
CHBR YONTEMI ILE BURUN INIS TAKIMI FLOTATION ANALIZI
CBR YONTEMI ILE UGAGIN FLOTATION ANALIZI

ANA MENUYE DONLIS

X W N =

Pencere 26
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Flotation analizi bolimi meni penceresinde (26 nolu pencerede) iken “1”
rakamina basildiginda 27 nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, ana inis takimi
flotation analizi yapmak igin gerekli degerler girilmektedir. Daha 6nceden girilmis veya
programa yiiklenmig deger ekranda goriiimekte olup bu deger degistirilmek istenmiyorsa
ENTER'a basilarak devam edilir; degeri degistirmek igin, girilmek istenen deger yazilir ve
ENTER'a basilir. Son deger de girilip ENTER’a basildiginda bir sonraki (28 nolu)
pencere ekrana gelir.

28 nolu pencerede, bir 6nceki (27 nolu) pencerede girilen degerler topluca
gorilmekte ve girilen degerlerin kontrol edilmesine imkan vermektedir. Girilen
degerlerde hata yok ise ENTER'a basilarak bir sonraki (29 nolu) pencereye devam edilir.
Girilen degerlerde degisiklik yapiimak isteniyorsa “D” tuguna bastlarak bir onceki (27
nolu) pencereye geri doniiliir.

faNA INIS TAKIMI FLOTATION ANALIZI YAPMAK IGIN
ASAGIDAKI DEGERLERI GIRINIZ

MAKSIMUM TEKERLEK YUKU (N 38635 (|
LASTIK DIS GAPI (m) = 0.73660

NORMAL YUKTE YARIGAP (m) = 0.32385

LASTIK GENISLIGI (m) = 0.1935%5

PIST CBR DEGERI = 9
Pencere 27

GIRILEN BILGILERI KONTROL EDINIZ
MAKSIMUM TEKERLEXK YUKU (N = 38635
LASTIK DIS CAPI (m) = 0.73660
NORMAL YUKTE YARIGAP (m) = 6.32385
LASTIK GENISLIGI (m) = 0.19355
PIST CBR DEGERI ' = 9
BILGILER DOGRU DEGILSE ’D’ TUSUNA DEVANM ETMEK IGIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 28
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29 nolu pencerede, 28 nolu penceredeki degerlere gore hesaplanan ana inis
takimu flotation degerleri yer almaktadir. Bu pencerede iken “P” tusuna basilarak, girilen
degerler ile hesaplamalar sonucu elde edilen degerler, topluca yazdinlabilir. ENTER'a
basilarak flotation analizi boliimiiniin menii penceresine (26 nolu pencereye) doniiliir.

Flotation analizi boliimii menii penceresinde (26 nolu pencerede) iken “2”
rakamina basildiginda 30 nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, burun inis
takimu flotation analizi yapmak i¢in gerekli degerler giriimektedir. Daha onceden girilmis
veya programa yiklenmis deger ekranda goriilmekte olup bu deger degistirilmek
istenmiyorsa ENTER'a basilarak devam edilir; degen degistirmek igin, girilmek istenen
deger yazilir ve ENTER'a basilir. Son deger de girilip ENTER’a basiidiginda bir sonraki
(31 nolu) pencere ekrana gelir.

ANA INIS TAKIMI ICIN BIR GEGISLIK CBR DEGERI
CBR1 = 4.90

ANA INIS TAKIMININ CBR 9 DA TOPLAM GECIS SAYISI
P = 678.17

SONUGLARI YAZDIRMAK IGIN ‘P’ TUSUNA DEVAM ETMEK ICIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 29

BURUN INIS TAKINMI FLOTATION ANALIZI YAPMAK ICIN
ASAGIDAKI DEGERLERI GIRINIZ

MAKSIMUM TEKERLEK YUKU (N) = 10896 71
LASTIK DIS CAPI (m) = 0.44831

NORMAL YUKTE YARICAP (m) = 6.19939

LASTIK GENISLIGI (m) = 0.10922

PIST CBR DEGERI = 9

Pencere 30
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31 nolu pencerede, bir dnceki (30 nolu) pencerede girilen degerler topluca
gorilmekte ve girilen degerlerin kontrol edilmesine imkan vermektedir. Girilen
dggerlerde hata yok ise ENTER'a basilarak bir sonraki (32 nolu) pencereye devam edilir
Gurilen degerlerde degisiklik yapilmak isteniyorsa “D” tusuna basilarak bir onceki (36
nolu) pencereye geri doniiliir.

32 nolu pencerede, 31 nolu penceredeki degerlere gore hesaplanan burun inis
takim flotation degerleri yer almaktadir. Bu pencerede iken “P” tusuna basilarak, girilen
degerler ile hesaplamalar sonucu elde edilen degerler, topluca yazdirilabilir. ENTER'a
basilarak flotation analizi boliimiiniin menii penceresine (26 nolu pencereye) doniiliir.

GIRILEN BILGILERI XONTROL EDINIZ

MAKSIMUM TEKERLEK Yukii (N) = 10896

LASTIK DIS CAPI (m) = 0.44831

NORMAL YUKTE YARICAP (m) = 0.19939

LASTIK GENISLIGI (m) = 0.10922 x

PIST CBR DEGERI = 9

BILGILER DOGRU DEGILSE ‘D’ TUSUNA DEVAM ETMEK ICIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 31

BURUN INIS TAKIMI ICIN BIR GECISLIK CBR DEGERI
CBR1 = 3.69

BURUN INIS TAKIMININ CBR 9 DA TOPLAM GECIS SAYISI
P = 6274.9?7

SONUCLARI YAZBIRMAK IGIN P’ TUSUNA DEVAM ETMEK IGIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 32
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Flotation analizi boliimii menii penceresinde (26 nolu pencerede) iken “3”
rakamma basidifinda 33 nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, ugagin
flotation analizini yapmak i¢in gerekli degerler girilmektedir. Daha 6nceden girilmis veya
programa yiiklenmis deger ekranda goriilmekte olup bu deger degistirilmek istenmiyorsa
ENTER'a basilarak devam edilir; degeri degistirmek i¢in, girilmek istenen deger yazilir ve
ENTER'a basilir. Son deger de girilip ENTER’a basildifinda bir sonraki (34 nolu)
pencere ekrana gelir. Bu pencerede girilecek degerler sirastyla sunlardir :

* Ana inig takimu gegis sayist,

* Burun inig takim gegis sayist,

* X degen,

*Y degeri.

34 nolu pencerede, bir 6nceki (33 nolu) pencerede girilen degerler ile girilen
degerlere gore hesaplanan ugagin toplam gegis sayist yer almaktadir. Bu pencerede iken
“P” tusuna basilarak, girilen degerler ile hesaplamalar sonucu elde edilen deger, topluca
yazdirilabilir. ENTER'a basilarak flotation analizi boliiminiin menii penceresine (26 nolu
pencereye) doniiliir.

CBR YGNTEMI ILE UGAGIN FLOTATION -AMALIZI IGCIN ASAGIDAKI DEGERLER! GIRINIZ
X
— -
‘ ¥
: ——_—
ANA INIS TAKIMI IGCIN GEGCIS SAYISI = 678.17 ?2 K
Pencere 33
ANA INIS TAKIMI IGIN GEGIS SAYISI = 678.17
BURUN INIS TAKIMI ICIN GECIS SAYISI = 6274 .97
X DEGERI (m) = 3.8065
Y DEGERI (m) = 1.8486
UGAK ICIN TOPLAM GEGIS SAYISI = 671.62
SONUCLARI YAZDIRMAK ICIN ‘P’ TUSUNA DEUAM ETMEK IGIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 34
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6. AMORTISOR TASARIMI

Bu bolimde amortisér piston kurs boyunun hesaplanmasi, amortisériin
boyutlandiriimasi ve yiik-piston hareketi egrisinin ¢izilmesi yer almaktadir.

Ana menii penceresinde (2 nolu pencerede) iken “4” rakamina basildiginda 35
nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede ii¢ alt boliim baghg: yer almakta olup,
istenilen ait boliime, boliim hizasindaki rakama basilarak ilerenir. “M” tusuna basilarak
ana menii penceresine (2 nolu pencereye) geri doniiliir.

Amortisér tasarimi boliimi menii penceresinde (35 nolu pencerede) iken “1”
rakamina basidifinda 36 nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, amortisér
piston kurs boyunun hesaplanmas: i¢in gerekli degerler girilmektedir. Daha 6nceden
girilmis veya programa yiiklenmis degerler ekranda goriilmekte olup yazilan deger
degistirilmek istenmiyorsa ENTER'a basilir; degeri degistirmek igin, girilmek istenen
deger yazilir ve ENTER'a basilir. Son deger de ginlip ENTER’a basidiinda bir sonraki
(37 nolu) pencere ekrana gelir.

AMORTISOR TASARIMI

1 AMORTISOR PISTON KURS BOYUNUN HESAPLANMASI
2 ANMORTISORUN BOYUTLANDIRILMASI
3 AMORTISUR YUK-PISTON HAREKET! GRAFIGININ GIZILMESI

M ANA MENUYE DONUS

Pencere 35

AMORTISORUN PISTON KURS BOYUNUN HESAPLANMASI IGIN
ASAGIDAKI BILGILERI GIRINI2

INIS. TAKIMI YUK FAKTORU =2 i |
AMORTISOR VERIMI = 0.850
LASTIK VERIMI = 0.437
MAKSIMUM LASTIK GUKUSU (m) = 0.1041

MAKSIMUM DUSEY INIS HIZI (m/s) 3.0480

Pencere 36
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37 nolu pencerede, bir onceki (36 nolu) pencerede girilen degerler topluca
gorilmekte ve girilen degerlerin kontrol edilmesine imkan vermektedir. Girilen
degerlerde hata yok ise ENTER'a bastlarak bir sonraki (38 nolu) pencereye devam edilir.
Girilen degerlerde degisiklik yapilmak isteniyorsa “D” tusuna basilarak bir 6nceki (36
nolu) pencereye geri doniiliir.

38 nolu pencerede, 37 nolu penceredeki degerlere gore hesaplanan amortisér
piston kurs boyu degeri yer almaktadir. Bu pencerede iken “P” tusuna basilarak, girilen
degerler ile hesaplamalar sonucu elde edilen piston kurs boyu degeri, topluca
yazdinilabilir. ENTER'a basilarak amortisor dizaym boliimii menii penceresine (35 nolu
pencereye) geri donalir.

GIRILEN BILGILERI KOMTROL EDINIZ

INIS TAKIMI YUK FAKTORU =2
AMORTISOR VERIMI - = 0.850
LASTIK VERIMI = 0.437
MAKSINUR LASTIK CORUSU (m) = 0.1041
MAKSIMUM DUSEY INIS HIZI (m/s) = 3.0480
BILGILER DOGRU DEGILSE ‘D’ TUSUNA DEVAM ETMEK ICIN ENTER’A BASINIZ
Pencere 37

AMORTISOR PISTON KURS BOYU EN AZ

§d =0.3053 m OLMALIDIR

SONUGLARI YAZDIRMAK ICIN ‘P’ TUSUNA DEVAM ETHEK IGIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 38
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Amortisor tasarnimi boliimii menii penceresinde (35 nolu pencerede) iken “2”
rakamina basildiginda 39 nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, amortisériin
boyutlandinimas: igin gerekli degerler girilmektedir. Daha Onceden girilmis veya
programa yiiklenmis degerler ekranda gorilmekte olup yazilan deger degistiriimek
istenmiyorsa ENTER'a basilir; degen degistirmek igin, girilmek istenen deger yazilir ve
ENTER'a basilir. Son deger de ginlip ENTER’a basildiginda bir sonraki (40 nolu)
pencere ekrana gelir.

40 nolu pencerede, bir onceki (39 nolu) pencerede girilen degerler topluca
gorilmekte ve girilen degerlerin kontrol edilmesine imkan vermektedir. Girilen
degerlerde hata yok ise ENTER'a basilarak bir sonraki (41 nolu) pencereye devam edilir.
Girilen degerlerde degisiklik yapiimak isteniyorsa “D” tusuna basilarak bir énceki (39
nolu) pencereye geri doniilir.

AMORTISURIN BOYUTLANDIRILMASI IGIN
ASAGIDAKI BILGILERI GIRINIZ
AMORTISURDE MAKSIMUM STATIK YUK (M) = 39240 i |
AMORTISURUN PISTON KURS BOYU (m) = 0.3200
SIKISTIRMA ORANI (STATIK YUK MINIMUM YUK) = 2.10
SIRISTIRMA ORANI (MAKSIMUM YUK/STATIK YUK) = 1.90
STATIK BASINGC (MPa) = 6.895
POLITROPIK SIKISMA KATSAYISI (1) = 1.20
Pencere 39
GIRILEN BILGILERI KONTROL EDINIZ
AMORTISORDE MAKSIMUM STATIK YUK (M) = 39240
AMORTISORUN PISTON KURS BOYU (m) = 0.3200
SIKISTIRMA ORANI (STATIK YUKMININUM YUK) = 2.10
SIKISTIRMA ORANI (II”I.ﬁRSIHUH YUK/STATIK YUK) = 1.90
STATIK BASING (MPa) = 6.895
POLITROPIK SIKISMA KATSAYISI (T1) = 1.20
BILGILER DOGRU DEGILSE ‘D’ TuSUNA DEUAM ETMER IGIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 40
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41 nolu pencerede, 40 nolu penceredeki degerlere gore hesaplanan ve gesitli
pozisyonlarda amortisorle ilgili degerler yer almaktadir. Bu pencerede iken “P” tusuna
basilarak, girilen degerler ile hesaplamalar sonucu elde edilen degerler, topluca
yazdirilabilir. ENTER'a basilarak bir sonraki (42 nolu) pencereye devam edilir.

42 nolu pencerede, 40 nolu penceredeki degerlere gére hesaplanan ve cesitli
pozisyonlarda amortisorle ilgili degerleri veren denklemler yer almaktadir. Bu pencerede
iken “P” tusuna basilarak, denklemler yazdirilabilir. ENTER'a basilarak bir sonraki 43
nolu) pencereye devam edilir.

43 nolu pencerede, 42 nolu penceredeki denklemler kullamlarak hesaplanan,
piston hareketine bagh amortisor yiikleri listelenmistir. Bu pencerede iken “P” tusuna
basilarak, ekrandaki liste yazdinlabilir ENTER'a basilarak amortisor dizayni bolimii
menii penceresine (35 nolu pencereye) geri doniiliir.

PISTON KESIT ALANI = 0.569E-02 n>

HAREKET EDEN HACIM = 0.182E-62 n"3

AMORTISOR PISTOMU TAMAMEN DISARIDA IXKEN
BASING = 3.283 MPa
HACIN = 6.243E-02 n™3
YilK = 18686 N

AMORTISOR STATIK POZISYONDA IKEN
BASING = 6.895 MPa
HACIM = 0.116E-02 n*3
YUK = 39240 N

AMORTISOR PISTONU TAMAMEN ICERIDE IKEN
BASING = 13.101 MPa
HACIM = 0.609E-63 n"3
YUK = 74556 N

SONUCLARI YAZDIRMAK IGIN ‘P’ TUSUNA DEVAM ETMEK IGIN ENTER’A BASINIZ
Pencere 41

AMDRTISOR PISTONU HERHANGI BIR POZISYONDA IKEN
HACIM  (n"*3) (0.320 - § ) x 0.569E-02 + 0.609E-03
BASING (MPa) = 0.798E-02 ~ HACIN

YUK (N) = 5691 x BASING
NOT :
d : AMORTISOR PISTON HAREKETI
PISTON TAMAMEN DISARIDA IKEN &6 = 0
PISTON TAMAMEN IGERIDE IKEN 8 = .32 m
SONUGLARI YAZDIRMAK ICIN P’ TUSUNA DEUAM ETMEK IGIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 42
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PISTON HAREKETINE BAGLI AMORTISOR YUKLERI
PISTON IZ0TERMAL SIKISMA POLITROPIK SIKISHA
HARERETI (m) DURUMUNDA YUK (N) DURUMUNDA YUX (N)

6.00 18686 18686

8.02 19664 19?293

0.04 20617 21027

0.06 21740 224069

0.08 22993 Z3967

6.10 24400 29037

0.12 25989 2762

0.14 27800 36099 .
0.16 29882 32824

0.18 32302 36638

0.20 35147 398481

8.22" 38543 14548

0.24 412664 50324

90.26 47773 57639

0.28 54272 67172

0.30 62817 800656

9.32 74556 28328

SONUCLAR]I YAZDIRMAK ICIN ‘P’ TUSUNA DEVAN ETHEX ICIN ENTER’A BASINIZ
Pencere 43

Amortisér tasarimi boliimii meni penceresinde (35 nolu pencerede) iken “3”
rakamina basildiginda 44 nolu pencere ekrana geimektedir. Bu pencerede, amortisoriin
yiik-piston hareketi grafiginin ¢izilmesi i¢in gerekli degerler girilmektedir. Daha 6nceden
hesaplanmis veya programa yiiklenmis degerler ekranda goriilmekte olup yazlan deger
degistiriimek istenmiyorsa ENTER'a basilir; degeri degigtirmek igin, girilmek istenen
deger yazilir ve ENTER'a basilir. Son deger de girilip ENTER’a basildiginda bir sonraki
(45 nolu) pencere ekrana gelir.

AMORTISOR YUK-PISTON HAREKETI GRAFIGI ICIN ASAGIDAKI BILGILERI GIRINIZ.
DUSEY HIZ (M/SN) = 3.048 71
AMORTISGRE DUSEN UCAK KUTLESI (kq) = 4600
UCAKTAN BAGINSIZ TEKERLEK KUTLESI (kq) = 60
LASTIKLE ILGILI KATSAYI (n) =1.29
LASTIKLE ILGILI KATSAYI (k) = 2223000
AMORTISUR ORIFIS KATSAYISI = 1400
AMORTISOR ON YUKU OY) = 18686
PISTON KESIT ALANI (m*) = .005691
YUKSUZ DURUMDA AMORTISOR IC HACMI (n"3) = .08243
POLITROPIK GENISLEME KATSAYISI = 1.2
Y-Z DUZLENINDE INIS TAKIMLARI DIZAYN ACISI (°) = @

X~Z DUZLEMINDE INIS TAKIMLARI DIZAYN ACISI (*) =0
INIS ACISI (°) =0
INIS ANINDA YATAY HIZ (m/s) = 45
LASTIK DIS YARICAPI (m) = .3683
LASTIK KESIT YUKSEKLIGI (m) = .1651

Pencere 44
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45 nolu pencerede, bir d6nceki (44 nolu) pencerede girilen degerler topluca
gorilmekte ve girilen degerlerin kontrol edilmesine imkan vermektedir. Girilen
degerlerde hata yok ise ENTER'a basilarak bir sonraki (46 nolu) pencereye devam edilir.
Girilen degerlerde degisiklik yapiimak isteniyorsa “D” tusuna basilarak bir 6nceki (44
nolu) pencereye geri doniliir.

46 nolu pencerede, girilen degerlere gore amortisor yik-piston hareketi grafigi
¢izilmekte ve amortisor verimi ile maksimum yiik ve maksimum piston hareketi Qegetleﬁ
hesaplanmaktadir. Grafikteki kirmizi egri toplam yiki, mavi egri pnématik yiki
gostermektedir. Bu pencerede iken “P” tusuna basilarak, girilen degerler ile hesaplamalar
sonucu elde edilen amortisér verimi, maksimum yiikk ve maksimum piston hareketi
degerleri, topluca yazdirilabilir. ENTER'a basilarak amortisér tasarimi boliimiiniin menii
penceresine (35 nolu pencereye) gen déniiliir.

GIRILEN BILGILERI KONTROL EDINIZ

DUSEY HIZ (m/s)

ANMORTISURE DUSEN UGAK KUTLESI (kg)

UGAKTAN BAGIMSIZ TEKERLEK KUTLESI (kg)
LASTIKLE ILGILI KATSAYI (n)

LASTIKLE ILGILI KATSAYI (k)

AMORTISUR ORIFIS KATSAYISI

ANORTISUR OGN YUKU (N)

PISTON KESIT ALANI (n*)

YUKSUZ DURUMDA AMORTISUR IC HACMI (m"3)
POLITROPIX GENISLEME KATSAYISI

¥-2 DUZLEMINDE INIS TAKIMLARI BIZAYN AGISI (°)
X-Z DUZLEMINDE INIS TAKIMLARI DI2AYN AGISI (°)
INIS AGIST (*)

INIS ANINDA YATAY HIZ (m/s)

LASTIK DIS YARICAPI (m)

LASTIK KESIT YUKSEKLIGI (m)

o uan
3 33
(-]

ﬁ°°°;§§§§g.

.3683
.1651

BILGILER DOGRU DEGILSE ’D’ TUSUNA DEVAM ETMEX ICIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 45

7. FREN DIiZAYNI

Bu bolim, fren enerjisinin ve aguhgmmn hesaplanmasi ile 1st toplama
malzemesinin boyutlandirilmasindan olugmaktadir.

Ana menii penceresinde (2 nolu pencerede) iken “5” rakamina basildiginda 47
nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede t¢ alt boliim bashig: yer almakta olup,
istenilen alt boliime, boliim hizasindaki rakama basilarak ilerlenir. “M” tusuna basilarak
ana meni penceresine (2 nolu pencereye) ger doniiliir.
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YUK. (M) AMORTISGR YilK-PISTON HAREKETI EGRISI

prailiin
- 0

J -

0.0 0.63 6.06 0.69 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.27 0.30
PISTON HAREKETI (m)

VERIM ~ 83.5
MARSIMUN YUK 65813 N
MAKSIMN PISTON XURS BOYU = 0.241 m

BONUCLARI YAZDIRMAK ICIN ‘P’ TUSUNA DEVAM ETMEK IGIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 46

FREN TASARIMI

1 FREN ENERJISININ HESAPLANNASI
2 FREN AGIRLIGININ HESAPLANMASI
3 IS] TOPLAMA MALZFMESININ BOYUTLANDIRILMASI

M ANA MENUYE DONUS

Pencere 47




113

Fren tasarimi bolimiinin meni penceresinde (47 nolu pencerede) iken “1”
rakammna basidiginda 48 nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, frenleme
esnasindaki kinetik enerjinin hesaplanmas: igin gerekli degerler girilmektedir. Daha
onceden girilmis veya programa yiiklenmis degerler ekranda gériilmekte olup yazilan
deger degistinlmek istenmiyorsa ENTER'a basiir,; degeri degistirmek igin, girilmek
istenen deger yazilir ve ENTER'a basilir. Son deger de girilip ENTER’a basildiginda bir
sonraki (49 nolu) pencere ekrana gelir.

FRENLEME ESNASINDAKI KINETIK EMERJISININ HESAPLANMASI ICIN
ASAGIDAKI BILGILERI GIRINIZ

STANDART SARTLARDA MAKSIMEY HIZ (mss) = 45 71
MARSIMUM UGAK AGIRLIGI (N) = 78480
FRENLEME ANINDA UGAK AGIRLIGI (N) = 78480
PISTIN DENIZ SEVIYESINDEN YUKSEKLIGI (m) = 1800

MAKSIMM CEVRE SICAKLIGININ STANDART SICAKLIKIAN FARKI (°C)

(Isa + 7 = 15
UGAKTA BULUNAN TOPLAM FREN SAYISI = 2
Pencere 48

49 nolu pencerede, bir énceki (48 nolu) pencerede girilen degerler topluca
gorilmekte ve girilen degerlerin kontrol edilmesine imkan vermektedir.  Girilen
degerlerde hata yok ise ENTER'a basilarak bir sonraki (50 nolu) pencereye devam edilir.
Girilen degerlerde degisiklik yapilmak isteniyorsa “D” tusuna basiarak bir onceki (48
nolu) pencereye geri doniiliir.

GIRILEN BILGILERI KONTROL EDINIZ

STANDART SARTLARDA HIZ = 45 nss
HAKSIMUM UGAR AGIRLIGI = 78480 N
FRENLEME ANINDA UCAK AGIRLIGI = 78480 N

PISTIN DENIZ SEVIYESINDEN YUKSEKLIGI = 1000 n
MAKSIMUM CEVRE SICAKLIGININ STANDART SICAKLIKTAN FARKI

(sa + 73 =15 °C
UCAKTA BULUNAN TOPLAM FREN SAYISI =2

BILGILER DOGRU DEGILSE ‘D’ TUSUNA DEVAN ETMEX ICIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 49
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50 nolu pencerede, 49 nolu penceredeki degerlere gore hesaplanan kinetik enerji
degeri yer almaktadir. Bu pencerede iken “P” tusuna basilarak, girilen degerler ile
hesaplamalar sonucu elde edilen kinetik enerji degeri, topluca yazdinlabilir. ENTER'a
basilarak fren tasarimi béliimiiniin menii penceresine (47 nolu pencereye) geri donilir.

BIR FRENE DUSEM KINETIK ENERJI
KE = 5.16 KJ ° DUR.

SONUCLARI YAZDIRMAK ICIN °P° TUSUNA DEVAN ETMEK IGIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 50

Fren tasannmu boliimiiniin menii penceresinde (47 nolu pencerede) iken “2”
rakamina basidiginda 51 nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, fren agirhiginin
hesaplanmasi i¢in gerekli degerler girilmektedir. Daha 6nceden ginlmis veya programa
yiikklenmis degerler ekranda gorilmekte olup yazilan deger degistirilmek istenmiyorsa
ENTER'a basilir; degen degistirmek igin, girilmek istenen deger yazilir- ve ENTER'a
basilir. Her iki deger girilip ENTER’a basildiginda bir sonraki (52 nolu) pencere ekrana
gelir.

FREN AGIRLIGININ HESAPLANMASI ICIN
ASAGIDAKI BILGILERI GIRINIZ

KINETIK ENERJI (KJ)
DURUS SAYISI

5.16 ' |

B

Pencere 51
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52 nolu pencerede, bir onceki (51 nolu) pencerede girilen degerler topluca
goriilmekte ve girilen degerlerin kontrol edilmesine imkan vermektedir. Girilen
degerlerde hata yok ise ENTER'a basilarak bir sonraki (53 nolu) pencereye devam edilir.
Girilen degerlerde degisiklik yapiimak isteniyorsa “D” tusuna basilarak bir 6nceki (51
nolu) pencereye geri doniiliir.

53 nolu pencerede, girilen degerlere gore hesaplanan fren agirhig: yer aimaktadir.
Bu pencerede iken “P” tusuna basilarak, girilen degerler ile hesaplamalar sonucu elde
edilen agirik degeri, topluca yazdirilabilir. ENTER'a basilarak fren tasarim béliimiintin
menii penceresine (47 nolu pencereye) geri doniiliir.

GIRILEN BILGILERI KONTROL EDINIZ

KINETIK ENERJI 5.16 KJ

DURUS SAYISI

3

BILGILER DOGRU DEGILSE ‘D’ TUSUNA DEVAN ETHEK IGIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 52

GIRILEN DEGERLERE GURE FREN AGIRLIGI
223.82 N

SONUCLARI YAZDIRMAK IGIN ‘P’ TUSUNA DEVUAN ETMEK IGIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 53



116

Fren tasanimi bolumiiniin menii penceresinde (47 nolu pencerede) iken “3”
rakamna basildiginda 54 nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, 1s1 toplama
malzemesi boyutlarinin hesaplanmas: i¢in gerekli degerler girilmektedir. Daha 6nceden
girilmis veya programa yiklenmiy degerler ekranda gorilmekte olup yazilan deger
degistiriimek istenmiyorsa ENTER'a basilir; degeri degistirmek igin, girilmek istenen
deger yazilir ve ENTER'a basilir. Her ki deger girilip ENTER’a basildiginda bir sonraki
(55 nolu) pencere ekrana gelir.

55 nolu pencerede, bir onceki (54 nolu) pencerede girilen degerler topluca
goriilmekte ve girllen degerlerin kontrol edilmesine imkan vermektedir. Girilen
degerlerde hata yok ise ENTER'a basilarak bir sonraki (56 nolu) pencereye devam edilir.
Girilen degerlerde degisiklik yapilmak isteniyorsa “D” tusuna basilarak bir 6nceki (54
nolu) pencereye geri doniiliir.

ISI T0PLANA MALZEMESI BOYUTLARININ HESAPLANMASI ICIN
ASAGIDAKT BILGILERI GIRINIZ

FREN AGIRLIGI (M) 450.00 7§
LASTIK OTURMA GAPI (m) = 4064

LASTIK OTURMA GAPI (m) OLARAK ASAGIDAKILERDEN BIRINI SEGINIZ ¢

0.1524 0.2032 0.2540 0.3648 0.3556 0.3810 0.4064 0.4318
0.4572 0.4826 0.5686 ©0.5334 6.5588 0.5842 0.6696 0.6350

Pencere 54

GIRILEN BILGILERI KONTROL EDINIZ

FREN AGIRLIGI = 450.00 N
LASTIK OTURMA GAPI = .4064 n
BILGILER DOGRU DEGILSE ‘D’ TUSUNA DEVUAM ETMEK ICIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 55
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56 nolu pencerede, 55 nolu penceredeki degerlere gore hesaplanan is1 toplama
malzemesi boyutlann yer almaktadir. Bu pencerede iken “P” tusuna basilarak, girilen
degerler ile hesaplamalar sonucu elde edilen degerler, topluca yazdiritabilir. ENTER'a
basilarak fren tasarimi boliimiiniin menii penceresine (47 nolu pencereye) gen doniiliir.

GIRILEN DEGERLERE GURE ISI TOPLAMA MALZEMESININ

HACI ] = 9.00444 n"3
KALINLIGI = 6.678 n
IG GAPI =0.222 n
DIS GAPI =0.3499 m

SONUGLARI YAZDIRMAK IGIN °P* TUSUNA DEVAM ETMEK ICIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 56

8. INIS TAKIMI YUKLERININ HESAPLANMASI

Bu béliimde, ucagmn ¢esitli pozisyonlarinda ana ve burun ini§ takimlarina x, y ve
z eksenlerinde gelebilecek maksimum yiikler hesaplanarak yik zarflan ¢izilir.

Ana meni penceresinde (2 nolu pencerede) iken “6” rakamina basildiinda 57
nolu pencere ekrana gelmektedir. Bu pencerede, ana ve burun inis takimlarina
gelebilecek maksimum yiiklerin hesaplanmas: igin gerekli degerler girilmektedir. Daha
onceden programa yiiklenmiy deger ekranda gorilmekte olup, bu deger degistirilmek
istenmiyorsa ENTER'a basilarak devam edilir; degeri degigtirmek i¢in, girilmek istenen
deger yazilir ve ENTER'a basilir. Son deger de girilip ENTER’a basildiginda bir sonraki
(58 nolu) pencere ekrana gelir. Bu (57 nolu) pencerede girilecek degerler sirastyla
sunlardir:

* Ugagin maksimum kalkis agirigs,

* Ugagin maksimum inig agirhig,

* Ana ve burun inig takimlan arasindaki mesafe,

* Burun ints takimi ile agirhk merkezi arasindaki maksimum mesafe,

* Ana inig takimi ile agirlik merkezi arasindaki maksimum mesafe,

* 1ki ana inig takim arasindaki mesafe,

* Agirhk merkezinin yerden maksimum ytuksekligi,

* Agirlik merkezinin tekerlek ekseninden maksimum yiiksekligi,

* Inig takimlan yiik faktori,

* Ana inig takim tekerlek agirhigy,

* Burun inig takim tekerlek agirhig.



118

ANA VE BURUN INIS TAKIMINA GELEBILECEK MAKSINMUM YUKLERIN HESAPLANMASI ICIN
UGAKLA ILGILI BILGILERI GIRINIZ

<

o Ol )

A B T
D

UGAGIN MAKSIMUM XALKIS AGIRLIGINI N OLARAR YAZINIZ.

WT = 83385
ur =7 §§
Pencere 57

58 nolu pencerede, bir 6nceki (57 nolu) pencerede girilen degerler topluca
goriilmekte ve girilen degerlerin kontrol edilmesine imkan vermektedir. Girilen
degerlerde hata yok ise ENTER'a basilarak bir sonraki (59 nolu) pencereye devam edilir.
Girilen degerlerde degisiklik yapimak isteniyorsa “D” tuguna basilarak bir énceki (57

GIRILEN BILGILERI KONTROL EDINIZ
UCAGIN MAKSIMUM KALKIS AGIRLIGI (N) = §3385
UCAGIN MAKSIMUM INIS AGIRLIGI (M) = 78480
ANA VUE BURUN INIS TAKIMLARI ARASINDAKI MESAFE (m) = 7.5000
BURUN INIS TAKIMI ILE AGIRLIK MERKEZI ARASINDA MAX. MESAFE (m) = 6.9500
ANA INIS TAKIMI ILE AGIRLIK MERKEZI ARASINDA MAX. MESAFE (m) = 0.98080
IKI ANA INIS TAKINI ARASINDAKI MESAFE (m) = 4.0000
AGIRLIK MERKEZININ YERDEN MAKSIMUM YUKSEKLIGI (m) = 2.2000
AGIRLIK MERKEZININ TEKERLEK ERSENINDEN MAKSIMUM YUKSEKLIGI (m) = 1.9000
INIS TAKIMLARI Yi)K FAKTORU = 2.00
BURUN INIS TAKINI LASTIGI DIS CAPI (m) = 0.4483
ANA INIS TAKINI TEKERLEK AGIRLIGI (N) = 589.0
BURUN INIS TAKIMI TEKERLEK AGIRLIGI (N} = 196.0
BILGILER DOGRU DEGILSE °D’ TUSUNA DEVAM ETMEX ICIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 58

59 nolu pencerede, 58 nolu penceredeki degerlere gore hesaplanan ana ve
burun ini§ takimlan maksimum yiikleri her ¢ eksen (x, y ve z eksenleri) i¢in ayn ayn
listelenmistir. Bu pencerede iken “P” tusuna basilarak, girilen degerler ile hesaplamalar
sonucu elde edilen yiik degerieri, topluca yazdinlabilir. ENTER'a basilarak bir sonraki
(60 nolu) pencereye devam edilir.
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A UE BURUN INIS TAKIMLARINA GELEBILECEK MAKSIMUM YUKLER
UGAK POZISYONU Faz Fax Fay Fbz Fbx Fby
BUZ INIS, IKI NOKTA 78480 62784 0 0 0 (¢}
DUZ. INIS, UG NOKTA 67754 54204 0 30450 24360 (]
MAKSINUM YUK, IKI NOKTA 83385 20846 0 0 (o} <]
MAKSINUM YUK, UG NOKTA 71989 127997 8 30450 7613 0
TERS SPIN UP tliKu, IKI NOK. 78489 -19620 e <] 0 <]
TERS SPIN UP YijKii, UC NOK. 67754 -16939 0 3o45@¢ -7613 0
KUYRUK ASAGI INIS 78480 62784 0 0 0 (]
TEX TEKERLER UZERINE INIS 78480 196206 0 ¢] 0 c]
AN YUK DURUMU 52189 0 -26095 <] (0] of
AN YUK DURUMU 52189 6 17222 (] 6 ¢}
GERI GELME YUKU -117806 0 0 -3920 9 0
KALKIS SIRASINDA YUKLER 38635 0 0 25387 0 2]
FRENLEME ESNASINDA, IKI NOKTA 55451 44361 ¢ <] o 2]
FRENLEME ESNASINDA, UG NOKTA 39170 31336 6 30885 8 e
DOMUS 61566 9 -30783 10896 0 5448
DiMUS 15764 6 7852 10896 0 5448
PIVOTING 38635 30908 0 16896 (¢ ;]
TERS FRENLENME 38635 -21249 6 10896 0 e
BURUN TEKERLEGINDE DUSEY YUK 0 0 6 24515 19612 e
BURUN TEKERLEGINDE YAN YUK 0 0 0 24515 -9866 0]
BURUN TEKERLEGINDE YAN YUK - 0 <] 8 24515 6 17161
BURUN TEKERLEGINDE YAN YUK 6 <] 8 24515 0 -17161
BILGILERI YAZDIRMAK ICIN ’P’ TUSUNA DEVAN ETMEK ICIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 59

60 nolu pencere, bir 6nceki pencerenin devamidir. Bu pencerede iken “P”
tusuna basilarak, ekrandaki yik degerleri yazdinlabilir. ENTER'a basilarak bir sonraki
(61 nolu) pencereye devam edilir.

ANA UE BURUN INIS TAKIMLARINA GELEBILECEK MAKSIMUM YUKLER
UGAK POZISYONU Faz Fax Fay Fbz Fbx Fby
ANA 1T, 0°,ILERIYE DOGRU 38635 -18762 0 10896 0 0
ANA 1,T, 30°,ILERIYE DOGRU 38635 -16248 -9381 10896 0 0
fNa 1T, 0°,GERIYE DOGRU 38635 18762 0 10896 0 ¢]
ANa 1,T, 30°,GERIYE DOGRU 38635 16248 -9381 10896 e 2]
BURUN I.T,SUIVEL ONDE,0°, ILERIYE DOG. 38635 0 0 10896 -25016 0
BURUN I.T,SWIVEL ONDE,0°,GERIYE DOGRU 38635 0 6 1089 25016 0]
BURUN I/T7,SWIVEL ARKADA,0®, ILERIYE D. 38635 0 @ 16896 -25016 0
BURUN I.T,SWIVEL ARKADA,0°,GERIYE DOG 38635 t] 0 10896 25616 9.
BURUN IT,SWIVEL ONDE,45°, ILERIYE DOG 38635 0 0 1089 -8844 8844
BURUN I/T,SWIVEL ONDE,45°,GERIYE DOG. 38635 0 0 10896 8844 8044
BURUN 1.T,SWIVEL ARKADA,45°, ILERIYE D 38635 0 0 1089 -8844 -0844
BURUN 1,T,SWIVEL ARKADA,45°,GERIYE D. 38635 0 6 1089 8844 -8844
BILGILERI YAZDIRMAK ICIN ‘P’ TUSUNA DEVANM ETMER ICIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 60
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61 nolu pencerede, 59 ve 60 nolu pencerelerdeki yiik degerleri kullanilarak ana
ini§ takimu igin ¢izilmig z-x eksenlerindeki yiikk grafigi ile yiik zarfi yer almaktadir. Bu
pencereden, ENTER'a basilarak bir sonraki (62 nolu) pencereye devam edilir.

62 nolu pencerede, 59 ve 60 nolu pencerelerdeki yiik degerleri kullanilarak ana
ini§ takimu igin ¢izilmis z-y eksenlerindeki yiik grafigi ile yiikk zarfi yer almaktadir. Bu
pencereden, ENTER'a basilarak bir sonraki (63 nolu) pencereye devam edilir.

X 86000

] S|

ANA INIS TAKINI Z-X EXKSENINDE YUK GRAFIGI

DEVAN ETMEK ICIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 61

ANA INIS TAKINI 2-Y EXSENINDE YUX GRAFIGI

DEVA ETNEK ICIN ENTER’A BASINIZ

Pencere 62
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63 nolu pencerede, 59 ve 60 nolu pencerelerdeki yik degerleri kullanilarak
burun ini§ takimu igin ¢izilmis z-x eksenlerindeki yiik grafigi ile yiik zarfi yer almaktadir.
Bu pencereden, ENTER'a basilarak bir sonraki (64 nolu) pencereye devam edilir.

64 nolu pencerede, 59 ve 60 nolu pencerelerdeki yikk degerleri kullanilarak
burun inis takimu igin ¢izilmis z-y eksenlerindeki yik grafii ile yiik zarfi yer almaktadir.
Bu pencereden, ENTER'a basilarak ana menii penceresine (2 nolu pencereye) geri
doniiliir.

X 40008
30006|
P
/ s
Z l
1 ] !
O p—
-20000 -10000 10000 20000 40000 50000
Q. o
-16006| /
A
26000 AN [B/

BURUN INIS TAKINI 2-X EXSENINDE YUK GRAFIGI

DEUAM ETMER IGIN ENTER'A BASINIZ

Pencere 63

Y 40000|
30000
1 ° \
~-20000  -10000 10600 Z0000 © 40600 50000 *
1
-16006] \/

-30000 2
BURUN INIS TAKIMI 2-Y EXSENINDE YUX GRAFIGI

AA MEMUYE DUMUS ICIN ENTER’A BASINIZ
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EK-3
INIS TAKIMLARI
ON TASARIM PROGRAMI

AKIS SEMASI
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iNIS TAKIMLARI
ON TASARIM
PROGRAM! GIRIS
PENCERESININ
OLUSTURULMASI

ANA MENU
PENCERESININ
OLUSTURULMASH

MLARI ON TASARIM
PROGRAMI AKIS SEMASI

A

iNIS
TAKIMLARI
YERLESIMININ

INCELENMESI

LASTIK SECIMI

FLOTATION

ANALUZI

AMORTSOR
TASARIMI

FREN
TASARIMI

PROGRAMDAN
GIKIS

A 4

iNIS TAKIMI
YUKLERININ

HESAPLANMASI
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iN1S TAKIMLARI YERLESIMiNiN
iNCELENMESi
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