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ELEKTRONIK VE OTOMASYON BOLUMU
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Ucusun Fizigi: Agirhk,
Balans ve Emniyet

Ucak stabilitesi ve agirlik merkezi (CG)
hesaplamalari Uzerine kapsamli teknik

kilavuz.
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Asir1 Yuklemenin Bedeli (Sadece Agirlik Degil, Fiziksel Cokus)

i =
Performans Kayiplari

Diisiik Tirmanis 000 ~——Fhmem M S YUKSEK STRES

Orani

Uzun Kalkis Mesafesi YAPISAL HASAR

Kalkis & inis: Mesafeler tehlikeli bicimde uzar. Manevra: Kabiliyet azalir, ucagin tepkileri agirlasir.

Tirmamig: Tirmanis orani (climb rate) ciddi sekilde diser. Stres: Lastik ve frenlere binen yiik toleranslarin

Hiz & Menzil: Maksimum hiz azalir, havada kalis siiresi otesine gecer.
ve menzil kisalir.

Emniyet Marji: Ugagin yapisal emniyet marjlari (safety
L__Sta": Stall (tutunma kaybi) stirati artar. margins) minimuma iner.
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Temel Fizik: Ktle (Mass) ve Agirlik (Weight)
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KUTLE / MASS

Tanim: Bir cismin icindeki maddenin
dedismez miktandir.

Kural: Diinyada da, bagka bir -
gezegende de aynidir. Asla degjigmez. |

T = s il

Birim: Kilogram (kg) veya Found (Ib).

=
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AGIRLIK / WEIGHT

Tanim: Yercekiminin kiitleye
uyguladigr ivmenin/kuwwetin sonucudur

Kural: Yercekimi kuvvetine gore
degisir (Orn: Ay'da daha diisiiktiir).

Birim: Newton (N).

[ |1 e[|

YERGEKIMI KUVVET]




Agirhk Merkezi (Center of Gravity - CG) Nedir?

CG, ucagin her yonde mukemmel dengede kalabilecegi tek noktadir.
Fiziksel orta nokta olmak zorunda degildir.

Agirhik merkezi, bir cisme uygulanan "Weight" (Agirlik) kuvvetinin toplandigi ve
dunyanin yercekimi merkezine dogru yoneldigi mutlak denge noktasidir.
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Ucusta Denge ve istikrar (Stability)

'Goriinmez Terazi

da kritiktir.

Istikrarh bir denge (stable balance) igin
sadece uygulanan kuvvetlerin esit
olmasi yetmez, nereye uygulandiklar
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Tail Down
Force
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Kuyruk Kuvveti

Sadece Lift ve Weight ucagi dengede

tutamaz. Ana destek (Lift) CG'ye yakin
uygulanir. Ugad diiz tutmak igin yatay
stabilize Kuyruk Bastirma Kuvveti (Tail

Down Force) uretir.




Olcimiin Baslangi¢c Noktasi: Referans Hatti (Datum)

Datum, agirhik ve balans hesaplamalarinda kullanilacak yatay odlcumler icin
referans olarak alinan hayali, sabit bir dikey hattir.
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A: Datum ugagin burnunda
(Modern yolcu ucaklan)
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B: Datum guivenlik duvarinda
(Firewall)
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C: Datum kanat hiucum kenarinda
(Leading Edge)




Kaldirac Fizigi: Kol (Arm) ve Moment

MOMENT = Kutle (Mass) x Kol (Arm)

3. Moment (Dondurme Kuvveti):
1. Kiitle (Mass): 2. Denge Kolu (Balance Arm - BA): Bir cismin bir kol mesafesi uzaklikta

Cisme ait degismez agirhk. Nesnenin Datum hattina olan yatay tutulmasi, govdeye yakin tutulmasindan
uzakhai. daha fazla agirlik hissi verir. Kiitle, kolu

asad| cekmeye calisir. Bu dondirme
etkisine Moment denir.
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Yonsel Kuvvetler: Pozitif ve Negatit Momentler
+-Datum

Sag Taraf (Pozitif +)

+

- Datum hattinin arkasinda (saginda) bulunan kutleler.
- Pozitif isaretli kol (Positive Arm).
- Etki: Saat yonunde dondurme momenti (Clockwise).
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Temel Formiil: Agirlik Merkezinin (CG) Bulunmasi

~ Toplam Moment (Total Moment)

CG = Toplam Agirlik (Total Weight)

Ucagin dengede durdugu gercek noktayl (CG'nin Datum’dan uzakligini) bulmak igin tum
agirhklarin yarattigi dondurme etkilerinin toplami, ucagin kendi toplam agirligina bolunur.
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Tahterevalli Mantigi: Referans Noktasi Neden Onemlidir?

Datum (Ocm)

( 10kg

Sol Kutle: 10kg x (+2cm) = g4t Gof{=gy
Sag Kiitle: 10kg x (+22cm) = g#{1 ) {s[felss}

Toplam Agirlik = O[T | Toplam Moment = BEZh Lo

CG =240/ 20 = +12cm

Agirhklar nerede olursa olsun, tum momentleri toplayip toplam agirhga boldugiunuzde,
evrensel denge noktasini (CG) bulursunuz.
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Temel Bos Agirlik (BEM) icin CG Olciimii

Nose Wheel: 500 lbs x (-20 inches) = -10,000 in-lbs

Left Main: 2000 Ibs x (+30 inches) = +60,000 in-lbs

Right Main: 2000 Ibs x (+30 inches) = +60,000 in-Ibs

Toplam Agirlik = 4,500 |bs | Toplam Moment = +110,000 in-lbs

20 inches +30 inches CG = 110,000 / 4,500 = 24 .4 ing (Datum’un arkasinda).

Bu deger ucagin fabrika ¢ikisi Temel Bos Adirlig1 (Basic Empty Mass) ve referans CG noktasidir.
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AGIRLIK (LBS)

Front Rear
Seats Seats

KOL (IN)

Fuel Baggage

Tanks

—

,,w; y
MOMENT (IN-LBS)

Bos Agirhk

2,450

28

68,600

Yakit

290

A4

12,760

On Koltuklar

380

23

8,740

Arka Koltuklar

310

25

17,050

Bagaj

150

107

16,050

TOPLAM: 3,580 Ibs Agirlik | 123,200 in-lbs Moment

Ucus CG Pozisyonu
= 34.4in¢
(Kalkis agirhk merkezi)
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Emnivyet Limitleri (Safe Zone)

EmnivetlijBolge
(ApprovediGCGiIRange)

Her ucagin tasariminda belirlenmis On (Forward) ve Arka (Aft) CG limitleri vardir.
CG bu alanin icinde olmalidir.

CG cok onde olursa stabilite artar fakat CG cok geride olursa stabilite kaybolur.
manevra yetenegi duser. Inis ve kalkista Ucak saha kalkma egilimi gdosterir, siddetli
burun kaldirmak zorlasir, cakilma riski dogar. stall riski olusur ve kontrol kaybedilir.
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Balansi Neler Bozar? (Kritik Uyarilar)

[istes

aza ve Kirimlar:

v Yapisal stres ve parca
degisimleri kalic sekil
| degisiklikleri yaratir.

—

Ucagin Boyanmasi:

v" Govdeye atilan her kat boya,
hesaplanmasi gereken binlerce
| gramlik yeni kiitle demektir.

sy

Buyuk Tadilatlar / Modifikasyonlar:

v Yeni aviyonik veya donanim
eklenmesi Bos Agirligi (BEM)
degistirir.

Dengesiz Yukleme:

v~ Yakitin veya kargonun asimetrik
yerlestirilmesi (Orn: Sadece sol
kanada yakit alinmasi).

l

—
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Diizeltici Islem
Agirlik merkezi limit disina cikarsa, ucagin uc ucuna veya kuyruguna
dengeleme agirhigi (ballast) eklenerek duzeltilir.
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Datum
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Emniyetli bir ugus; kutlelerin (Mass) ugak tzerindeki yerlesimlerinin (Arm), referans hattina (Datum) gore yarattigi
déndurme kuvvetlerinin (Moment) kusursuz bir matematiksel dengeyle limitler (Safe Zone) icinde tutulmasidir.

Fizik affetmez, ancak dogru hesaplama ile vercekimi yenilebilir.
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