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Ders Konu Basliklari

« ATA 100 Numaralandirma Sistemi / Bolge ve istasyon Tanimlama / Govde istasyonlari

* Modiil Sinavlari, Mukavemet, Yapi Detaylari, Gerilmeler: Cekme/ Basma/ Burulma/ Burkulma/ Egilme/ Kesme/ Yorulma

* Govde Yapilari (Monokok, Yari monokok)/ Ucak Govdesi Yapisal Siniflandirma (Primer Yapi, Sekonder Yapi)

* GoOvde Yapisal Elemanlari: Stringer, Longeron, Spar, Bulkhead (Basin¢ Duvari), Frame (Cerceve), Former (Cerceve),
Doubler (ikinci Yapi), Govde Yiizeyi (Skin)/ Ddéseme Yapilari (Floor Beam)/ Omurga (Keel Beam)

* Yari Monokok Govde Yapilari: Burun Bolimu (Nose Section), Orta Bolim (Center Section), Kuyruk Bolim{ (Tail,
Empennange Section)/ Koltuk Yerlesimi (Kokpit ve Yolcu Kabini)

* Ucak Kanat Yapilari / Ana ve Yardimci Kumanda Yizeyleri

* Govde Yapilarinda Basinch Bostikleme (Sealing) (Yapisal ve Basinclama Macunlari)

* GoOvde Yizeyi (skin) Koruma Yontemleri: Krom Kaplama (Cromizing), Anotlama (Anodizing), Kromat Kaplama (Alodizing),
Boyama (Painting)

* Baglanti Yontemleri/ Mekanik Yontemler: Percin (Rivet), Saplama (Bolt), Somun (Nut), Vida (Screw)

* Baglanti Yontemleri/ Mekanik Olmayan Yontemler: Kaynak (Welding), Lehim (Brazing), Yapistirma (Adhessive Bonding)

* Emniyet Baglanti Metotlari: Emniyet Teli (Safety Wiring), Kopilya (Cotter Pin), Kilitli Pullar (Lock Washers), Tab Pullari
Yay (Spring), Ozel Kendinden Kilitli Somunlar (Self-locking Nuts)

e Kargo Yukleme Sistemleri (On Kargo, Arka Kargo, Bulk (Yigma) Kargo)/ Palet Yiikleme Sistemi

* Kapilar ve Acil Durum Cikislari (Yolcu/ Ekip Kapilari, Acil Cikis Kapilari, Kargo Kompartiman Kapilari, Erisim Kapilari,
Servis Kapilari, Sabit ic Kapilar)/ Kapi Uyari Sistemi

* Pencereler (Windows): Kokpit Pencereleri, Yolcu Kabini Pencereleri, Gozetleme ve Kontrol Camlari, Acil Cikis Pencereleri,
Kapi Pencereleri
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Ders Konu Basliklari

Hidrolik Glic (ATA 29) e Sistem donanimi; e Hidrolik sivilar; e Hidrolik rezervuarlar ve akiimulatorler; e Basing kumandasi; ®
Gug dagitimi; e Gosterge ve ikaz sistemleri; e Diger sistemlerle iliskiler.

Pnomatik/Vakum (ATA 36) e Sistem dlizeni; ® Kaynaklar: motor/APU, kompresorler, rezervuarlar, yer ikmal; ® Basing
kontrol; e Dagitim;

iklimlendirme (Air Conditioning) ve Kabin Basing¢landirma (ATA 21) Hava girisi ® Hava giris kaynaklari, motordan hava
temini, APU ve yer (ikmal) arabasi; Air Conditioning e Air Conditioning sistemleri; ® Hava ¢cevirimi ve buhar cevirimi
makinalari; ¢ Dagitim sistemleri; e Basinglandirma sistemleri; ¢ Kumanda (control) ve gostergeler; e Kabin basing ayar
kumandalari.

Oksijen (ATA 35) e Sistem diizeni: kokpit, kabin; e Kaynaklar, depolama, yiikleme ve dagitim; e ikmal ayar;

inis Takimlari (ATA 32) e Yapilari, sok emme (shock absorbing); ® Acilma ve toplanma sistemleri: normal ve acil durumlar; e
Endikasyon ve ikaz; e Tekerlekler, frenler, ‘antiskid’ ve oto-frenleme e Lastikler; ¢ Yer direksiyon (steering) ¢ Air-ground
Sensing

Buz ve Yagistan Korunma (ATA 30) ¢ Buz olusumu, siniflari ve belirlenmeleri; ¢ Buzlanmayi 6nleyen sistemler: elektrik, sicak
hava ve kimyasal; ® Buz ¢oziicu sistemler: elektrik, pndmatik ve kimyasal; ® Yagmur silecek ve temizleme; ¢ ‘Probe’larin ve
‘drain’ yerlerinin isitilmasi.

Su/Atik (ATA 38) e Su sistem dlizeni, besleme, dagitim, ikmal ve bosaltma; e Tuvalet sistem diizeni, yikama/bosaltma, ikmal
e Korozyonla ilgili hususlar.

Yangin Koruma (ATA 26) e Yangin ve duman yakalama ve ikaz sistemleri; ® Yangin sondirme sistemleri; ® Tasinabilir yangin
tupleri

Yakit Sistemleri (ATA 28) e Sistem donanimi; e Yakit tanklari; ¢ Besleme sistemleri; ¢ Bosaltma, havalandirma ve tahliye
etme; ¢ Capraz besleme ve aktarma (transfer); e Gostergeler ve ikazlar
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Yapisal Gerilmeler

Ornek Ucak Yapilari Gerilme (Stress) Tiirleri
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Yapisal Gerilmeler — Baslica Turleri

e Cekme
* (Tension)
e Basma
* (Compression)
e Burulma
* (Torsion)
e Kesme
* (Shear)
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Baslica Yapisal Gerilmeler (Major Structural Stresses)

o Eg”me Reinisn el of Ssad

» (Bending) h s ooy SR
e Cekme e ——

* (Tension) awide, of bond
e Basma

* (Compression) 6 Woalheg i eutiis. sieet
’ Buru(ITrcR?ion)  Bir yapisal elemana etkiyen 5 cesit gerilme
e Kesme

* (Shear)
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Ucak Yapilari - Ornek

e Upper spar cap

e Kirllmaya dayanikli (emniyetli) kanat ana
kirisi (fail-safe wing spar)
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Ucak Yapilari - Ornek

e Metal ana kiris sekillleri (metal spar shapes)
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Ucak Yapilari - Ornek

» Plaka (levha) govdeli spar (plate web
wing spar)

e Makas kiris kafes sistem spar (truss wing spar)

Upper cap member

| Diagonal tube
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Lower cap member

Rib attach angle

Lower spar cap
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Ucak Yapilari - Ornek

e Hicum kenarinda sandvic
yapili malzemenin metal
kanat elemanlarina
baglanmasi




Access door

Ucak Yapilari - Ornek

Points of attachment -

to front and rear

spar fi (2 upper,
tgnlgirer)

e SOkulebilir kanat ucu
(removable wing tip)
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Ucak Yapilari - Ornek

* Makasli kafes kiris sistem,
kaynakli konstruksiyon
(Warren truss of welded
tubular steel)
= Kafes Yapi (Truss Structure)

Longeron (tubular steel)
Diagonal web members
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 Monokok Yapi
(Monocoque Structure)

Ucak Yapilari - Ornek

e Yari Monokok Yapi
(Semimonocoque Structure)
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Ucak Yapilari - Ornek

 DUmen ve dikey stabilize yapisal detaylar

e GAvde kuyruk bolimu konisi

Vertical stabilizer
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Ucak Yapilari - Ornek

BOEINGC-17

e Boeing C-17 kuyruk yapisi (yarr monokok yapi)
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Ucak Yapisal Parcalari - Sozluk

e Spar: Kiris, direk, cubuk, ana kiris, ucak kanadi ana sereni.

e Rib: Kaburga, nervir, enine takviye.

e Rivet: Pergin

e Stringer: Yatay kiris, uzunlama kiris, kaburgalar veya frameler arasi boyuna takviye.
* Longeron: Lonjeron, boylamasina govde veya kanat Kkirisi.

« Skin: Kabuk, kaplama, ylzey, cilt, deri.

 Frame: Former, cerceve, iskelet.

e Bulkhead: Perde, duvar.



MUTK225 — Ucak Yapi ve Sistemlerine Giris

Mukavemet

Mekanik Gerilmeler Sekil Degistirme

Birim Uzama (Strain)
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Ucak Yapi ve Sistemlerinde Mukavemet (Dayanim)

 Herhangi bir teknik yapit veya makina elemani genellikle 3 sebepten
dolayi kullanim disi kalabilir:

1. Parca kirilmasi veya kopmasi (mukavemet sinirinin asilmasi)
2. Zaman icinde meydana gelen asinma ve/veya yorulma
3. Teknolojisi eskimesi (yeni ve daha ucuz teknolojilerin gelismesi)
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Ucak Yapi ve Sistemlerinde Mukavemet:

Etkiyen Kuvvetler < Mukavemet Siniri

e Kuvvetler cesitli fiziksel etkiler sonucu ortaya cikabilirler.
. Uygulanan kuvvetler

. Agirhk Kuvvetleri

. Strtinme Kuvvetleri

. Basinctan kaynaklanan kuvvetler

. Hava direncinden kaynaklanan kuvvetler

. Dengesizlikten ortaya cikan kuvvetler (merkezkac)

. Atalet kuvvetleri

. Manyetik ve elektriksel kuvvetler......

OO U B WN -



Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Ucak Yapi ve Sistemlerinde Mukavemet:
Normal ve Tegetsel Gerilmeler

e Dis kuvvetlerin ve/veya momentlerin etkisindeki bir makina elemaninin
nerhangi bir kesitinde tepki olarak ic kuvvetler olusur. Elemanin

kesitinde birim alana isabet eden ve hesap yoluyla tayin edilen i¢
kuvvetlere gerilme adi verilir.

e Gerilmeler temel olarak ikiye ayrilir:
1. Normal gerilmeler (ytzeye dik)
2. Tegetsel gerilmeler (ylizeye paralel)
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Gerilmeler / Mekanik Gerilmeler (Stresses)

e Kuvvetler boyuttan bagimsiz olarak degerlendirildiginde makina
elemanlarinin mukavemeti hakkinda bir fikir vermezler.

e Ornek: 10 mm capinda yapi celiginden bir cubugun ucuna takili 20
tonluk yik, bu cubuk icin cok fazla olmasina karsin, ayni malzemeden 100
mm lik bir cubuk icin bu yik pek fazla bir sey ifade etmez.

e Gerilme

birim alana etkiyen
kuvvet olarak

tarif edilir.

o veya T ile gosteri

o (veya 7) = %

Ir.
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SISTEM

Tanimlar:
Ic kuvvet, dis kuvvet ve eleman

.

.
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g
-
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- Sisteme etkiyen
dis yuk
= Sy

SEGMENT
e Mukavemet incelemelerinde

sistem kesitlerine ve alt birim
elemanlarina ayrilarak ele alinir

Elemanda birim
alana etkiyen ig
kuwvet (gerilme)

ELEMAN
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Normal i I/A
-] j A
ve F P F
Tegetsel Gerilmeler Normal gerilme v
<] 8 E =
F o F
7,

Tegetsel gerilme
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Normal ve Kayma Gerilmeleri

Normal Gerilme

Kayma Gerilmesi

ig kuvvetler
(Gerilme)

Birim uzama




Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Yapisal Elemanlarin Zorlanma Halleri

 Yapisal elemanlardaki ve makina elemanlarindaki normal ve
tegetsel gerilmeler, bu elemanlarin degisik sekillerde
zorlanmasindan dolayi meydana gelir. Bu zorlanmalar:

a) Cekme-basma

b) Kesme (makaslama)
c) Egilme

d) Burulma

olarak siniflandirilabilir
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Cekme ve Basma

Tek eksenli cekme-basma makina elemanlarinda
karsilasilan en basit yukleme durumudur.

F@—a—)}?

A
t~
i B
Sn

Y

F
O, =—
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Etkiyen F yukinun yonu degistiginde ayni
eleman bu sefer basma gerilmesine
maruz kalacaktir. Bu ifadenin kesitteki
ortalama gerilmeyi ifade ettigini hatirda
tutmak gerekir. Cekme gerilmesinin bu
sekilde ifadesi muhendislik
hesaplamalarinda ¢ogunlukla yeterlidir.
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Kesme (Makaslama)

Bu tip bir gerilme birbirine cok yakin olarak etkiyen
ters yonlu kuvvetlerin bulundugu durumlarda s6z
konusudur.

ii‘.mmm..c, pfe

H'mm_m - ' '
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Kesme (Makaslama)
Bu tip bir gerilme birbirine ¢ok yakin olarak etkiyen ters yonla
kuvvetlerin bulundugu durumlarda s6z konusudur. Bu tip
gerilmelere genellikle pim, civata, percinli baglantilar, yapistirma
ve lehim baglantilarinda rastlanir. Makaslamada pratik olarak bir

egilme etkisi mevcut degildir.

F
Txy — Z
00000 A
Kuvvet cifti arasindaki mesafenin pratik
< G olarak sifira yakin oldugu durumlarda bu
///////// Z \ r/_bisit hesap genellikle yeterlidir.

F
L/ N/ \_
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Egilme

Deformasyondan once

Sekilde bir egilme momenti etkisindeki eleman goérulmektedir. Bu
elemanin kesitindeki egilme gerilmesi yayilisi sekildeki gibidir.
Mukavemet derslerinden hatirlanacagi gibi boyle bir elemandaki

egilme gerilmesi ) M

Deformasyondan sonra

Egilme gerilmesi

Mukavemet momenti

Egilme momenti .. .
M,; egilme momenti

l,; alan atalet momenti,
y: tarafsiz eksene olan
mesafe



Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Burulma
Genellikle glic aktaran makina sistemlerinde karsilasilan ve

tegetsel gerilmelere neden olan zorlanmadir.

M
_ b
Tb *

y

r

A M,; burulma momenti

l,; polar atalet momenti,

;7&% r: tarafsiz eksene olan
mesafe
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Sekil Degistirmeler / Birim Uzama (Strain)

Gerilme altindaki

uzamanin ilk boya
orani birim uzama
olarak tariflenir. I
o AL
E =—=—= ——
L L ,
N
~ 5
A/ }
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Cekme Deneyl Standart bir parcaya, bir cekme makinasinda hasar olusana

(Tensile Testing) kadar eksenel kuyvet.uygulan'llr. Test sirasinda hem kuvvet,
hem de uzama stirekli olarak olgtlur.

Oranti siniri icinde gerilme uzama
ile orantilidir. Oranti sabiti Gergek kopma
Elastiklik modulu olarak © mukavemeti

Maksi /
adlandirilir. (Hooke kanunu) mf:k";fnf;?m,/

Alma Nominal
G — l ] g — kopma

VL mukavemeti

/N "™ Elastiklik simir1
Orant1 sinir1
F ' l L \ Wi F

Referans uzuniuk

B\' 1/ WA 'y \

Gerilme

Birim uzama
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Ucak Yapilari

Dizayn Kriterleri Emniyet Katsayisi

Ornekler
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Kanat Yapisi

e Egilme ve burulma etkisindeki elemandir.




Ucak Yapilari — Genel Bakis
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Ucak Yapilari — Kanat ici kiris yapilari
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Ucak Yapilari — Kuyruk yapilari
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Ucak Yapilari — Mukavemet
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Ucak Yapilari — Dizayn Kriterleri [DUL/DLL]

e DUL: Design Ultimate Load (yapinin hasara ugrayacagi yuk)
e DLL: Design Limit Load (yapiya gelmesi 6ngoruilen en blyuk yuk)

e Safety Factor (Emniyet Katsayisi) = 1,5

DUL
1,5=—"7
DLL
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Ucak Yapilari — Dizayn Kriterleri [DUL/DLL]
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Yuklenme ve Zorlanma Halleri

e Cekme [Tension]
e Basma [Compression]
 Egiime [Bending]

* Burulma [Torsion] F
- F B A F —— o g AR -—F ‘-‘::;
* Kesme [Shear] i " Basma ' i
. , s
* Yorulma _Fat|gUE] - : ! Kesme (makaslama)
4L - |
A—=—x =% \
7 ,,/
Egilme Burulma TP T Burkulma
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Ucak Yapilari — Kanat Uzerindeki Kuvvetler

e Kanat lGzerindeki cekme, basma ve
burulma kuvvetleri.

1 - & compressive and tensie loads, acting up or
down at root, depending on wing attitude.

Torsion load acts as a twisting load on the lugs
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Ucak Yapilari — Kanat Uzerindeki Kuvvetler

== S =
_—_y
e Ucak yapisi uzerinde cekme (tension),
basma (compression) ve egilme (bending) .
gerilmelerinin etkidigi bolgeler. —~— S - 1
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Ucak Yapilari — Kanat Uzerindeki Kuvvetler

Ry 2
* Ucak pervane saftina (mil) etkiyen /\g)\ 445“

burulma gerilmesi. & U™ o

compression Doth acting dagonally across
the body and perpendicutar 1o each other

I_Q — 3
£ — I:ll |
e Percin (rivet) ve benzeri baglama
elemanlarinda (fasteners) meydana gelen ﬂ“_..

kesme (shear) kuvveti. )

A ghig Siress On A el ARempEs 10 Shae ey Shulrs Bpar
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Ucak Yapilari — Govde ve Stabilizeye Etkiyen Yukler

e Govdeye ve stabilizeye manevralardan
kaynaklanan burulma (torsion) yuikleri
etkir. Govdeye agirlik ve kanatlarin
tasimasindan kaynakli yikler etkir.
Ayrica kabin basinclandirilmasinda ic
ve dis basing¢ farkindan (differential
pressure) kaynaklanan yukler govde
yapisal Gmrunu belirler.
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Ucak Yapilari — Govde ve Stabilizeye Etkiyen Yukler

Thrust

Weight of
Weight of Tail Down Tail Unit

Weight of Lift Weight of AFT Engines Force
FWD Fuselaje Fuselaje

e Ucak govdesine (fuselage) etki eden baslica yikler
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Yorulma

Yapisal Omiir Tekrarh Yiikler
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Ucak Yapilarinda Omur ve Yorulma

* Fail Safe: Govdede herhangi bir yapi elemaninin hasarlanmasina karsi diger govde yapi
elemanlarinin govdeyi butun bir hasardan korumasidir. Govde imalati fail-safe dizayn

felsefesine gore uretilir.

e Yorulma (Fatigue): Metallerde periyodik olarak maruz kaldiklari strese (tekrarh yuklere,
titresim, flutter) bagl olarak yapisinda meydana gelen kalici bozulmalardir. Yorulma 6 mri
yapinin Uzerindeki yuk, gerilmeler ve bunlarin tekrar sayisina bagldir.

e Servis Omrii: Ucagin ya da komponentlerinin ucus sayisi ya da saatine bagl olarak serviste
kaldigi 6murdur. LLP (Life-Limited Parts) komponentlerin ayrica 6mdur takipleri yapilir.
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Ucak Yapilarinda Omur ve Yorulma

e Dizayn Omrii (Lifespan): Ucagin ve komponentlerinin Uretici tarafindan
taahht edilen servis dmri boyunca yorulma (fatigue) hasarina maruz
kalmadigi dmur suresidir.

e Yorulma Limiti (Fatigue Limit): Metalin ulasabilecegi maksimum
yorulma stresi degerini ifade eder.
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Ucak Yapilarina Etkiyen Yukler: Yorulma

e Yapi Uzerindeki tekrarli yiikler [Cyclic Loads]
* Yapi Uzerindeki gerilim ¢cevrimi [Stress Cycle]

Stress

Alternating

stress

/\ / [
Stress :
range / s = Maximum
Minimum / stress
slress
] \ Mean stress
[

I

Time
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Ucak Yapilarina Etkiyen Yukler: Yorulma nedir?

* Malzeme biliminde bir AN
malzemenin devirli olarak
surekli — tekrarh (cyclic
loads) yuklemeye ugramasi
sonucu (catlak) ilerlemeli ve
yverel yapisal hasara
ugramasidir.
w_/

e Malzeme akma/kopma
d?yanlmmm aItlnolakl Static failure
yuklerde hasara ugrar. (large global

deformation and
large plastic strain)
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Low cycle fatigue
(small local plastic
strains)

K\

) <

w_/

High cycle fatigue
(small local elastic
strains)
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Ucak Yapilarina Etkiyen Yukler: Yorulma

e Yapi Uzerindeki tekrarli yukler [Cyclic Loads]
* Yapi Uzerindeki gerilim ¢evrimi [Stress Cycle]

Stress

A
Cycle

-
-
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Ucak Yapilarina Etkiyen Yikler: Yorulma (Fatigue)

 Degisken genlikli gerilmeler (Variable amplitude stress history)

Appled
stress < A

AQM\{J\UAA%JAW# —_—

Stress cycle




MUTK225 — Ucak Yapi ve Sistemlerine Giris

Yorulma (Fatigue)

Flutter (Cirpinma)
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Ornek: Flutter (Cirpinma) Videosu

Flutter: Cirpinti, cirpinma. Aerodinamik kuvvetler, elastik yanit ve
eylemsizlik kuvvetleri arasindaki etkilesimden kaynaklanan strekli salinim.

Titresim, tekrarh yuk (cyclic load).

Flutter
https://www.youtube.com/watch?v=egDWh7jnNic

00:04 - 03:50

(Collection of short clips showing aeroelastic behavior, such as flutter, in aircraft ranging from small RC models to large cargo jets and fighters.)


https://www.youtube.com/watch?v=egDWh7jnNic
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Ornek: Flutter Videosu

Cesitli hava
araclarinda
(flutter)
cirpinma hali




Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Ucak Yapilari — Yuk Testleri

* Yer testlerinde sirasina gore islevsel ve fiziksel uyumluluk testleri, yer
titresim testi (GVT), ayrilma testleri, termal testler, yapisal bitunluk
testleri vb. gerceklestiriimektedir. &

S22 B8 BISZ
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Ucak Yapilari — Yuk Testleri

e Dinamik testler kapsaminda yorulma (fatigue)

testleri yapilir. Govdede diferansiyel basing
Yorulma Yiik/Titresim Gerilme ve
farkindan kaynaklanan metal yorulmasi, kanat- Analizi (HOT) Yorulma
govde birlesim yerlerinde vibrasyondan kaynakl
metal yorulmalari ve titresim yerlerinde (motor- et i e Sok Titresim
. . . Elemanlari Dinamik) Dinamigi) (SRS) Sok
pylon birlesim yerleri) metal yorulmalari
meydana gelir.
y g Modal Deneysel Op:nrzzv:;nal
. . . . . Anali Modal .
e Ucus testlerinde ise ucus yukleri testi, e o Analiz
performans testleri, tasarim dogrulama testleri
- . N\ J - U o J
(ucusa elverislilik), balistik testler, kus carpma —— ~~ ~~ ~~
. . . Analitik Analiz Sayisal Analizler Laboratuvar (Test Rig) Testleri Ucus Testleri
testi, ayrilma testleri, ¢irpinti (flutter) testi, Deneysel Analizler  Tasanim Dogrulama

| Yapisal Analiz Siireci

yorulma (fatigue) testi vb. ] , _
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Kaynaklar: (web — modul sorulari)

- ANADOLU UNIVERSITESI / SHY 66 ORNEK MODUL SORULARI
e https://shy66.anadolu.edu.tr/

« SHY 66 Yardim Merkezi / MODUL SORULARI
e https://shypart66.blogspot.com/p/shy-66-sorular.html



https://shy66.anadolu.edu.tr/
https://shypart66.blogspot.com/p/shy-66-sorular.html
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Kaynaklar: (web - sosyal medya)

* Mentour Pilot Youtube Kanali*
* (Pilotaj, Ucaklar, Alt Sistemler vb. Konular)

e https://www.youtube. com/channeI/UprHKudUkPStNng\/IdexB3ow.

- Cessnateur Instagram Sayfasi* ¢
* (Ucak Tasarimi ve Havaclilik Tarihinden Bilinmeyen Kesitler) ce00sea
e https://www.instagram.com/cessnateur/ N ‘

 Mekanizmalar Youtube Kanali *
e https://www.youtube.com/mekanizmalar &

*(Tavsiye niteligindedir)



https://www.youtube.com/channel/UCwpHKudUkP5tNgmMdexB3ow
https://www.instagram.com/cessnateur/
https://www.youtube.com/mekanizmalar

