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Ulkemizde son yillarda havacilik endtistrisi 5nemli 6lgiide biiyiimdistiir. Askeri ve sivil ugak
filolarinin sayisi katlanarak artmistir. Universitelerde havacilik ile ilgili bélimler agilmistir. Sivil
Havacilik Genel Midiirliigii ve Savunma Sanayi Mlistesarligina bagli Hava Araci Sertifikasyon
birimleri kurulmustur. Bu gelismelere ragmen, (lkemizde 6zglin hava araci tasarim, (retim ve
sertifikasyon calismalari istenilen diizeye ulasamamisgtir.

Havacilik endlistrisinde teknoloji ihracati yapan llkeler ile llkemiz karsilastirildiginda, havaciligin
bu lilkelerde daha genis bir tabana yayildigi gériilmektedir. Cesitli yas ve meslek gruplarindan
bir¢ok insan havacilikla ilgilenmektedir. Genel havacilik, firmalar, kuliipler, donanimli sivil toplum
kuruluglari ile basli basina bir sektér haline gelmistir. Genel havacilik, havaciliga olan ilgiyi
arttirmanin yani sira, ¢ok sayida teknoloji firmasinin kurulmasina vesile olmakta ve cesitli
seviyelerde uzman profesyoneller ile bliylik bir dinamizm yaratmaktadir. Bu durum, havacilik gibi
yliksek katma dederli sektérierin ihtiya¢ duydugu en énemli kaynak olan adanmig, egitimli insan
glclnin olusmasina vesile olmaktadir.

Ondokuz Mayis Universitesi, havacilia egitim-6gretim, Ar-Ge ve (iretim agisindan genis bir
yelpazede bakmaktadir. Universitemiz, iilkemiz agisindan énem arz eden stratejik hedeflere
ulagsmak amaci ile yatirimlar yapmaktadir [OMU BALLICA KAMPUSU Stratejik Plani 2014-2018,
2013].Bu hedefler dogrultusunda, Universitemiz Genel Havacilik alaninda énciiliik etmek igin
DOGAN “Iki Kisilik Sportif Ucak Tasarim Ve Prototip Uretimi” projesini baslatmistir.

Hususi pilot lisansi sahiplerinin sportif ve seyriisefer uguglarini gerceklestirmesi igin tasarlanan
DOGAN’in tasarim, iretim ve sertifikasyon ¢alismalari, Universitemizin havacilik birimleri, proje
paydasi sanayiciler ve Sivil Havacilik Genel Middirliigdi ile birlikte gerceklestiriimektedir. Yenilikgi
ve disiplinler arasi bir anlayigla ytiritilen siireglerin, lilkemizde genel havacilik ugagi tasarimi
konusunda 6nemli bilgi ve yéntem olusturacadina ve benzer ¢aligsmalari yayginlastiracagina
inaniyoruz.

GiRIiS

Genel Havacilik, askeri ve tarifeli hava yolu uguslari diginda kalan ticari ve bireysel uguslari
kapsayan havacilik faaliyetlerinin tanimidir. Kuzey Amerika ve Avrupa ulkelerinde énemli bir
pazara sahip olan ve gayri safi milli hasilaya énemli bir girdisi olan Genel Havacilik sektort, 90’h
yillardan itibaren kigulmeye baglamigtir ((PWC LLP 2015; CRIBDA 2015; MacCorkleand Wong
2009; Taxova2014]).
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Bu daralmanin temel sebeplerinin basinda, askeri ve hava yolu ugagi endustrilerindeki teknolojik
ilerlemenin, Genel Havacilik ugaklarinda, ézellikle piston motorlu ugaklarda gérilmemesi,
otomobillerle kiyaslanabilecek bir glivenlik seviyesine ulasilamamasi, yakit fiyatlarinin ve isletme
maliyetlerinin artmasi, uygulamasi giderek zorlasan havacilik kurallari ve yiksek egitim maliyetleri
sayllabilir [FAA 2015; Seidenmanand Spanovich,2009].

Ulkelerinde Genel Havacilik sektdriiniin durgunluktan kurtulup gelismesi icin 1994 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri, NASA 6nderliginde Advanced General Aviation Transportation Experiments
birligini kurmus ve Small Aviation Transportation Systems (SAT) gelistirme ¢alismalarina
bagslamistir [Grenville and Kleiner,1993]. Bu programlarin temel hedefi, Genel Havacilik ugaklarinin
guvenligini arttirmak ve isletme maliyetlerini distrmekti. Bu program kapsaminda, askeri ve hava
yolu ugaklarinda oldugu gibi pilot is yikUinU azaltan ve ugus emniyetini arttiran yeni dijital ugus,
seyrusefer ve haberlesme sistemlerinin ve isletme maliyetlerini azaltan kuguk turbo jet ve dizel
piston motorlarin genel havacilik ugaklarina uygulanmasi hedeflendi. Program kapsaminda uretilen
Eclips500 Jet ve CirriusSR20 piston prop ucaklar tasarlanip uretilmistir. Bu projeler ortaya
ciktiginda cok fazla ilgi gekse de ticari olarak ¢ok fazla basarili olamamistir.

Amerika Birlesik Devletlerine 11 Eylul 2001 yilinda Yolcu Ugaklari ile gergeklestirilen terdrist
saldirilardan sonra genel havacilik uguslarina getirilen sinirlamalar sektoriin daha da kigtlmesine
neden olmustur. Cessna gibi birgok firma, daha karli bulduklari is Jeti sektdriine yénelirken, piston
motorlu kliglk ucak pazarindaki payini daraltmistir [IATA 2010].

DOGAN projesi temelde bir Genel Havacilik ugaginin tasarim, iiretim, test ve sertifikasyon
calismalarini kapsamaktadir. S6z konusu proje kapsaminda, bu streglerde gerekli olan nitelikli
insan kaynagi, Uretim ve test ¢alismalari icin gerekli tesis alt yapisinin olusturulmasi da
hedeflenmektedir. Bu proje basari ile tamamlandiginda sadece bir ucak degil, bundan sonra da
Ulkemizde gergeklestirilecek benzer projelerde kullanilabilecek yontem ve tesis ortaya ¢ikacaktir.

YONTEM
Kavramsal Tasarim

Tasarim isterlerinin Belirlenmesi: DOGAN’In lilkemizde hususi pilot lisansina sahip kisilerin, sportif
ve seyrusefer uguslarina yonelik bir Genel Havacilik ugagi olmasi ve tlkemiz Sivil Havacilik
Kurallari gergevesinde dnce Ugus izni almasi ve ardindan Sertifikasyon ¢alismalarinin baslatiimasi
hedeflenmektedir. Sivil Havacilik Genel Midurligunin yayinlamis oldugu SHT-HHA-S Hafif Hava
Araglarinin Sertifikasyonu talimatinda sertifikasyonu gercgeklestirilebilecek hava araglari azami
kalkis agirliklarina gore 450 kg ile Ultralight, 600 kg ile Light Sportive Aircraft ve 750 kg ile Very
Light Aircraft olarak belirtiimistir [SHGM 2014]. Bu siniflar incelendiginde, Azami kalkis agirliklari
nispeten dusuk olan Ultralight ve LSA siniflari yerine VLA sinifinin uzun mesafeli yuksek hizli
seyriisefer uguslarina daha uygun oldugu gérilmiistiir. Bu nedenle DOGAN’In azami kalkis agirlig
750 kg ve koltuk sayisi 2 olarak belirlenmistir.

Projenin hizli bir sekilde ticarilesebilmesi ve zorlayici sertifikasyon kurallarinin bazilarindan
baslangic asamasinda azade olabilmek igin ilk tirlinlerin Amatér imalat sinifinda, %49 kuralina
uygun kitler halinde satilmasi da ayrica dngérilmektedir. Gerekli tecriibe ve ticari dGngori
saglandiktan sonra sertifikasyon ¢alismalarina baslamak, ticari olarak daha mantikli olacaktir ki bu
Amerika Birlesik Devletlerinde birgok Ureticinin sikga bagvurdugu bir yontemdir.

Yuksek seyir surati, klyrak manevra kabiliyeti, disuk surtkleme, hafif yapi, ¢ekici gorinim vb.
isterlerden dolayi DOGAN, alttan kanath ve toplanabilir inis takimli olacaktir [Sadraey,2012].

Gelismis tasarima ve yiiksek performansa sahip olacak DOGAN'In, iiretimde maliyet etkinligi
surekli gbz 6nunde tutmak kaydi ile, Uretim tekniklerine asina oldugumuz ve gerekli Uretim tesisi alt
yapisina sahip oldugumuz ileri kompozit malzemeler ile Uretim teknikleri kullanilacaktir.
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Rakip Ucaklarin incelenmesi: Birgok endiistriyel tasarim siirecinde oldugu gibi DOGAN’In tasarim

suirecine de, rakip Urlnleri incelemek ve pazar beklentilerini anlamaya ¢alisarak baslandi.
Sertifikali ve amatér imalat Rakip ugaklara ait kitle, boyut, motor guict ve performans degerleri
asagidaki Cizelge 1'de 6zetlenmisgtir.

Cizelge 1: Rakip ucak ozellikleri tablosu.

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi

Marka Model I;:';:_):( Malzeme K_?i:?t :;l:";:gl Agl?‘flk '2:2;" I-:(&;alllzﬁgl I:\a;::.t I:;;rll::::(
(kg) (kg) (hp) (m) (m2)
Lancair Lancair 320 2 Kompozit | Alttan 764 472 160 7,16 7,06 7,26
Lancair | Legacy RG-550 2 Kompozit | Alttan 997 680 310 7,77 7,66 7,88
Lancair | Legacy FG-390 2 Kompozit | Alttan 997 657 210 7,77 7,66 7,88
Glasair Glasair 3 2 Kompozit | Alttan 1089 703 300 7,09 7,55 6,66
Glasair Glasair 2 RG 2 Kompozit | Alttan 953 635 180 7,1 7,55 6,68
Suquoia Falcon 2 Ahsap Alttan 852 550 160 8 10 6,40
Suquoia Falcon 2 Ahsap Alttan 852 550 180 8 10 6,40
Osprey GP-4 2 Ahsap Alttan 907 571 225 7,3 9,66 5,52
Panthera | Pantheraexp 2 Kompozit | Alttan 1315 545 210 10,86 11,2 10,53
Pulsar Pulsar SP100 2 Kompozit | Alttan 634 340 125 7,62 7,43 7,81
Vision Vision 2 Kompozit | Alttan 725 430 160 6,64 7,9 5,58
Aero SportShark 2 Kompozit | Alttan 600 300 100 9,2 11,4 7,42
Ortalama 888 534 191 8,28 8,69 8,23
Stall Seyir Hiz Seyir | Tirmanma Menzil
Marka Model Hizi Knot Hiz hizi (km) W/S | We/WTO 1/b Vc/Vs
m/sn (km/h) | (m/sn)
Lancair Lancair 320 | 28,06 | 210,46892 | 386 8,4 1450 1062 0,62 0,89 3,82
Lancair | Legacy RG-550 | 29,06 | 242,36641| 444,5 13,7 1850 1277 0,68 0,86 4,25
Lancair | Legacy FG-390 | 29,06 | 187,78626 | 344,4 8,62 1730 1277 0,66 0,86 3,29
Glasair Glasair 3 33,06 | 254,63468 | 467 12,2 2092 1415 0,65 0,92 3,92
Glasair Glasair 2RG | 35,83 | 184,84188| 339 13,7 2815 1238 0,67 0,89 2,63
Suquoia Falcon 33,61 | 166,84842 | 306 5,8 1609 836 0,65 0,81 2,53
Suquoia Falcon 33,61 |[173,39149| 318 7,62 1480 836 0,65 0,81 2,63
Osprey GP-4 31,28 | 223,55507 | 410 11,15 1770 921 0,63 0,90 3,64
Panthera | Pantheraexp | 30,83 | 182,66085| 335 6,1 1600 1152 0,41 0,74 3,02
Pulsar Pulsar SP100 | 24,58 | 197,38277 | 362 8,6 1250 837 0,54 0,79 4,09
Vision Vision 24,58 | 175,57252 | 322 11,7 900 0,59 0,80 3,64
Aero SportShark 22,35 |1 114,50382 | 210 5,8 516 0,50 0,73 2,61
Ortalama 28,6 190,29 349 8,75 1453 1020 0,6 0,81 3,39
3
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Gérev Profilinin Belirlenmesi: Rakip ucaklardan elde edilen veriler, DOGAN'In hitap edecegi
musterilerinin potansiyel beklentileri ve CS-VLA sertifikasyon yénlendirmeleri dogrultusunda goérev
tanimi olusturuldu [EASA, 2009; SHGM, 2014]. Bu ¢alisma kapsaminda 6zellikle aktif olarak ugan
Hususi Pilot Lisansi sahipleri ve tecriibeli Ogretmen Pilotlarin gérisleri alindi. Yurt disinda ¢ok
satan ugaklarin performans 6zellikleri incelendi. Ulkemizdeki seyriisefer ve meydan kosullari g6z
onlnde bulundurularak tasarim ¢alismalarina baslandi.

.-

3000 metre Seyir irtifasi 3

Seyir 1500 km

T H
iIrmanma Hizi Seyir Siirati 150 Knot

8 m/sn

Alcalma

1 2
Kalkis Mesafesi 500 metre
(15 metre engel Gzerinden)

Sekil 1:DOGAN’In gérev tanimi

ik Kiitle Hesaplamasi: Havacilik endiistrisinde kullanilmaya baglayan yeni lretim ydntemleri ve
malzemeler her gegen guin hava araclarinin Bos Agirlik/Azami Kalkis Agirligi oranlarini
dusurmektedir. Ancak her yeni teknik, kullaniimaya baslandigi ilk ddnemlerde ¢ogunlukla
beraberinde yilksek maliyetlerle gelmektedir. DOGAN’In {iretiminde karbon elyaf takviyeli polimer
matrisli kompozit malzemeler kullanilacaktir. Ancak malzeme seciminde 6zellikle yerli Ureticilerin
urtinlerine ve Uretim teknigi olarak dustk 6n yatirimla gergeklestirilebilen Otoklavsiz tekniklere
basvurulacaktir. Bu durum g6z 6ninde bulundurularak, bazi rakiplerde gorilen ¢cok yuksek faydali
yuk/kalkis agirhgi oranlarinin elde edilmesi beklenmemektedir.

ik Griinlerde denenmis, kolay tedarik edilebilen ve teknik ekibimizin asina oldugu ekipman ve
tekniklerle galismak, projenin saglikh sekilde ve belirli bir stre zarfinda tamamlanabilmesi
agisindan énemlidir. Bu nedenle DOGAN’In ilk siiriimiiniin motor seciminde disiik yakit sarfiyati
olan yeni dizel motorlar yerine, halen yaygin olarak kullanilan ve ylksek yakit sarfiyatli AVGAS
kullanan bir motor kullaniimasi tercih edilmigtir.

Bu unsurlar g6z 6éniinde bulundurularak iteratif ydontemle yapilan 6n kitle hesaplamalarindan
asagidaki degerler elde edilmistir. [Sadraey,2012, Raymer,1992]

Cizelge 2: DOGAN 6n kiitle hesaplama sonuglari

Kalkis Agirhg Wro 750 kg

Parali Yiik We 200 kg

Yakit Agirhig Wi 140 kg

Bos Agirlik We 410 kg

Bos Agirlik/Dolu Agirlik We/Wro 0,546
4
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Kanat ve Guc Yuklemesi Hesaplamasi: Kavramsal tasarim ¢alismasinda ilk kitle kestirimi
calismasinin ardindan, kalkis, tirmanma, seyir, ugus tavani ve asgari tutunma hizi gibi performans
isterlerine gore kanat alani ve motor giict basina dusen agirlik yiklemeleri incelenmistir. Yapilan
hesaplamalarin sonucunda, DOGAN'in istenilen 150 knot seyir hizini elde edebilmek igin, asgari
tutunma hizini CS-VLA ve SHT-HHA-S Hafif Hava Araclarinin Sertifikasyonu talimatinda belirtilen
45 knot suratin %13 Gzerinde, yaklasik 51 knot civarinda olabildigi gériimustir [EASA, 2009;
SHGM, 2014]. Rakip ucaklar incelendiginde bir¢ok yiksek performansli ugakta benzer sekilde 51-
53 Knot'un civarinda asgari tutunma hizi oldugu fark edilmistir. Konu 6gretmen pilotlar ve Hususi
Pilot Lisansi sahibi tecrlbeli pilotlar ile de tartisilip, bu tarz bir ugak i¢in 50-55 knot arasindaki
asgari tutunma hizinin normal olduguna karar verilmis ve bu degerle tasarima devam edilmigtir.

Projede kullanilacak motor olarak, UZAYTEM bunyesinde bulunan egitim ugaklarinda da kullanilan
Lycoming O-360 motoru tercih edilmistir. Istenilen yliksek tirmanma ve seyir performansini elde
edebilmek icin degisken hatveli pervane kullanilmasina karar verilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu asagida grafikle ifade edilen kanat alani ve motor giict basina
disen agirlik oranlari elde edilmistir.

WIP

Sekil 2: W/P-W/S kanat yuklemesi gug¢ yuklemesi grafigi.

Kanat Tasarimi: Ugagdin en dnemli aerodinamik elemani olan kanadin tasariminda, kanat
geometrisi ve boyutlari hesaplanmistir. Kanadin iz disim geometrisi, kanat Uzerindeki ¢ boyutlu
akimlarin kanat kokine dogru yonelmesinden dolayi tutunma kaybinin daha ¢ok kanat kokinde
basladidi, kanat Uzerinde eliptige yakin tagsima dagihminin elde edildigi, firar kenari ileri ok agili
trapez geometri secilmistir. Sivrilme orani olarak 0,55 degeri secilmis ve kanat kékiinden ucuna,
Uretimi cok zorlamayan 3’ burulma ve 4’ dihedral acisi verilmistir [Sadraey,2012; Raymer, 1992].

Kanat profili olarak, DOGAN yiiksek seyir hizina sahip bir ugak olacagi ve lretimde yiiksek yiizey
kalitesi ve dusuk puruzltluk veren kompozit malzemeler kullanilacagi igin, daha dnce bir¢ok
tasarim ve ugakta denenmis laminer akim 6 haneli NACA profillerinden birinin secilmesine karar
verilmistir. Ugus emniyeti agisindan profilin tutunma kaybina gegisinin yumusak olmasi énemlidir.
Kanatlarin agirhgini disik tutabilmek igin kalinlik oraninin olabildigince ylksek olmasi faydali
olacaktir. Kanatta kullanilacak profilin ylksek seyir sirati igin digtk surikleme katsayisina sahip
olmasi, disuk asgari tutunma hizi igin yliksek azami tasima katsayisina sahip olmasi
gerekmektedir. Dlslk kuyruk alani ve dolayisi ile duslk islak alan igin kanatta kullanilacak profilin
dusik yunuslama momentine sahip olmasi gerekmektedir. Kanat tasariminda tim bu kistaslari
karsilayan ve yunuslama momenti nispeten diger 6 haneli benzer profillerden disuk olan NACA
64,415 profilinin kullaniimasina karar verilmistir. Tagima arttirici ekipman olarak imalati ¢ok glg¢
olmayan ve ylksek ilave tagima saglayan %50 kanat boyu, %25 veter boyu alana sahip slotlu flap
kullaniimasina karar verilmistir. Flaptan geri kalan alan ise kanatgik icin ayriimistir. Kanat uglarinda
ise kanat ucu kullanilarak kanat verimliligi ylkseltilecektir.
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Cizelge 3: Uygun 6 haneli NACA prdfillerinin performans deg@erlerinin karsilastiriimasi.

Tutunma
No NACA Camin Crmo (C/Co)max Cu Clmax Kaybi
1 63,-412 | 0,0049 | -0,075 120 0,4 1,7 Vasat
2 63,-415 | 0,0049 | -0,063 120 0,4 1,62 Yumusak
3 64,-412 0,005 -0,074 111 0,4 1,68 Keskin
4 64,-415 0,005 -0,056 120 0,4 1,6 Yumusak
5 65,-415 | 0,0044 | -0,068 150 0,4 1,55 Vasat

0c simulated lzlit
lap deflected 60°

R
v 6 x106

7 Standard Toughness
6 x 10

; A |
pi T

T
i { i i
il 0.20c simulated split |
flap deflected 60°

R
76 x 106

Ve L
=040
o8
=070

7 NATIONAL ADVISORY
- CONMITTEE FOR AEROMAUTICS

B
""“a-: i ALML‘# g

i i i i z i i i
Aerodmenic characteristica of the NACA 6l,=|15 airfoll

S1H-S+9 VOVN

0z T T T T T T T T T T T
015 -

or | | SLOTTED FLAP
0.05 / ] ﬁ
i : mZaA\\"

] 0.1 02 03 04 0s 06 07 08 0e 1
wAC e

yChord
=4

Sekil 3:NACA 64,415 profilinin aerodinamik ve geometrik karakteristigi ve slotlu flap kesiti.
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Geometrik tasarimi gergeklestirilen kanadin aerodinamik performansi, kullanimi kolay ve hizli
sonug¢ veren XFoil programinda incelenmis, flaplar tam acik olarak asgari tutunma hizinda ve
flaplar kapali durumda seyir hizinda tasima dagilimi, tagima ve surtkleme ve moment katsayilari
irdelenmis tasarim beklentilerini blylk dlgtide karsiladigr géralmustar.

Sekil 4: Asgari tutunma kaybi slratinde kanat tGzerinde tagima dagilimi.

Sekil 5: Seyir slratinde kanat Uzerinde tagima dagihmi.

Kuyruk Tasarimi: DOGAN igin, birgok genel havacilik ugaginda kullanilan, kararliig yiiksek ve
uretimi kolay konvansiyonel kuyruk tipi secilmistir. Yatay kuyrugun kanada gore dikey eksendeki
konumu, pervane akiminin i¢cinde kalacak sekilde ve tutunma kaybi durumunda kanadin
olusturdugu bozuk akimin icinde kalmayacak sekilde belirlenmeye galisilmistir. Béylece DOGAN’In
tutunma kaybi durumundan gaz acilarak ve elevator yardimi ile burun asagi verilerek
cikabilecektir. Dikey kuyrugun dikey eksende yatay kuyruga gére konumu ise, dimenin belirli bir
kismi spin durumunda yatay kuyrugun yarattigi bozuk hava akiminin disinda kalacak sekilde
belirlenmistir. Bu sayede DOGAN Spin burgusunu diimeni kullanarak durdurabilecektir. Dikey
kuyrugun agiklik orani 6zellikle diisiik secilmis, dorsal ve vertical fin kullanilarak, DOGAN’In yan
rizgarda inis performansi ylkseltiimeye c¢alisiimistir. Kalkis, yan riizgar inisi ve manevra
ihtiyaglarina gore yatay ve dikey kuyrukta %45 veter boyunda elevator ve diumen alani
belirlenmisgtir.
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Endiistriyel Tasarim

Kanat, kuyruk ve motora dair boyut ve geometrilere gére DOGAN’In iki boyutlu taslak cizimi

olusturulmustur.

Genel Olciiler:

k F-ﬁ?@@%ﬁj f{_&wﬁ

varsa

149125

L
1
|

Ugak Boyu 7,66 m

Kanat agikhg 9m

Kanat alani, 9,5 m’
Acikhk orani 8,56

Kok veteri 1,35m
Ugveteri 0,75m
Ortalama veter 1,08 m

Kanat Profili NACA 64,415
Kanat burulmasi | -3°

Dihedral 4°

Flap

%50 span boyunda, %25 c sloted flap

Sekil 6: DOGAN'In genel dlciileri ve geometrisi.

Tasarim isterlerinin Belirlenmesi: Giiniimiizde pek gok sektérde son kullanicilarin Griinlerin
endustriyel tasarimindan beklentileri yiikselmistir. Ozellikle Otomotiv endiistrisindeki hizli gelisimle
beraber yeni tasarim yaklasimlarinin yogun kullanimi ve son kullaniciya surekli olarak yeni fikirlerin
sunulmasi, diger bircok endistride de benzer beklentileri dogurmustur. Son kullanicinin basit bir
mutfak robotunda dahi iddiali gizgiler gérmek istedigi ginumuzde, kullanicisina sayginhk
saglamasi beklenen bir hava aracinin, basit gizgilere sahip olmasi digtnilemez. Bu sartlar altinda
DOGAN’In tasarim hedefleri ugus emniyeti, konfor ve yenilikgilik olarak siralanmistir. Ugus
emniyeti ile ilgili sartlar biyUk élglide kavramsal tasarim asamasinda olusturulmaya ¢ahligiimisgtir.
Konfor ve yenilikgilik igin gerekli sartlar ise endustriyel tasarim ve 3 Boyutlu modelleme ¢alismalari
sirasinda olusturulmaya galigilacaktir. Konfor ve yenilikgilik i¢cin Ugak Muhendislerinin tecribe ve
kabiliyetleri bircok noktada yetersiz kalabilmektedir. Bundan 6turd, i¢ ve dig hatlarin tasariminda,
diger sektorlere gére daha gelismis ve yenilik¢i tasarim yéntem ve ekipmanlar kullanilan otomotiv
endustrisinde deneyimli endustriyel tasarimcilardan destek alinmistir.

Sekil 7: DOGAN'In ilk eskizleri.
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Ses alti hizlarda ugan hava araclarinin gogu, aerodinamik karakteristikleri ve ugak muhendislerinin
tasarimdaki baskin rolii nedeni ile yumusak ve yuvarlak hatlara sahiptirler. Akim gizgilerinin
olabildigince az bozulmasi ve suruklemenin asgari seviyeye indiriimesi igin genelde tim gegcisler
yumusak egriler ve yuvarlak hatlar ile gergeklestirilir. Bu durum ugagin tasariminda karakteristik
Ozelliklerin yok olmasina ve tim tasarimlarin birbirine benzemesine neden olmaktadir.
Aerodinamik performansindan 6diin vermeden, DOGAN'In belirgin karakteristik cizgileri olmasi ve
ayni siniftaki ugaklardan daha farkli ve gekici gérinmesi hedeflenmistir. Bu amacla daha
kavramsal tasarimin en basindan itibaren, endustriyel tasarimcilardan destekle eskiz ve tasarim
calismalarini yuritilmeye baslanmistir. Bu galismalarda ugcagin kanat ve kuyrugun geometrisi,
boyut ve konumu, ugagin boyu, motor, inis takimlari vs. gibi ana elemanlarin konumu gibi ana
konular disinda endiistriyel tasarimi olabildigince serbest birakilmistir. DOGAN'In ana hatlari ve
karakterini olusturan cizgileri ortaya cikarken, pilotun konumu, gérus alani, kokpit ergonomisi,
kanopi mekanizmasi gibi detaylarda belirlenmeye baslamistir.

Tasarimin her asamasinda ugus okulumuzun ve havacilik kultplerinin deneyimli pilot ve
teknisyenlerinden aviyonik sistemler, kokpit ergonomisi, pilotaj gibi konularda goérus ve oneri
alinmistir. DOGAN’In gésterge ve seyriisefer sistemlerinde, giiniimiiziin ugaklarinda yaygin olarak
kullanilan, tim verileri tasnifli bir sekilde pilota sunan ve is yukini blyuk él¢tide azaltan yeni dijital
gosterge sistemlerinin kullaniimasi tercih edilmistir. Birgok Grtin arasindan uygun olani se¢ebilmek
icin, farkli dijital kokpit sistemlerine sahip ugaklarla uguslar gergeklestiriimis, fuarlarda bu trinler
incelenmistir.

Sekil 8: DOGAN'In nihai gévde tasarimi.

Eskiz ve kavramsal tasarim ¢alismalarinin ardindan bilgisayar ortaminda ¢ boyutlu modelleme
calismalar gergeklestirildi. Yizey modelleme konusunda uzman endustriyel tasarimcilar tarafindan
bilgisayar ortaminda DOGAN'In (i¢ boyutlu gizimleri olusturuldu. Ortaya ¢cikan modellerin dlgekli
kopyalari 3B yazicilarda Uretildi ve tasarim detaylari tartisildi. Olusturulan 3D model ile sadece dis
yuzeyler degil, tum yapisal pargalar, kontrol mekanizmalari ve pilotlar modellendi ve bilgisayar
ortaminda kokpit ergonomisi, montaj detaylari ve hareketli pargalarin ¢caligmalari kontrol edildi.
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Sekil 9: DOGAN'In 3 Boyutlu detay cizimleri.

UYGULAMALAR
Uretim Galismalar

Proje kapsaminda ylksek nitelikli kompozit parca tretimi konusunda deneyimli mihendis ve Uretim
ara elemani yetistirmek de hedeflenmektedir. Bu kapsamda, UZAYTEM Mudurlugu bunyesinde
uretim calismalarini yirtitecek muhendis ve teknisyen ekibine 4 ay siren teorik ve pratik egitim
verilmis ve beraber Uretim ¢alismalarina baslanmistir.

Sekil 10: DOGAN'In kanat kalip ve parca uretim fotograflar.
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Uretim galismalari iki agidan ele alinarak yiritiimektedir. Bir yandan Uretimde kullaniimasi
planlanan tekniklere uygun olarak uretilecek pargalarin model ve kaliplari 3 boyutlu olarak
bilgisayar ortaminda tasarlanmaktadir. Tasarimi tamamlanan modeller farkl teknik ve makineler ile
uretilmekte ve lretilen modellerden kompozit kaliplar alinmaktadir. On yatirm ve tretim
maliyetlerini disik tutabilmek icin otoklav ve prepreg malzemeler ile Gretim yerine, gérece daha
disuk maliyetli Gretim ve 6n yatirimi olan vakum inflizyon ile parca Uretim teknigi tercih edilmistir.
Uygulamasi daha az teknik bilgi gerektiren ve performans agisindan tatmin edici sonuglar veren ve
havaciligin yani sira, denizcilik ve rlizgar enerjisi alaninda yogun olarak kullanilan vakum infizyon
yontemi ile Uretilen pargalar, sicaklik kontrolli post kir firinimizda isil isleme tabi tutularak, termal
dayanimlari ve mukavemetleri yukseltiimektedir. [Gurit,2016, Kleineberg,2002].

Model ve kalip Uretim ¢alismalari ile es zamanli olarak, Uretilecek parcalarin laminasyon semalari
hazirlanip, prototip Uretimde kullanilacak teknikleri ile numune pargalar Uretilmektedir. Numune
parcalarin agirliklari dlcilerek, DOGAN'In agirlik merkezi hesaplamalar siirekli olarak
yenilenmektedir. DOGAN'In {retilen pargalarinin agirliklari da numune parcalarin agirhigi ile
karsilastiriimakta ve hesaplar tekrar revize ediimektedir. Uretilen kanat kuyruk gévde gibi ana
elemanlar yapisal olarak test edilip, ihtiya¢c durumunda laminasyon semalari revize edilmektedir.

Baslica proje hedeflerinden birini de, ticari olarak da rekabetci, strdirilebilir Gretim teknigine sahip
ve Ulkemiz sanayisine azami katki saglayacak bir ugagin tasarim ve Uretimini olusturmaktadir. Bu
maksatla Uretimde kullanilan epoksi regineler, karbon fiber malzemeler, boya ve sonlandirma
sistemleri gibi ana ve yardimci malzemeler ve hizmet tedarikgileri olabildigince yerli firmalar
arasindan secilmigtir.

Sekil 11: DOGAN'In gévde model ve kaliplarinin {iretim galismalari.
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Havacilik ve ugak Uretimi konusunda bolgesel farkindalik yaratmak ve 6zel sektor firmalarinin
sektore ilgisini cekebilmek amaci ile kompozit parcalarin Gretimi disindaki butin ¢alismalar,
olabildigince 6zel sektdr firmalarinin destegi ile gerceklestiriimektedir. Sanayi Odalari, Makine
Muhendisleri Odasi ve diger kuruluglar aracihgi ile 6zel sektor firmalarina, Savunma Sanayi
Mustesarligi araciligi ile savunma sanayi firmalarina diizenli olarak projedeki gelismeler hakkinda
bilgilendirme sunumlari yapiimaktadir.

Sertifikasyon Galismalari

Proje hedeflerinin baginda, llkemizde ugak tasarim ve sertifikasyonu konusunda bilgi birikimi ve
tecrtibenin arttiriimasi gelmektedir. Bu sebeple projenin basindan beri Sivil Havacilik Genel
Maduarlaga ile isbirligi icerisinde uyumlu bir sekilde ¢alisiimakta, gelismeler ile ilgili dGzenli olarak
bilgi verilip gbris alinmaktadir.

DOGAN ilk asamada deneysel olarak iretilip, amatér imalat olarak Uretilmek igin kit olarak
ticarilestirilecektir. ileri asamalarda ise DOGAN’In CS-VLA sertifikasyonuna tabi tutulmasi
hedeflenmektedir[ EASA, 2009; SHGM, 2014].

Sertifikasyon g¢aligmalari kapsamin Uretilen sol kanat numunesi, SHGM uzmanlari goézetiminde
statik ylkleme testine tabi tutulmustur. Elde edilen sekil degisim ve kirilma verileri 1s131nda
laminasyon ve parga tasarim iyilestirilmis ve nihai kanatlar tretilmeye baslanmistir. Uretilen
kanatlar gbévdeye monte edildikten sonra nihai olarak tekrar statik yiikleme testine tabi tutulacaktir.

Sekil 12: DOGAN'In kanat statik yiikleme testi.

Dokiimantasyon Galismalari

Gerek sertifikasyon ¢aligmalari igin gerekse projede Urin kalitesinin glivence altina alinmasi igin
yapilan tim tasarim, Uretim ve egitim ¢calismalari belirli bir kalite politikasi gergevesinde, havacilik
ve uluslararasi kalite normlarina uygun olarak kayit altina alinmaktadir [ISO 9001-2008].

Dokiimantasyon galismasi kapsaminda DOGAN projesine ait Tasarim El Kitabi, Uretim El Kitab,
Malzeme EI Kitabi, Personel El Kitabi, Kompozit Parga Uretim Rehberi gibi dokiimanlar
olusturulmaktadir. Projenin ilerlemesi ve sertifikasyon asamasina gecilmesi ile beraber bu
dokUmanlar sertifikasyon isterlerini karsilayacak duzeye cikarilacaktir.
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SONUGC

Bu calisma ile hafif ugak tasarim Uretim ve sertifikasyonu konusunda bilgi birikimi ve tecribeli
teknik eleman olusturulmasi amaglanmaktadir. Proje kapsaminda kurulan igbirlikleri ve tanitim
calismalar ile 6zel sektérin ilgisi havaciliga ve hafif ugak tretimine ¢cekilmeye c¢alisiimaktadir.

Sivil Havacilik Genel Madurligu ile koordineli yiratilen ¢alisma, hafif ugaklarin sertifikasyonu
konusunda da bilgi birikimi olusturmayi hedeflemektedir. Bu calismanin devaminda, DOGAN’In
Ozel sektdr Universite isbirligi ile ticarilesmesi ve uluslararasi pazarda rekabetgi bir Grline
donusturilmesi, yerli aviyonik sistemler ve motor Uretimi ile donatiimasi icin gerekli calismalarin
baglatiimasi hedeflenmektedir. Yiiriitiilen bu proje ve olusturulan teknik alt yapi ile Universitemiz
Ondokuz Mayis, havacilik alaninda Ureten Universite olma yolunda énemli bir adim atmistir.
Benzer ve devam niteliginde projelerin basariya ulasmasi, sayilarinin ve niteliklerinin
yukselmesinin muhendislik egitiminde hedefimiz oldugunu dugunuyoruz.

DOGAN “iki Kisilik Sportif Ugak Tasarim Ve Prototip Uretimi” projesi Ondokuz Mayis Universitesi
blinyesinde PYO. HAF.1906.14.001 numarasiyla Bilimsel Arastirma Projeleri kapsaminda
desteklenmektedir. Calismalarimiz sirasinda yardimlarini esirgemeyen deneyimli endistriyel
tasarimci Murat ARIKUT ve Serhat NAMLI basta olmak Uzere ve diger tum resmi, 6zel kurum ve
kisilere tesekkurlerimizi sunariz.
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