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OZET

Kavramsal ucak tasarim sitireci, tum ucak projelerinde rastlanilan bir evredir. Bu evrede,
ucagin dis geometrisi ortaya ¢ikar, kanat profili belirlenir ve kontrol yizeyleri sekillenir. Ayrica,
agirlk ve atalet momenti hesaplar, da yine bu strecte ele alinan bir baska konudur. Bu ¢calismada,
jet motorlu savas ucaklarinda nesil kavrams gorselle 6zetlenecek ve kavramsal ucak tasarim
programlar: kisaca tanitilacak, aerodinamik veri tabans turetme yontemleri gorselle agiklandiktan
sonra rohatlatilmas statik kararliliga deginilecektir. Yazarin MATLAB ortamanda gelistirdigi ve
Aireraft Design € Analysis (ADA) adim verdigi yaziliman is akis mimarisi anlatilarak kavramsal
tasarvma gerceklestirilmis beginci nesil bir savas ucagimin ucus mekanigi analizinden elde edilen
sonuclar gelistirilen paket yazilimin ¢iktilary olarak sunulacaktur.

GIRIS

Ucak tasarimi, ciddi emek isteyen ve yillar alan bir siirectir. Wright Kardesler'den giiniimuze dek
bircok asamalar kat edilmis ve belirli bir sistematige kavusmus olan bu siirecin ilk adimi kavramsal
tasarim fazi olmustur [Corke, [2002]. Wright Kardesler dahi bu asama lizerinde zaman harcamis,
kendi rlizgar tiinellerini kurmak suretiyle cesitli kanat profillerini test etmislerdir [Anderson| [1999)].
Ucak tasariminin kavramsal fazlarina ait tum stiregler adim adim anlatilarak literatiirde verilmistir
[Roskam| 1997; Raymer, 2018]. Besinci neslin ilk u¢ag sayilan F-22'nin kavramsal tasarim ¢alismalari
1981'de baslamis ve 1986'ya dek siirmustiir [Aronstein v.d., [1998]. Bu konudaki ilk ciddi ¢alisma ise
Raymer tarafindan yapilmis olup daha ¢ok agirlik ve aerodinamik konularina odaklanmis ve geometri
tavsiyesinde bulunmustur |[Raymer, 1996]. Uzun yillar bu konudaki tek kaynak olmasi bakimindan
da ayrica onemlidir. Yine bazi yazarlar, jenerik bir besinci nesil savas ucagi tizerinde HAD analizleri
yapmis ve sonuglarini paylasmislardir [Giannelis v.d., 2023; |Siddiqui v.d., 2021]. Kavramsal ugak
tasarimini gerceklestirmek lzere bazi yazilimlar vardir. Bu yazilimlar ticari ve kurum i¢i olmak lzere
ikiye aynlabilir. Bu tiir yazilimlardan ticari olanlardan bazilari Tablo'de ozetlenmistir. Ucretsiz olmasi
ve kullanim kolayligi sebebiyle OpenVSP yazilimi birgok yazar tarafindan tercih edilmistir [Segui,
2018; |Cakin, [2018; Prameswari, 2017]. Biz de ayni nedenle bu ¢alismada OpenVSP kullanmaktayiz.
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Sekil 1: Jet Motorlu Savag Ugaklarinin Nesillere Ayrilmasi
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Jet motorlu savas ucaklarinda kullanilan nesil kavrami ayrintili bir sekilde Sekil [Ide 6zetlenmistir.

Kavramsal Ucak Tasarim Yazilimlan

Tablo 1: Kavramsal Ugak Tasarimi Yazilimlarindan Bir Secki

Yazilim  Yayinci Yetenekler Lisans
Modelleme, Agirlik, Aerodinamik, Ttki, )
AAA DARcorporation Performans, Kararlihik & Kontrol, Yiikler, Ucretli
Dinamik, Yapisal, Maliyet
Optimal Aircraft Modelleme, Agirlik & Denge, Kararlilik & . .
ADS Design Kontrol, Aerodinamik, Maliyet, Eniyileme Ueretli
C tual R h Modelleme, Agirlik, Itki, Aerodinamik &
RDS onceptial Researc Kararlilik, Menzil & Boyutlandirma, Ucretli
Corporation .
Performans, Maliyet
Modelleme, Kanat Profili Tasarimi, Agirlik
OpenVSP NASA & Atalet, Aerodinamik, Statik ve Dinamik Ucretsiz
Kararlilik Tiirevleri
Modelleme, Kanat Profili Tasarimi, Agirlik )
XFLR5 André Deperrois & Atalet, Aerodinamik, Statik ve Dinamik Ucretsiz

Kararlilik Tiirevleri

Ifade edildigi gibi, bu calismamizda geometri modelleme icin OpenVSP yazilimi tercih edilmistir.
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Aerodinamik Veri Tabani Uretimi

Aerodinamik veri tabani lretimi uzun siire alan bir ugrastir. Yontemlerden bazilari ,
'de verilmis olup Sekil de gorildiigl lzere genisletilebilir. Hava aracinin geometrisi kavramsal
olarak ortaya ciktiktan sonra, ilk basvurulacak yontemler arasinda veri sayfasi (datasheet) olarak
bilinen ESDU ve DATCOM gelir. DATCOM'un savas ugaklarinda dinamik tiirevlerin elde edilmesi
icin yapilan bir calismada F-15, F-16 ve F-18 incelenmis olup programin giivenilir bir kaynak oldugu
sonucuna varilmistir @ﬂ Buradan hareketle, bir yazar ucus mekanigi analiz paketi yazmis ve
sonuglarini sunmustur [Coleman|, [2007]. Yine bir grup arastirmaci, X-31 ucaginin kararlilik tiirevlerinin
riizgar tiineli testleri ile dogrulamasi icin DATCOM'u kullanmis ve yaptiklari karsilastirmada yazilimin
basarili oldugunu test etmislerdir [Anton v.d., 2011]. Yazar da, kavramsal ucak tasarimindan ugus
mekanigi analizine kadarki siire¢ icin gelistirmis oldugu yazilim paketinde DATCOM'u tercih etmistir.
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Sekil 2: Aerodinamik Veri Tabam Uretme Yontemleri

Zaman & Maliyet

Rahatlatilnis Statik Kararliik (RSK)

Dordiincu neslin en onemli temsilcisi F-16 ile baslatilan bir diger gelisme de statik kararliligin
rahatlatilmasi olayidir [Bradshaw v.d., [1985]. Daha eski savas ugaklari, 6rnegin F-104, F-5, MiG-25
ve F-14, statik olarak kararli olacak sekilde tasarlanmistir. Fakat, statik kararliigin rahatlatiimasi,
savas ugaklarini daha ustiin performans sahibi yapmaktadir [Nguyen v.d., 1990]. $éyle ki, sesalti hiz
bolgesinden sesustii hiz bolgesine gegerken, aerodinamik merkezin geriye dogru kaymasi nedeniyle
statik marjin onemli bir ol¢lide artmaktadir. Buna istinaden, ucagin trim aninda verilmesi gereken
yatay kuyruk acgisi ve dolayisiyla trim siirtikleme katsayisi artmaktadir. Bu nedenle daha fazla itki
ihtiyaci dogmakta ve manevra kabiliyeti azalmaktadir. Eger agirlik merkezi (c.g.) bilingli olarak notr
noktanin (n.p.) arkasina yerlestirilirse, statik marjin disiriliir ve ugak uzunlamasina eksende statik
olarak kararsiz hale getirilir. Bu durumun getirileri ise, daha disiik trim suriikleme katsayisi ve daha
yiiksek manevra performansidir [Droste v.d., 1985]. Besinci nesli temsil eden savas ugaklarinda bu
ilke bilingli olarak uygulanmistir. Ayni sekilde, TUSAS iiriinii olan besinci nesil Milli Muharip Ugak
KAAN'da da rahatlatilmis statik kararlilik uygulamasi mevcuttur.
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YONTEM

Kavramsal ucak tasarimi ve ucus mekanigi analizlerinin uygulanmasi icin savas ucaklari ozelinde
gelistirilen Aircraft Design & Analysis (ADA) paketinin is akis mimarisi Sekil te ozetlenmistir.
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Sekil 3: Aircraft Design & Analysis (ADA) Paketi I Akis Semas:

Ifade edildigi gibi, geometri modelleme NASA tarafindan yayinlanmis olan iicretsiz yazilim
OpenVSP'de icra edilmektedir. Buradan hareketle govde ve tasiyici ylizeylerin geometrik bilgisi bir
giris karti haline getirilip DATCOM'da analize tabi tutulmakta ve devaminda kullanicinin segmis
oldugu ugus kosuluna gore takip eden ugcus mekanigi analizleri yapilmaktadir. Yaziim paketinin is
akisi kisaca soyledir: Elimizde sadece geometrisi bulunan bir ucagin geometrik bilgileri DATCOM'da
giris karti (for005.dat) hazirlanmak suretiyle analize hazir hile getirilir. Ardindan, geometri bilgisi
Excel'de hazirlanan agirlik hesabi giris kartina girilerek parca agirlik hesaplari icin girdi olusturulur.
MATLAB'da ADA acilir ve secilen ucus kosulu, yiik konfiglirasyonu ve yakit orani icin ucus agirhg
ve atalet momentleri elde edilir. Takip eden siirecte ise ucagin trim kosulu hesaplanir ve lineer
modelden elde edilen bilgilerle acik ¢evrim ozdegerleri elde edilir. Akabinde, basit kontrolciiler ile
ucagin kapali ¢evrim ozdegerleri Level 1 olacak sekilde tasarlanir. Ayrica, Sekil [F[te ifade edildigi
gibi, giris karti (for005.dat) hazirlanan ve analiz siireglerinden gegen ucagin DATCOM ortamina
yansiyan gortintiisii kaynak kod kullanilarak ii¢ boyutlu olarak gorsellestirilebilmektedir [Mohammed,
2008]. Analiz sonuglari MATLAB'in komut ekranina basildigi gibi, tercih edilmesi halinde kullanici
arayiizii (GUI) ekraninda da 6zetlenmekte ve Excel'e kaydedilebilmektedir.

(")rneéin, doniis manevrasi ucus ozetinin kullanici arayiiziindeki goriintiisii Sekil 'te verilmistir.
Ayrica, agik ve kapali cevrim ozdegerleri daha ayrintili bir sekilde degerlendirmek icin ek bir kullanici
arayiizii daha tasarlanmis olup ADAdynamic adini tasimaktadir. Sekil [4te sunulan ugus kosulu igin
elde edilen agik ve kapali cevrim 6zdegerlerin ADAdynamic'teki gortintiisti Sekil [F'te goriilmektedir.
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Sekil ve [te verilen kullanici arayiizleri kavramsal tasarim siireclerini 6nemli derecede
hizlandirmakta ve ¢oziimleme siiresini kisaltmaktadir. Bu sayede, kavramsal tasarimda ¢oziimlemeye
harcanan siire, eniyilemeye aktarilabilir ve daha iyi bir geometri tizerinden daha iyi performans sunan
bir ucak tasarlanabilir.
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Sekil 4: ADA Kullanict Arayiizii

[4] ADAdynamic - X
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Sekil 5: ADAdynamic Kullanici Arayiizii
ADAdynamic arayiiziinde bulunan siitunlardaki bilgiler, kabul edilebilir kullanim kalitesini (ing.,

handling quality) kavramsal tasarim asamasi gibi erken bir tasarim fazinda dahi degerlendirmek ve
gerektiginde kontrolcl kazanclarini buna bagh olarak giincellemek icin tasarlanmistir.
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UYGULAMALAR VE DEGERLENDIRME

Ornek uygulama olarak, besinci nesil 6zelliklerini tasiyan bir geometri cizimi OpenVSP'de icra

edilmis olup Sekil |§|’da Raymer'in kavramsal tasarimi [Raymer, 1996] ile karsilastiriimistir.

“

(a) Raymer’in Tasarimi: NGAF (b) Kirkar'n Tasarimi: ATF

Sekil 6: Beginci Nesil Kavramsal Savag Ucaklar1 Kargilagtirmas:

Goriildiigu lzere bizim tasarimimizda daha konvansiyonel bir geometri tercih edilirken, Raymer’in
tasarimi yatay ve dikey kuyrugu birlestirmis ve yatay kuyruktan kurtularak agirliktan kazang elde
etme yoluna gitmistir. Fakat bilindigi lizere, besinci nesil ucaklarda hald konvansiyonel yatay ve dikey
kuyruk kombinasyonu tercih edilmektedir. Takip eden boliimlerde ADA paketinde icra edilen analizler
paylasilacaktir.

Diiz Ucus Manevrasi

ADA paketinde icra edilen diiz ugus manevrasi analizlerinin 6zeti Tablo [2de sunulmustur.

Tablo 2: Diiz Ucug Manevras: Ucus Ozetleri

Parametre Birim Ucgug1l Ucgus 2

h ft 5000 10,000
M - 0.5 0.7
\% knot 330.74  463.03
W 1b 58328 50904
Lk slug-ft2 89340 78007
Lyy slug-ft> 241211 210612
L, slug-ft> 335118 292606
I, slug-ft>  -1666 -1577
CG % MAC  21.92 21.11
SM % -1.37 -3.61
o deg 3.35 1.58
5 deg 0.0 0.0
Ont deg 3.43 2.77
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Tablo 3: Diiz Ucus Manevras: Acik Cevrim Ozdeger Ozeti

Ucgus Mod bzdeger Wn ¢ T t1/2 Ny/2
# (isim) A=0+jw) (rad/sn.) - (sn.) (sn.) (dongii)
APH 0.2491 0.24 -1 00 2.78 0
TO -0.0542 =+ j0.1450 0.15 0.35 43.30 12.78 0.29
1 ASP -2.3046 2.30 1 00 0.30 0
Spiral -0.0082 0.0082 1 00 84.23 0
Dutch-Roll -0.2006 =+ j1.9844 1.99 0.10 3.16 3.45 1.09
Roll -1.2131 1.21 1 00 0.57 0
USP 0.9120 0.91 -1 00 0.76 0
TO -0.0178 £ j0.0984 0.10 0.17 63.79 38.89  0.60
1 ASP -3.8816 3.88 1 00 0.17 0
Spiral -0.00252 0.0025 1 o0 274.5 0
Dutch-Roll  -0.2919 &+ j2.7599 2.77 0.10 2.27 237 1.04
Roll -1.5862 1.58 1 o0 0.43 0

Tablo [3[te goriildiigii iizere, rahatlatilmis statik kararliliga sahip besinci nesil kavramsal savas
ucaginda konvansiyonel phugoid ve short period modlar ¢ogunlukla gozlemlenememektedir. Bazi
yazarlar bu duruma daha once de dikkat ¢ekmistir [McLean, [1990; Pamadi, [2004]. Gozlemlenen
modlar, aperiyodik phugoid (APH), third-oscillatory (TO), aperiyodik short period (ASP) ve unstable
short period (USP) olarak adlandirilir. Yanal eksendeki modlar ise spiral, Dutch-roll ve roll olmustur.

Doniis Manevrasi

Dénlis manevrasi icin icra edilen ucus kosullarinin dzeti Tablo [4te sunulmustur.

Tablo 4: Déniig Manevras: Ucus Ozeti

Parametre Birim Ucgug1l Ucgus 2

h ft 0.0 20,000
M - 0.5 0.8
\Y knot 363.8 529.1
W b 56839 51035
Lk slug-ft> 87019 44034
Iyy slug-ft? 234943 234193
L slug-ft? 326410 293644
I, slug-ft>  -1653 1579
CG % MAC  23.52 21.27
o} deg 4.23 2.85
B deg -0.019 -0.008
vy deg 0.0 5.0
0 deg 2.72 7.01
10) deg 50 45
Ont deg 2.62 2.84
0q deg -0.158 -0.127
Op deg -0.211 -0.078
D deg/sec  -0.186 -0.270
q deg/sec  3.014 1.562
r deg/sec  2.522 1.550
Ny g 1.55 1.40
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Tablo 5: Dontis Manevras1 Agik Cevrim ()zdeéer Ozeti

Ucgus Mod bzdeger Wn ¢ T t1/2 Ny/2
# (isim) A=0+jw) (rad/sn.) - (sn.) (sn.) (dongii)
APH 0.2759 0.27 -1 00 2.51 0
TO -0.0532 £ j0.1265 0.13 0.38 49.66 13.01 0.26
1 ASP -2.7786 2.77 1 00 0.24 0
Spiral -0.0104 0.0104 1 00 66.61 0
Dutch-Roll -0.2601 4 j2.1747 2.19 0.11 2.88 2.66 0.92
Roll -1.4691 1.46 1 00 0.47 0
APH 0.3399 0.34 -1 00 2.03 0
TO -0.0414 £ j0.1083 0.11 0.35 5797 16.72 0.28
9 ASP -2.5736 2.57 1 00 0.26 0
Spiral -0.00131 0.0013 1 o0 526.2 0
Dutch-Roll  -0.2002 + j2.6175 2.62 0.07 240 3.46 1.44
Roll -2.3523 2.35 1 o0 0.29 0

Tablo [5te goriilebilecegi lizere, konvansiyonel phugoid ve short period modlar bir kez daha
gozlemlenememistir. Bunun sebebi, rahatlatilmis statik kararhlk etkisiyle Cy,, tiirevinin pozitif bir
deger almasi ve uzunlamasina eksende bir statik kararsizlik olusturmasidir. Bu sebeple, uzunlamasina
eksendeki dinamik modlar da etkilenmis olup dinamik olarak da kararsiz bir davranis sergilenmistir.

Bilindigi gibi, her modern savas ucagi kapal cevrimde kararli duruma getirilmektedir. Kavramsal
tasarim asamasinda ucagin kapali cevrimdeki ozdegerlerini tasarlamak amaciyla geribesleme konu
basligi altinda kararlilik artirma sistemleri (ing., stability augmentation systems) ve/veya daha hizli
olan kutup yerlestirme (ing., pole placement) yontemlerinin kullanilabilecegi bildirilmistir [Cookl,
2007|. Buradan hareketle, ADA'nin ana algoritmasi icerisinde bulunan basit kontrolcii tasarimlari ile
tasarlanan ugagin kapal ¢evrimdeki 6zdegerleri elde edilmis olup Tablo [[da sunulmustur.

Tablo 6: Doniis Manevras: Kapali Cevrim Ozdeger Ozeti

Ugus Mod (")zdeger Wn ¢ T t1/2 N2
# (isim) A=0=+jw) (rad/sn.) - (sn.) (sn.) (dongii)
Phugoid -0.0389 £ j0.2395 0.24 0.16 26.23 17.79 0.67
Short Period -2.3230 4+ j1.4193 2.72 0.85 4.42 0.29 0.06
1 Spiral -0.01453 0.0145 1 o0 47.68 0
Dutch-Roll -0.6643 £ j2.0236 2.12 0.31 3.10 1.04 0.33
Roll -3.85 3.85 1 00 0.18 0
Phugoid -0.0194 £ j0.2311 0.23 0.08 27.18 35.56 1.30
Short Period -2.0060 + j1.4658 2.48 0.80 4.28 0.34 0.08
2 Spiral -0.01128 0.0112 1 00 61.43 0
Dutch-Roll -0.6095 £ j2.5397 2.61 0.23 247 1.13 0.45
Roll -3.8387 3.83 1 00 0.18 0

Tablo [o]da verilen ve Level 1 6zellikler tasiyan Gzdegerlerin elde edilmesi i¢in tasarlanan basit

kontrolciilerin kazanclari ise asagidaki maddelerde verilmistir.

o Ucus 1: K, ~ 0, K, = -0.4529, K, =

-0.1705, Ky = 0.0349, K, = 0.6467, K, = -0.1532.

e Ucus 2: K, = 0, K, = -0.4830, K, = -0.1450, Ky = 0.1075, K, = 0.2073, K, = -0.1338.
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Kararlihk ve Kontrol Tiurevleri Veri Tabam

Son olarak, aerodinamik kararlilik ve kontrol tiirevleri bes nesil jet motorlu savas ugaklari icin diiz
ucus kosullarinda Tablo 'de topluca sunulmustur. Onceki nesillerin veri tabani Blakelock [Blakelockl,
1991] ve Roskam'dan |Roskam, [2001] alinmistir. Bu karsilastirma, kavramsal tasarimina yeni baslanan
ucaklarin mevcut ucaklarla kiyaslanmasi ve fikir edinilmesi bakiminda da ayrica onemli olmaktadir,
zira her ucak projesinde piyasada bulunan ugaklar incelenir ve kendilerinden feyzalinir. Tablo [7]deki
bilgiler ile besinci nesil 6zelinde kavramsal bir veri tabani olusturulmus olup arastirmacilarin dikkatine
sunulmustur. Bu calismanin diger bir 6nemi de, besinci nesil ozellikleri tasiyan (dis tasarim, RSK,
dinamik davranis, agirlik, atalet, vb.) bir savas ugagi icin ilk defa sunulmus olmasidir.

Tablo 7: Besg Nesil Savag Ucaklarimin Aerodinamik Kararlilik ve Kontrol Tiirevleri

Veri | | Birim | F-94 F-104 F-4 F-15 ATF
Nesil — 1 2 3 4 5
.. " . I /1 L /}1@
Gorsel (6lgeksiz) < == e ; g
J - N N
Kaynak — Blakelock | Roskam Roskam | Blakelock Kirkar
h ft 15,000 55,000 35,000 40,000 10,000
M - 0.56 1.8 0.9 0.8 0.6
W b 13,614 16,300 39,000 35,900 59,360
P slug-ft? 11,029 3600 25,000 25,500 90,970
Lyy slug-ft? 26,543 59,000 122,200 166,600 245,600
1., slug-ft? 36,801 60,000 139,800 187,000 341,225
| P slug-ft? -200 0 2200 -1000 -1670
Q deg - 2 2.6 - 2.7
CG | % MAC 26.1 7.0 29.0 26.1 22.5
Cy, - 0.219 0.191 0.26 0.335 0.20
Cp - 0.018 0.0553 0.03 0.06 0.021
Cr, 1/rad 5.27 2.005 3.72 4.17 3.70
Cp, 1/rad 0.0644 0.384 0.3 0.764 0.172
Cr, 1/rad - 0.82 0.86 - 1.43
Cr, 1/rad - 1.90 1.80 - 3.25
Cnm, 1/rad -0.44 -1.308 -0.4 -0.37 0.11
Cm, 1/rad -4.29 -2.05 -1.30 0 -1.37
Cm, 1/rad -8.51 -4.83 -2.70 -4.28 -2.01
Crs, 1/rad 0.43 0.523 0.40 0.365 0.49
Cms, 1/rad -0.934 -1.31 -0.58 -0.46 -0.48
Ci, 1/rad -0.0654 -0.093 -0.08 -0.14 -0.062
Ci, 1/rad -0.39 -0.272 -0.24 -0.27 -0.24
Gy, 1/rad 0.065 0.154 0.07 0.088 0.058
Cyp 1/rad -0.546 -1.045 -0.68 -0.96 -1.084
Cy, 1/rad - 0 0 0.11 0.038
Cy, 1/rad 0.287 0 0 0.30 0.35
Cng 1/rad 0.106 0.242 0.125 0.14 0.11
Chn, 1/rad -0.0077 -0.093 -0.036 -0.035 -0.0006
Chp, 1/rad -0.134 -0.649 -0.27 -0.30 -0.17
Cis, 1/rad -0.114 0.0173 0.042 0.045 0.025
Cis,. 1/rad 0.0057 0.0079 0.006 0.003 0.019
Cys, 1/rad - 0 -0.016 0 0.016
Cys, 1/rad 0.149 0.087 0.095 0.2 0.23
Crs, 1/rad 0.0069 0.0025 -0.001 0.012 -0.0008
Chrs, 1/rad -0.069 -0.0435 -0.066 -0.093 -0.096
9
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SONUC

Bu calismamizda kavramsal ugak tasarimi siirecinden ve literatiirdeki yazilimlardan bahsedip
savas ucaklar ozelinde gelistirmis oldugumuz yazilim paketini ozetledik ve ilk sonuglarimizi kisaca
sunduk. Yazarin Milli Muharip Ucak projesinde calisirken bu tarz bir programin eksikligini hissetmesi
sebebiyle gelistirdigi yazilm paketinden aldigimiz sonuglar ilk kez paylasilmaktadir. Bir ugagin besinci
nesil sayilabilmesi icin bircok ozelligi yapisinda tasimasi gerekmektedir. Ucus mekanigi anlaminda
degerlendirildiginde, bu ozelliklerden biri de statik kararliigin rahatlatilmasi ve u¢agin uzunlamasina
eksende kararsiz (unstable) hale getirilmesidir. Bununla amaglanan, transonik ve supersonik bolgede
daha diisiik siiriikleme katsayisi ve daha yiiksek manevra performansidir. NASA'nin iicretsiz yazilimi
OpenVSP ve Dijital DATCOM kullanilarak boyle bir ¢alismanin baslatilabilecegini gostermis olduk.
MATLAB ortaminda gelistirilen yazilim paketi ile ucus mekanigi analizlerinin yapilmasi ve sadece
geometri bilgisi mevcut olan ugagin analizlerinin kontrol asamasina kadar gotirulebilecegi, boylece
kavramsal tasarim asamasinin yorucu ve uzun olmaktan c¢ikarilip kisa siirede fikir edinilebilecek bir
asamaya getirilmesi amac¢lanmistir. ADA paketinde bulunan modiiller ile, geometri bilgisinden yola
cikilarak istatistiksel yontemlerle parca agirlik hesaplari yapilabilir, Dijital DATCOM ile aerodinamik
kararlilik ve kontrol turevleri elde edilebilir, secilen ugus kosulu i¢in gereken analizler yapilarak trim
durumundaki yuizey biikiimleri hesaplanabilir, uzunlamasina ve yanal eksen dinamikleri ise lineer
modelden uretilmek suretiyle tasarimin dinamik kararlilik anlaminda hangi noktada oldugu, tasarimin
hangi noktalarda iyilestirmeye ihtiyaci oldugu hakkinda ilk degerlendirmeler yapilabilir. Unutulmamal
ki, ADA paketinin kullanimi kavramsal ve orta faz tasarim siirecleriyle kisitli olacaktir. Proje, HAD
ve rlzgar tuneli analizleri ile tam bir aerodinamik veri tabani elde ettiginde, daha ileri yontemler
kullanilacaktir. Yine de, tasarimdaki bir parametre degistiginde, genel anlamdaki degisimi hizlica elde
etmek amaciyla, ADA paketi kullanima her zaman hazir olacaktir. Orneéin, yatay kuyruk alaninin
%10 kiigiilmesi durumunda, Cy,, tiirevindeki degisimi lgmek icin HAD ve riizgar tiineli siiregleri
beklenmeden ADA ile ilk sonuglar ¢ikarilabilir. Bu anlamda distintldigiunde, tam bir ucus mekanigi
analizinin 10 saniyenin altinda tamamlanabilmesiyle birlikte, ADA paketi, tasarimcilarin her daim
ihtiyac duyabilecegi bir program olarak disiintilmektedir. Kullanim kolayhgi ve kullanici arayiizleri ile
birlikte, kavramsal ugak tasarimina uygun, ideale cok yakin sonuglar veren bir tasarim ve analiz paketi
bu distincelerle tasarlanmistir. ADA paketi kullanilarak yapilan analizler sonucunda, tasarimin besinci
nesil gibi davranan sonuclar verdigi gortilmustir. Bes nesil jet motorlu savas ucaklarinin aerodinamik
kararlilik ve kontrol turevleri veri tabani olusturularak da literatiire katkida bulunulmustur.
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