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Abstract

The article examines the influence of geometric parameters of landing gear on the center of gravity
of the aircraft. It is found that the geometric parameters of the landing gear directly affect the displacement
of the center of gravity of the aircraft. A mathematical relationship is established between the weight and
center of gravity of the aircraft. The influence of changes in the geometric parameters of the landing gear
on the center of gravity and weight of the aircraft is shown in the MATLAB Simulink software package.
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Xiilasa

Mogalada sassinin hondasi parametlorinin hava gomisinin (HG) agirliq morkazins tosiri aragdiril-
mugdir. Miioyyan olunmusdur ki, sassinin handosi parametrlori bilavasito hava gomisinin agirliq morkozi-
nin siiriismasineg tosir edir. Hava gomisinin ¢oki Vo moarkazlogmasi arasinda riyazi asililiq miioyyan edil-
misdir. Sassinin hondasi parametlorinin doyismosinin hava gomisinin agirliq moarkoazi vo g¢akisina tasiri
Matlab-Simulink program paketinds géstarilmisdir.

Acar sozlar:  agirliqg markozi, hava gamisi, ¢oki, sassi, handasi parametrlar, yerdoyisma.
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AHHOTaNUA

B craTtbe uccie0BaHo BIMSHIE T€OMETPHYECKUX MAPaMETPOB IIACCH Ha IIEHTP TSHKECTH CaMoJIeTa.
VYCTaHOBIIEHO, YTO T'€OMETPUYECKHE IapaMeTpbl IIACCH HANpsMYyH BIHMAIOT Ha CMEIICHHE IIEHTpa
TSDKECTH camoJjieTa. YCTaHOBJIEHA MaTeMaTHYecKas 3aBUCHMOCTh MEXIY MAacCOi M LEHTPOM TSDKECTH
camoJiera. BiusiHue M3MEHEHHUs] TEOMETPHYECKUX MMAapaMeTPOB MIACCH Ha IEHTP TSHKECTH M BEC camMoJieTa
MOKa3aHo B mporpaMMHoM Komiutekce Matlab-Simulink.

KiroueBble cjioBa: LOEHTP TSAXKECTH, CaMOJIET, Macca, Maccu, TICOMETPUUYCCKUE IapaMETPEhl,
CMCIICHHUC.
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Giris

Hava gomilarinds harokatin tohliikasizli-
yini tamin edon asas faktorlardan biri toyyars-
nin diizgiin yiiklonmasi vo markazlosdirilmasi-
dir. ©gor bu taloblar diizgiin yerina yetirilmaz-
so va toyyaronin ugus Xarakteristikalarinin
normalar1 pozularsa, goza ehtimali yiiksak olar
[1].

Tatbiq olunan iisul vo vasitalorin effek-
tivliyino vo ciddi nozaratin olmasina baxmaya-
rag, toyyaralorin yiiklonmasina qoyulan nor-
malarin pozulmasi naticasinds gozalar bas ver-
mokda davam edir [2].

Hava gomisinin ¢oki vo agirliq moarkozi-
nin tayin olunmasina tayyaranin konstruksiya-
s1 vo sasSinin hondasi parametrlori bilavasito
tosir edir.

Sassinin hondasi parametrlari har bir ha-
va gomisinds miixtalif olsa da, onlarin hesab-
lanma gaydasi eynidir. Bu baximdan sassinin
hondosi parametrlorinin dyronilmoasi asas mo-
solalordan biri hesab olunur [3, 4, 5, 6].

Sassinin hondasi parametrlori dedikda,
sassinin hiindiirlityii, gabaq sassi ilo arxa sassi
arasmdaki mosafo, arxa sassilor arasimndaki mo-
safs, gabaq vo arxa sassilorin agirliq moarkozi-
na gadar masafalori nazards tutulur.

Sassinin hiindiirlityii — Yer sothindon
sassi dayaginin toyyarays birlosdiyi yera qodor
mosafadir.

Asagidaki sokillords sassilorinin hiindiir-
lilyli miixtalif olan bir ne¢o toyyara niimunasi
gostorilmisdir (sok. 1).

Sassinin miixtalif hiindiirliikds yerlos-
moasi hava gomisinin dl¢iisiindon va toyyaranin
cokisindon asilidir.

Bu hiindiirliik asason hava gomisi yerds
vo fiizelyaj lifliqi vaziyyatds olarkon 6lgiiliir.

HLG

A
a) Sasssi flizelyaja birlasib (dayaqla)

e
v

b) Sassi ganada birlasib (dayaqla)

Sakil 1 — Sassinin yerlogsmasi
Figure 1 — Landing gear location

1. Wheel Base (Qabaq sassi ilo arxa
sassi arasinda masafa)-B. Bu masafs yiiklon-
moanin paylanmasinda xiisusi rol oynayir vo
toyyaranin yerdo dayanma stabilliyini xarakte-
rizo edir (sok. 2).

Hava gomisinin ¢okisi (W) iki osas va
bir gabaq sassilorin yiiklonmalarinin comina
barobordir. Dayanma stabilliyindon asili ola-
raq toyyaronin ¢akisinin 80%-i arxa sassilarin,
20%-i iso gabaq sassinin payina diisiir. Buna
gora burun (gabaq) tokorin Olgiisii arxa tokar-
lara nisbatan kigik olur.

Sokil 2-da asas sassilarin yiikklonmasi Fp,,
gabaq sassinin yiiklonmasi F,, osas sassi ilo
agirliq morkozi arasindaki mosafo By, gabaq
sassi agirliq markazi arasindaki masafo B, —la
isara edilmisdir.
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Sokil 2 — Sassilor arasindaki mosafalor
Figure 2 — Distances between landing gears
Toyyars dayandigda iimumi yiiklonmo Billuia

agagidaki formula ilo toyin edilir:

SF. 0= F, +F, =I 0

M =0=FB-WB =0
o n m (2)

B B
buradan E,, = ?’" XWvoF, = ;” X W olur.

Yuxaridak: hesablamada toyyara dayan-
digina gors yalniz statik yliklonmo nozars alin-
misdir. Bununla yanasi, sasSinin yiiklonmasino
agirhiq morkazinin yerinin doyismasi va dina-
mik yiiklonma do tosir gostorir. Agirliq morko-
zinin miimkiin olan yerdoyismasi, yiiklorin
paylanmasi vo sarnisinlorin saymin miixtolif
olmasi sassilorin nominal statik yiiklonmaya
nisbaton forqli yiiklonmosine sabab olur. X-
oxu boyunca agirliq moarkozi icazo verilmis li-
mit daxilinds yerini doyisir (sok. 3).

— Bllmax

«——— B, _,|4&m.

Cgfor Cgaﬁ
He,
| 0
Fa < B » Fu
Arxa toker

Qabagq tekar

Sakil 3 — Agirlig markazinin X oxu boyunca yerdoyis-
masi

Figure 3 — Displacement of the center of gravity along
the X axis

Uygun olarag:

_ BnmaxxXW

B. XW
Frmax = B = (3)

' anax - B

olur.
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Hava gomisi harokot etdikds, enmo va
galxma zamani sasssi dinamik yiiklonir. Toy-
yara tormozlanana gador burun sassilor dina-
mik yiliklonmoni gobul edir. Bu zaman qiivve
momenti asagidaki diisturla hesablanir:

ZJMO = O :> F;i‘B - IIBYH 7L‘CJL‘H{,3 - 0
g (4)

uygun olaraq:
Wla,|H,

F = Wﬁ +
B gB

()

olur.

Burada a, — tormozlanma tocili, g — sorbost
dismo tocilidir. Formulun birinci hissasi sta-
tik, ikinci hissasi dinamik yiiklonmoni xarakte-
rizo edir:

Wlap|XHcg
Fnain =
gB

(6)

Umumi halda burun sassisinin yiiklon-
mosi agagidaki kimi olacaq:

E, = Eymax + Fudin (7)

Hava gomisinin galxmasi zamani uygun
olarag, osas sassilor {iglin asagidaki ifadolori
yaza bilarik:

WIaTleCg
Fmdin =0
gB

(8)

WBnmax
En = Epmax + FnainFnmax = — 5 (9)

burada at — stiratlonma tacilidir.

2. Takar yolu (T). Toyyaroyo arxa to-
rofdon baxdiqda osas sassilor arasindaki mosa-
fadir (sok. 4).

Takor yohu(T)

Sokil 4 — Osas sassilor arasindaki mosafa
Figure 4 — Distances between main landing gears

Arxa sasSilor arasindaki moasafonin diiz-
giin toyin edilmasi toyyaronin dénmasine vo
yerdo horokot etmasino bilavasito tosir gosto-
rir. Ona gora do bu mosafo donma bucaginin
miioyyan olunmasinda xiisusi rol oynayir (sok.
5). Toyyaranin yerds vo ugusda olmasindan
asili olaraq déonmo bucagimi 2 formada tayin
etmak olar:

a) Toyyaroyo yandan baxdigda agirhq
moarkozindon saquli endirilmis ox vo agirliq
moarkazindan asas sassiya endirilmis 0x arasin-
daki bucagla (®Dy);

— e

” Teker izi ,

|‘_ Yoo —*

Sakil 5 — Dénmo bucaginin toyini
Figure 5 — Determination of the angle of rotation

b) Toyyarays yuxaridan baxdiqda agir-
liq morkozindon vo burun sassisindon (osas
sassidon kegmoklo) bir-birina paralel xatlor ¢o-
kilir, sonra agirliq morkozindon digor paralel
xatto qgodor ikinci bir xatt ¢okilir. Bu xatlor
arasindaki bucaq donmo bucagi hesab edilir
(sok. 6).
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Sakil 6 — Donma bucaginin tayini
Figure 6 — Determination of the angle of rotation

Isin maqsadi

Sassinin hondasi parametrlorinin hava
gomisinin ¢oki vo agirliq morkozina tosirinin
miioyyon edilmasi isin asas mogsadidir.

Masalanin halli

Goriindiiyii kimi sasSinin handosi para-
metrlori bilavasito hava gomisinin agirliq mor-
kazi va ¢okisina tosir edir.

Yiiklonmodon asilt olarag, hava gomisi-
nin yiiklonmasi-saquli yerdoyismasi
asagidaki riyazi ifadslor alinmigdir [7] :

ucln

d?y, b . d?Y.
tX -4 —2
dt? L dt?

dZYl_dZYZ
Ixcﬁ—ﬁ>=AXa—5xb
L

Wo(

x§=a+5
(10)

burada W, — hava gomisinin kiitlasidir, P1, P,
— On va arxa toroflora diison yiiklonmo (6n vo

arxa sassilora paylanan ¢oki qiivvasi), a — hava
gamisinin gabagq sassisi, b — arxa sassi ilo agir-
liq markazi ndqtasi arasindaki measafs, L — ga-
baq sassi ilo arxa sassi arasindaki masafo a+b,
I — Hava Gomisinin (HG) perpendikulyar oxu-
na nozoran inersiya momenti, Yy, Y, — yiiklon-
modon asili olaraq, fiizelyajin 6n va arxa his-
salarinin yerdoyismasidir.

Miioyyan ¢evirmolardon sonra:

m, = Wya ((Y1fak)><b+(yzfak)a) n Woa (11)

L2 (Y2st—Y2max) L

m, = Wb ((Y1fak)><b+(yzfak)a) n Wob (12)

L2(Yy5¢—Yymax) L

Py XL
AM = 22—

(13)

alinir.

Burada m;, m, — yiiklonmadan asili ola-
rag, HG-nin 6n vo arxa toroflorindoki ¢oki,
Y1fak, Y2fak — yiikklonmodon asili olaraqg,
HG-nin 6n vo arxa toroflorinin faktiki yerdo-
yismasi, Yis, Y2st— HG-nin texniki xarakteris-
tikalarina uygun fiizelyajin 6n vo arxa toroflo-
rindon yers qodor olan masafalordir (yerds).

Verilmis riyazi ifadoni A330-200-tipli
HG-nin texniki xarakteristiklar1 osasinda [8]
Matlab-Simulink program paketinds asagidaki
Kimi gostora bilarik (sok. 7) [9].

a vo b — nin miixtalif qiymatlorinds he-
sablama aparsaq, asagidaki naticalori oldos edo-
rik (sok. 8):

a=1.1 m; b=21.07
a=2.17 m; b=20 m.
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Sakil 7 — Matlab-simulink program paketinds HG-nin ¢oki va agirliq markezinin toyini
Figure 7 — Determining the weight and center of gravity of the aircraft in the Matlab-Simulink software package
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Sakil 8 — Hesablamalarin naticalari
Figure 8 — Results of calculations
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Natica
Sassinin handasi parametlrarinin doyis-
masinin HG-nin ¢aki vo agirliq markazing to-
siri ayani misallarla tosdiglonmisdir.
Noticolordon goriindiiyti kimi sassinin
handasi parametrlarinin doyismasi HG-nin ¢o-
Kisino vo agirliq morkozinin yerinin doyismo-

sino sabab olur. Uguslarin operativlyi vo toh-
liiksasizliyi tiglin sasSinin handasi parametlori
diizgiin tayin edilmalidir.

Maraglar miinaqisasi
Miisllif bu mogalods arasdiriimasi tolob
olunan maraglar miinaqisasinin olmadigini

geyd edir.
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