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ÖZET
�5� /"#*(!".", 'J� 4 � 505!#5� )"&"7#"�*� �#"&� bir ,&6"&6*+� 9"4"� "�"K*�
gövdesinin MSC®/PATRAN ve MSC®/NASTRAN kulla&*#"�")� 0"<*#"&� 0"<*6"#�
7"6"�*!*�4 �analizi a&#"7*#!")7".*��  

Anahtar Kelimeler: �&6"&6*+�3"4"���"K*���"<*6"#�7"6"�*!���"<*6"#�analiz

ABSTRACT
This study presents the structural design and analysis of the fuselage of an 
unmanned aerial vehicle having mission adaptive wing by using 
MSC®/PATRAN and MSC®/NASTRAN package programs.  

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, Structural design, Structural analysis  

1. G���.
�5� /"#*(!"."� 1,�� ,&6"&6*+� 9"4"� "�"K* gövdesi 7"6"�#"&!*(� 4 � ,&K # &!,(7,���
�/5(� ! )"&,;,� "&"#,+# �,� 6�&5K5� 1�057#"&.*�*#"&� gövde (fuselage)
MSC®H��
���� XSY� )5##"&*#"�")� 7"6"�#"&!*(� 4 � 	�$®/NASTRAN [2] 
)5##"&*#"�")�,&K # &!,(7,���

2. �������� YAPISAL TASARIMI  
Gövdenin 0"<*6"#� 7"6"�*!* MSC®/PATRAN <") 7� <��'�"!*� )5##"&*#"�")�
0"<*#!*(7*���Gövde, ana gövde ve kuyruk olarak iki ana gru<7"&��#5(!5(75����
Ana gövde <"�/"#"�*� �#"�")� lonjeronlar, çerçeveler ve kabuk )5##"&*#!*(��
)50�5)�,6 �'J4. �1";#"&7*�<"�/"6*�4 �dengeleyiciler )5##"&*#"�")�7"6"�#"&!*(7*�.
Ana gövdede çerçeveler ve kabuk 2-boyutlu yüzeyler olarak, lonjeronlar ise 1-
boyutlu ),�,(� o#"�")� !�. ## &!,(7,��� � ),## �� S-3 6*�"6*0#" lonjeron kesitini,
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kuyruk ile beraber gövdeyi ve 800 [mm] boyundaki gövde içinde burundan 
1"(#"0*<�)50�5;"�.�;�5�',. � )�&5!"�"#"&.*�*#!*(�çerçeveleri göstermektedir.
  

.�12��1. Hava ar"K*�gövdesinde k5##"&*#"&�lonjeron kesit özellikleri

.�12��2. Göreve uyumlu k"&"7#"�*�olan hava a�"K*�gövdesinin yandan görünümü [mm]
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(a)                                                   (b) 

  
   (c)                                                   (d) 

(e) 

.�12��5� 3"4"�"�"K*�"&"�'J4. 6,&. ),�/ �/ 4 # �,&�) 6,7# �,�X!!Y���������������������������                
(a) �,�,&K,�/ �/ 4 �%1-��),&K,�/ �/ 4 �%K-��/8&K8�/ �/ 4 �%.-��J�.8&K8�/ �/ 4 �������������������

% -�� (,&K,�/ �/ 4   

Ta6"�*!� 68� K,&.  lonjeronlar için 6�;5)� / )! � 0J&7 !,� ,# � 8� 7,#!,(�
alüminyum 7075-T6 9"+*�� ) 6,7# �� )5##"&*#!*(7*��� Çerçeveler için alüminyum 
2024-T3,  kabuk için ise 7781 örgü tipi cam elyaf ve LY5052 reçine malzemesi 
6 /,#!,(7,�� �50�5)� 1";#"&7*� <"�/"6*� 6�;5)� / )! � 0J&7 !,� ,# � 8� 7,#!,(�
alüminyum 6061-
A�!"#+ ! . &�6,#,&.,�,)�1,��0"<*."�4"�6"0*#!*(7*�. Yatay ve 
.,) 0� . &' # 0,K,# �,&� )"15)� 0"<*6*� EEOS� J�'8� 7,<,� K"!�  #0"�� 4 � ��DBDG�
reçineden içi ise )J<8)7 &� �#5(!")7".*��� Tablo 1 )5##"&*#"&� !"#+ ! # �,&�
özelliklerini vermektedir. 
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Tablo 1. �"<*6"#�parçalara ait malzeme bilgisi

-�A?&���"��C� Malzeme 
Lonjeron Alüminyum 7075-T6
Çerçeve Alüminyum 6061-T4
Ana gövde kabuk 7781 Cam-Elyaf LY5052 reçine
Kuyruk b";#"&7*�ç515;5 Alüminyum 6061-T6
Dengeleyiciler iç bölge Köpük
Dengeleyiciler kabuk 7781 Cam-Elyaf LY5052 reçine

Sonlu elemanlar modeli iri elemanlar (coarse-mesh) )5##"&*#"�")�
�#5(75�5#!5(75���1-1�057#5�),�,(� # !"&#"��)5##"&*#"�")��#5(75�5#!5(�lonjeronlar
.*(*&."),� 78!� 0"<*6"l parçalar 2-boyutlu kabuk elemanlar#"� !�. ## &!,(7,���
�&"� 'J4. &,&� ,6) # 7� 0"<*6*&*� �#5(75�"&� lonjeron ve çerçevelerin sonlu 
elemanlar !�. #,�� ),#�F>. �'J67 �,#!,(7,��

.�12��4. Hava a�"K* gövdesinde k5##"&*#"&�ana iskeletin sonlu elemanlar modeli

Gövde içinde),� 0"<*#"�*&� ";*�#*)#"�* nokta kütle eleman (point mass) olarak 
!�. ## &!,(� 4 � 'J4. . � 15#5&"K")#"�*� yerlere RBE3 /�)#5� &�)7"� )*6*7#"!"#*�
(multi-point-constraint)  # !"&#"�#"� 1";#"&!*(7*��� Motor 1.8 kg olarak birinci 
çerçeveye, 0")*7� 7"&)*� 3 kg olarak 8/� 4 � .J�7� &5!"�"#*� / �/ 4 &,&� "�"6*&"�
yani kanat al7*&" 1";#"&!*(7*����övde ,/,&. �0 ��"#!"6*�!597 ! #�6 �4�#"�*&�
<,## �,�4 �";*�#*)�! �) +,�"0"�*&."�)5##"&*#"1,# K )�";*�#*)#"��,6 ��"0."#*�08)# ��S�
G� 4 � C� �#"�")� 7"&*!#"&!*(� 4 her biri 2 kg varsa0*#"�") 7"1"&� <#")"6*&"�
1";#"&!*(7*����5�.5�5!�� ),#�5>. �'J67 �,#!,(7,��
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.�12��5. �J4. �,/,&. �";*�#*)#"�*&�0 �# (,!,

�&"� 'J4. &,&� )"15)� 0"<*6*� olarak; � ),#� 5>. � 'J67 �,# &� "&"� ,6) # 7� 0"<*6*&*�
/ 4� # 0 &� 6,#,&.,�,)� 1,�� 08+ 0�� 15�5&� )*6!*&*� �#5(75�"K")� �#"&� 0"�*!� )8� �
( )#,&. � 1,�� yüzey 4 � 1 (,&K,� / �/ 4 . &� )50�5;"� ',. �) &� )50�5)� 1";#"&7*�
<"�/"6*&*�. 67 )# ! )�4 �" ��.,&"!,)�1,��08+ 0�0"�"7!"k için )�&,)�1,��0"<*�
15#5&!")7".*���G �! 7�,)�!�. #�8+ �,&. ��#5(75�5#"& toplamda 8702 .8;8!�
&�)7"6*&"�ve 52128 serbestlik derecesine sahip ";�� ),#�6’da, eleman bilgileri
ise Tablo G�. �4 �,#!,(7,���

.�12� 6. Hava a�"K*�gövdesi 4 �)50�5;5&5& sonlu elemanlar modeli

Tablo 2. Sonlu elemanlar modeline ait eleman bilgisi

Eleman Türü Eleman Topolojisi Adet
1-boyutlu ),�,( Bar2 160
2-boyutlu kabuk Quad4 8917
2-boyutlu kabuk Tria3 111
Ç�)#5�&�)7"�)*6*7#"!"#*�(MPC) RBE2 5
Ç�)#5�&�)7"�)*6*7#"!"#*�(MPC) RBE3 5
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+������������
�
�� ����� �
Tasarlanan gövde, MSC®H���
���� <") 7� <��'�"!*� )5##"&*#"�")�� )"&".*&
50 m/s dikey savruntuya %0"&,�0")#"(*)�P'>0 -�!"�5+�)"#"K";*�fiktif en uç yük 
durumu için !�. ## &!,(�4 �"7"# 7,� ,6 �";*�#*)�! �) +,&. ��#5(75�5#"&�.8;8!�
&�)7"6*&"�'J� � (,7�.";*#"K")�( ),#. �%inertia relief-�/J+8!�' �/ )# (7,�,#!,(7,���
Tüm gövdenin 4 �.*(�)"15;5n 0 ��. ;,(7,�! �6�&5/#"�*�6*�"6*�,# � ),#ler 7 ve 
8>. �� 15� 0 �� . ;,(7,�! � 6�&5K5&."� / �/ 4 # �. � �#5("&� !")6,!5! asal 
gerilme sonu/#"�* ise � ),#�9’da 'J67 �,#!,(7,��

.�12��7. Tüm gövdenin yer d ;,(7,�! �s�&5/#"�*�X!Y

.�12��8. D*(�k"15;5&�yer d ;,(tirme s�&5/#"�*�X!Y
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.�12��9. Ç �/ 4 # �. ��#5("&�!")6,!5!�"6"#�' �,#! �6�&5/#"�* [Pa] 

2 �/ 4 # �. � )5##"&*#"&� !"#+ ! &,&� ' �,#! � ."0"&*!*� SAD� [MPaY� .*�� Bu 
durumda, incelenen yük durumunda, / �/ 4 # �. ��#5("&�!")6,!5!�' �,#! �
3.35 [MPa] ,# �15�6*&*�*&�/�)�"#7*&.".*��

3. �������������	�������� �
Bu bölümde gövdeye ait dinamik analizler 0"<*#!*(7*��� �övdenin serbest-
6 �1 67� 6*&*�� )�(5##"�*&.a .�;"#� �� )"&6#"�*� 4 � 15� �� )"&6#"�"� )"�(*#*)� ' # &�
7,7� (,!� 1,/,!# �,� 15#5&!5(� 4 � 6�&5/#"�� ilk 10 .�;"# frekans d ; �# �,� için 
Tablo 3’. � 'J67 �,#!,(7,��� �#)� A� 7,7� (,!� 1,/,!,� 6 serbestlik derecesindeki                  
(3 0 �. ;,(7,�!  - C�.J&8(-�)"7*�K,6,!�7,7� (,!�1,/,!# �,�(rigid body modes) olup 
�� )"&6� . ; �# �,� 6*�*�.*��� �J4. &,&� ilk dört global 7,7� (,!� 1,/,!,� 6*�"6*� ,# �            
� ),#�10’da 'J67 �,#!,(7,��

Tablo 3. Hava a�"K*&*&�gövdesinin .�;"# frekans d ; �# �,


2'��<2���2C2�
�%����&?

;��1��&���B��2
[Hz]

1 0.00
2 0.00
3 0.00
4 0.00
5 0.00
6 4.15E-5
7 11.44
8 17.27
9 25.60

10 29.38
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(a)                                                                       (b) 

(c)                                                                       (d) 

.�12��10. 3"4"�"�"K*�'J4. 6,&,&�(a) Birinci (b) �),&K, (c) Üçüncü (d) Dördüncü global 
7,7� (,!�1,/imleri

4. SONUÇ
�"<*#"&� "&"#,+# �� *(*;*&."� 7asarlanan gövdenin 0 7 �,&K � 6";#"!� �#.5;5�
1 #,�# &!,(�� kuyruk ve !�. ## &!,(� 08)lerle 1,�#,)7 � ";*�#*;*&*& 18.5 kg 
K,4"�*&."� �#.5;5� 9 6"<#"&!*(7*��� 2"#*(!"."� "0�*K"� !5)"4 ! 7� . ; �# �,�
!8!)8&� �#.5;5&K"� 08)6 )� t57"�")� 7,7� (,!� "&"#,+# �,&. � kontrol yüzeylerinin 
�� )"&6�. ; �# �,� ,# �J�78(! � ,97,!"#,&,&� &' ## &! 6,& �0önelik bir gövdenin 
üretimi . �6";#"&!*(7*��
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