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OZET
Bu calismada, géreve uyumlu kanatlari olan bir insansiz hava araci
govdesinin MSC®/PATRAN ve MSC®/NASTRAN kullanilarak yapilan yapisal
tasarimi ve analizi anlatiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: insansiz Hava Araci, Yapisal tasarim, Yapisal 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. GIRIS
Bu calismada bir insansiz hava araci gbvdesi tasarlanmis ve incelenmistir.
Ugus mekanigi analizleri sonucu boyutlandinlan gévde (fuselage)

MSC®/PATRAN [1] kullanilarak tasarlanmis ve MSC®NASTRAN [2]
kullanilarak incelenmisgtir.

2. GOVDENIN YAPISAL TASARIMI

Goévdenin yapisal tasarimi MSC®/PATRAN paket programi kullanilarak
yapiimistir. Gévde, ana gbvde ve kuyruk olarak iki ana gruptan olugsmustur.
Ana govde pargalari olarak lonjeronlar, ¢erceveler ve kabuk kullaniimisg,
kuyruk ise gévde baglanti parcasi ve dengeleyiciler kullanilarak tasarlanmistir.
Ana gévdede cergeveler ve kabuk 2-boyutlu ylzeyler olarak, lonjeronlar ise 1-
boyutlu kiris olarak modellenmistir. Sekiller 1-3 sirasiyla lonjeron kesitini,
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kuyruk ile beraber gévdeyi ve 800 [mm] boyundaki gévde iginde burundan
baslayip kuyruga dogru giderek numaralandiriimis ¢cerceveleri géstermektedir.
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Sekil 1. Hava araci gévdesinde kullanilan lonjeron kesit 6zellikleri

Sekil 2. Géreve uyumlu kanatlari olan hava araci gévdesinin yandan gérinima [mm]

672



SAVTEK 2010, SAVUNMA TEKNOLOJILER|I KONGRESI
23-25 Haziran 2010, ODTU, Ankara

(a) (b)

(c) (d)

(e)

Sekil 3. Hava araci ana gévdesindeki gergevelerin kesitleri [mm]
(a) Birinci gergeve (b) lkinci gergeve (c) Uglincl gergeve (d) Dérdiincl gergeve
(e) Besinci gerceve

Tasarim surecinde lonjeronlar icin soguk c¢ekme yontemi ile Uretilmis
aliminyum 7075-T6 hazir kesitler kullaniimistir. Cergeveler i¢in aliminyum
2024-T3, kabuk icin ise 7781 6rgi tipi cam elyaf ve LY5052 regine malzemesi
secilmigtir. Kuyruk baglanti pargasi soguk cekme yontemi ile Uretilmis
aliminyum 6061-T6 malzemeden silindirik bir yapida varsayilmistir. Yatay ve
dikey dengeleyicilerin kabuk yapisi 7781 o6rgu tipi cam elyaf ve LY5052
recineden ici ise kopukten olugsmaktadir. Tablo 1 kullanilan malzemelerin
6zelliklerini vermektedir.
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Tablo 1. Yapisal parcalara ait malzeme bilgisi

Yapisal Parca Malzeme

Lonjeron Aliminyum 7075-T6
Cerceve Aliminyum 6061-T4

Ana gbvde kabuk 7781 Cam-Elyaf LY5052 regine
Kuyruk baglanti cubugu Aliminyum 6061-T6
Dengeleyiciler i¢ bdlge Kdépuk
Dengeleyiciler kabuk 7781 Cam-Elyaf LY5052 regine

Sonlu elemanlar modeli iri elemanlar (coarse-mesh) kullanilarak
olusturulmustur. 1-boyutlu kiris elemanlar kullanilarak olusturulmus lonjeronlar
disindaki tim yapisal parcalar 2-boyutlu kabuk elemanlarla modellenmistir.
Ana gdvdenin iskelet yapisini olusturan lonjeron ve cergevelerin sonlu
elemanlar modeli Sekil 4’'de gosterilmigtir.

Sekil 4. Hava araci gévdesinde kullanilan ana iskeletin sonlu elemanlar modeli

Govde icindeki yapilarin agirliklari nokta kitle eleman (point mass) olarak
modellenmis ve gdévdede bulunacaklari yerlere RBE3 c¢oklu nokta kisitlamali
(multi-point-constraint) elemanlarla baglanmistir. Motor 1.8 kg olarak birinci
cerceveye, vyakit tanki 3 kg olarak U¢ ve doért numarall ¢ercevenin arasina
yani kanat altina baglanmistir. Gévde iginde yer almasi muhtemel servolarin
pilleri ve agirlik merkezi ayarinda kullanilabilecek agirliklar ise faydali yukler 1,
2 ve 3 olarak tanimlanmisg ve her biri 2 kg varsayilarak taban plakasina
baglanmistir. Bu durum Sekil 5’de gosterilmigtir.
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MOTOR |

+ FAYDALI FAYDALI YAKIT FAYDALI
YUK 1 YUK 2 TANK] YUK 3

Sekil 5. Govde iginde agirliklarin yerlesimi

Ana gbvdenin kabuk yapisi olarak; Sekil 5'de godsterilen ana iskelet yapisini
cevreleyen silindirik bir yizey, burun kismini olusturacak olan yarim kire
seklinde bir ylzey ve besinci ¢cerceveden kuyruga giderken kuyruk baglanti
parcasini desteklemek ve aerodinamik bir ylizey yaratmak icin konik bir yapi
bulunmaktadir. Geometrik model lzerinde olusturulan toplamda 8702 digim
noktasina ve 52128 serbestlik derecesine sahip ag $ekil 6’da, eleman bilgileri
ise Tablo 2 de verilmigtir.

Sekil 6. Hava araci gévdesi ve kuyrugunun sonlu elemanlar modeli

Tablo 2. Sonlu elemanlar modeline ait eleman bilgisi

Eleman Tiirii Eleman Topolojisi Adet
1-boyutlu kirig Bar2 160
2-boyutlu kabuk Quad4 8917
2-boyutlu kabuk Tria3 111
Coklu nokta kisitlamali (MPC) RBE2 5
Coklu nokta kisitlamali (MPC) RBE3 5
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2. GOVDENIN STATIK ANALIzi

Tasarlanan gévde, MSC®/NASTRAN paket programi kullanilarak, kanadin
50 m/s dikey savruntuya (yani yaklasik 9g’ye) maruz kalacagi fiktif en u¢ yuk
durumu i¢in modellenmis ve ataleti ise agirlik merkezinde olusturulan digim
noktasina goére esit dagilacak sekilde (inertia relief) gézim gergeklestiriimistir.
Tdm gdévdenin ve dis kabugun yer degistirme sonuglari sirasi ile Sekiller 7 ve
8'de, bu yer dedistirme sonucunda cercevelerde olusan maksimum asal
gerilme sonuglari ise Sekil 9'da gdsterilmistir.

Min 0. @Nd 456

Sekil 7. Tim gdvdenin yer degistirme sonuglari [m]

rrge: Defautt. Static Subcase_ 16, Desplacernants, Translahonal Magnitude. (NON-LATERED)

Sekil 8. Dis kabugun yer degistirme sonugclari [m]
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Sekil 9. Cercevelerde olusan maksimum asal gerilme sonuclari [Pa]

Gergevelerde kullanilan malzemenin geriime dayanimi 165 [MPa] dir. Bu
durumda, incelenen yuk durumunda, gergevelerde olusan maksimum gerilme
3.35 [MPa] ile bu sinirin ¢ok altindadir.

3. GOVDENIN DINAMIK ANALizi

Bu bolimde gobvdeye ait dinamik analizler yapilmistir. Govdenin serbest-
serbest sinir kosullarinda dogal frekanslari ve bu frekanslara karsilik gelen
titresim bigimleri bulunmus ve sonuclar ilk 10 dogal frekans degerleri igin
Tablo 3'de gésterilmistir. ik 6 titresim bicimi 6 serbestlik derecesindeki
(3 yerdegistirme - 3 dénis) kati cisim titresim bigimleri (rigid body modes) olup
frekans degerleri sifirdir. Gévdenin ilk dért global titresim bigimi sirasi ile
Sekil 10°’da gosterilmistir.

Tablo 3. Hava aracinin gévdesinin dogal frekans degerleri

Titresim Bigim Frekans Degeri
Numarasi [Hz]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.15E-5
11.44
17.27
25.60
29.38

ole|m|N|oja|sw(n =
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(c) (d)

Sekil 10. Hava araci gévdesinin (a) Birinci (b) ikinci (c) Uglincii (d) Dérdiincii global
titresim bigimleri

4. SONUG

Yapilan analizler 1siginda tasarlanan gévdenin yeterince saglam oldugu
belirlenmis, kuyruk ve modellenmis yuklerle birlikte agirhdinin 18.5 kg
civarinda oldugu hesaplanmistir. Calismada ayrica mukavemet degerleri
mumkin oldugunca yiiksek tutarak titresim analizlerinde kontrol ytzeylerinin
frekans degerleri ile 6rtiisme ihtimalinin engellenmesine yonelik bir gévdenin
Uretimi de saglanmistir.

KAYNAKGCA
[1] MSC®/PATRAN v2007 r1b (2007), “Reference Manual”’, MSC.Software.
[2] MSC®/NASTRAN v2007 (2007), “Reference Manual”’, MSC.Software.

Tesekkiir: Bu calisma TUBITAK tarafindan ‘107M103, Taktik insansiz Hava
Araglarinin Géreve Uyumlu Kanatlarinda Kambur ve Burulma Etkisinin Cirpma ve
Kontrol Yéniinden Analizi’ projesi kapsaminda desteklenmektedir.
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