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Aydanur AKKUT Déner Kanat IHA

Bu raporda, miihendislik projesi dersi kapsaminda, insansiz hava araclari (IHA) hakkinda temel
bilgilere yer verilmigtir. Ayrica insansiz hava araglarindan biri olan déner kanatli IHA tasarimi

yapilmig, drone kolu (spider arm), analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar rapora eklenmistir.

Tum tasarim ve analizler SOLIDWORKS 2021 programi kullanilarak yapilmistir.

Son yillarda robotlara olan ilgi giderek artmakta olup, bu cihazlarin kullanimi, insan hayatini
oldukga kolaylagtirmaktadir. Endustriyel kullanim alanlarinda tehlikeli ve zorlu iglerde insan
yerine genellikle robotlar kullanilmaktadir. Ginimzln popdler araglarindan olan insansiz hava
araclari (drone) da bu kapsamda de@erlendirilmektedir. U¢ eksende hareketi elde edebilmek icin
balon yaplilar, sabit kanatl ugaklar, tek rotorlu helikopterler, kug benzeri konfiglirasyonlar
kullaniimaktadir. Bu yapilarin avantajlari oldugu gibi bircok dezavantajlari da mevcuttur. Fakat
doner kanat yapisinin dikey inis kalkig yapabilme, havada askida kalabilme ve disik hizda ugus
yapabilme, kiglk boyutlari ve daha iyi manevra kabiliyeti olmasi nedeniyle rakiplerine gére
bircok avantajlari vardir. Farkli rotorlu déner kanatlar glinimuizde daha c¢ok askeri amaclarla
kullanilmaktadir. Askeri amaglarin diginda farkli amaglar nedeniyle de insansiz hava araglarina
yatirimlar yapilmaktadir. Bunlarin baginda iletim hatlari denetiminde, sinir devriyelerinde,
arama-kurtarma faaliyetlerinde, petrol ve doQalgaz aramalarinda, yangin izlemede, topografya

ve tarimda kullanimi gelmektedir.

IHA'lar ana govdeye ek olarak motorlar, elektronik hiz denetleyicileri, sensorler (barometre,
ivmedlcer, jiroskop, magnometre, GPS, ultrasonik, vb.), pervaneler, gii¢ sistemi, kamera ve
iletisim sistemleri gibi [HA'lar icin gerekli olan donanimsal birimleri icermektedirler. Ugus
parametrelerinin iyi bir Sekilde ayarlanmadigi durumlarda ugu$ sirasinda istenmeyen kazalar
meydana gelebilmektedir. Kullanilan donanimsal birimlerin Gcretlerinin yliksek olmasi ve elde
edilmesinin uzun stirmesi sebebiyle IHA kullaniminda denetleyici ve parametre ayarlarinin
dogru yapilmasi gerekmektedir. Bu tez galismasi kapsaminda, dncelikle dort rotorlu insansiz
hava araglari igin kontrol algoritmalarinin ve ugu$ parametrelerinin test edilebilecegi bir
diizenek tasarlanacaktir. Bu test diizene@i sayesinde farkli rotor sayisindaki [HA'lar icin Ug eksen
kontrolll ugu$ test ve senaryolari hazirlanip, ugu$ kontrolleri yapilacaktir. Olusturulacak
duzenekler ile IHA sisteminin x, y ve z eksenlerindeki kontrolleri ve otonom ugus senaryolari

gerceklestirilecektir.
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1. DRONE (INSANSIZ HAVA ARACI - [HA) NEDIR?

Havacilikta ve uzayda, bir drone pilotsuz bir ucak veya uzay aracini ifade eder. Kisacasi yerden
kumanda edilebilen ve canli olarak yere gérintii aktaran insansiz hava araclaridir. insansiz hava
araclari genellikle askeri amaglarla kullaniliyor. Amaci ise sava$ bolgelerinde bir pilotun hayatini
riske atmamak. Ek olarak, insansiz hava araclari dinlenmeye ihtiya¢c duymaz, bu da aracta yakit

oldugu ve mekanik zorluklar olmadigi siirece ugmalarini saglar.

Reklam-film yapimcilidi, agik-kapal alan gekimleri, ingaat sektori, emlak sektord, turizm sektord
gibi daha sayamayacagimiz bir¢ok alanda aktif olarak kullaniliyor. Teknik bilgiler kullanilarak

yapilabilecegi gibi, piyasada hazir olarak satan bir¢ok markadan satin da alinabilir.

2. Drone Hangi Parcalardan Olusur?

1) Govde (Frame)

2) inis Takimi (Landing Gear)

3) Motorlar (Engines)

4) Esc (Electronic Speed Controller)

5) Pervaneler (Propellers)

6) Ucus Kontrolcusi (Flight Controller — Autopilot)
7) GPS Alicisi (GPS Receiver)

8) Kumanda ve Alici (Controller and Receiver)

9) Gorintld Aktarim Sistemi (FPV)

10) Pil (Battery)
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2.1.

GOVDE (Frame)

Diger tiim pargalari bir arada tutan ana parga. Kullanilan malzemeler tercihe gore
degismesine ragmen kullanigl ve maliyetinin digiik olmasi sebebiyle G10
malzemesi kullanilir. (G10 malzemesi, cam elyafi ve epoksi recineleri icerir. Kendi
icinde, madde, sadece bu regineler, birbirine lehimlenmis katmanli bir yapiya

sahiptir.)

lyi bir gévdenin ozellikleri:

e Dayanikli
e Sert (Esnek Degil)
e Hafif
e Erigilebilir
QUADCOPTER HEXACOPTER
TRICOPTER
70
==
0
=0
0
aD=
L/

Sekil 1. Bazi govde cgesgitleri


http://sites.bu.edu/uav/files/2019/10/Frames.jpg
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http://sites.bu.edu/uav/files/2017/11/Frames.pdf
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2.2. Inis Takimi (Landing Gear)

Bir IHA igin inis takimlari pek cok acidan faydalidir. Bazi IHA'larin alt plakalarinda

(normalde agirligr korumak igin) hazir olarak gelir.

-> [HA tabaniyla diiz olmayan bir yiizey arasinda aciklik saglar.
=> Pil takimi/gimbal ve zemin arasinda aciklk saglar.

=> Sert inig halinde Sase veya govde yerine kirilan ve degistirilecek olan inig

takimidir.

- Dogru inis takimi her zemin igin uygundur.

a ‘ -
« - oy

S oW Lty

== -

LU W

Sekil 3. inis takimlari


https://ae01.alicdn.com/kf/HTB13jh2XOjrK1RjSsplq6xHmVXah.jpg_q50.jpg
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2.3.

Motorlar (Engines)

Dronelarda kullanilan motorlar, firgasiz DC motor olarak bilinen motorlardir. Bu
tipte motor kullaniimasinin sebebi, firgasiz motorlarin firgali motorlara goére ¢ok
daha verimli olmasi ve aSinan parga sayisinin az olmasindandir. Farkli

bluyulklukteki govdelerde farkli boyda motorlar kullanilir.

Sekil 4.Firgali drone motoru

Fircali motorlarin aksine, firgasiz motorlari

- sadece gerilimi degistirerek siirmek

mumkin degildir.

Firgcasiz motorlarin 3 adet kablosu

bulunmaktadir. Bu kablolarin herhangi ikisini

do@rudan bir gerilim kayna@ina (6rnegin bir

pil) baglarsak,

yapmi$ oluruz. Firgasiz motorlarin kullanimi
icin mutlaka sirtictiye ihtiyaclari vardir. RC

model diinyasinda bu stiriiciiye Electronic

Speed Control

denilmektedir.

gerilim kaynagini kisa devre

ya da kisaca ESC

Sekil 5. Firgasiz motor


https://www.robotistan.com/0615-2-adet-fpv-drone-motoru-yukseltilmis-fircali-30205-85-O.jpg
https://www.robotshop.com/media/catalog/product/cache/image/900x900/9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e95/u/a/uav-brushless-motor-a2212-13-1000kv.jpg
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2.4. Esc (Electronic Speed Controller)

ESC uzun anlami ile Electronic Speed Control (Elektronik hiz kontrol) seklinde
karsihk bulunmaktadir. Farkli alanlarda 6zel bir kumanda alicisina bagli olarak
caligma prensibine sahiptir. Kumanda tzerinden gelen tepkileri degerlendirmek

suretiyle, aracin hareket etmesine ya da durmasina imkan tanimaktadir.

Sekil 6. ESC


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d1/ESC_35A.jpg/440px-ESC_35A.jpg
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2.5.

Pervaneler (Propellers)

Her motorun, 6zellikler listesinde en uygun galigacagi pervaneler belirtilir.
Multikopterlerde pervaneler cogunlukla saat yoni (CW) ve saat yoniinin tersi

(CCW) donecek sekilde birlikte bulunur.

Multikopterin 6n ve arka kisimlarina farkl renkte pervaneler takmak, drone’un

yonini karigtirmamak icin dogru bir tercih olacaktir.

Thrust and Torque
Sensor

USE Series

UsSB220

Sekil 7. Pervane


https://metromatics.com.au/wp-content/uploads/2019/05/app707.png
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2.6. Ucus Kontrolcisu (Flight Controller — Autopilot)

Ugus kontrolord, drone
uzaktan kumandasindan gelen
bilgileri eyleme donigtiren
devre kartidir. Tim sensor
verilerini okur ve ucabilmesi
icin drone'a gonderilecek en

iyi komutlari hesaplar.

Sekil 8. Ucus Kontrolcls

2.6.1. Otopilot Sisteminin Bilegenleri
1) islemci

Bu, otopilot Girtin yazilimini galigtiran ve tim hesaplamalari yapan merkezi
birimdir. Cogu ugus$ kontrol cihazi, 8 bit sistemlerden daha gliclii olan 32
bit islemcilere sahiptir, ancak hala ¢evrimigi olarak ¢ok ucuza bulunabilen

ardupilot mega gibi birkag¢ popliler 8 bit otomatik pilot platformu vardir.
2) Ivmedlger ve Jiroskop

Bunlar dronunuzdaki intertiyal sensérlerdir. lvmedlcer, ivme kuvvetlerini
Olger ve gyro, donme kuvvetlerini 6lger. Bu dlglimleri birlestirerek ugus
kontrolori, drone'larin mevcut durumunu (uctugu agi) hesaplayabilir ve

gerekli diizeltmeleri yapabilir.

10


https://www.rcpano.net/wp-content/uploads/2020/02/F2S-Flight-Controller-Rc-AutoPilot-RC-Airplane-Gyro-RC-U%C3%A7ak-U%C3%A7u%C5%9F-Kontrol.jpg
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n

3)

4)

5)

6)

7)

Pusula (magnetometer)

Pusula sensorl veya hos bir ses istiyorsaniz manyetometre, tipki bir
pusula gibi manyetik kuvveti 6lcer. Bu sensor, cok rotorlu dronlar igin
onemlidir, clinki ivmedlger ve jiroskop sensorleri, ugus kontrolériniin
dronun hangi yéne baktigini bilmesini saglamak igin yeterli degildir. Sabit

kanath dronlarda sadece tek yonde ugabildiginden bu kadar kolaydir.
Barometre

Drone irtifasini 6lgmek igin kullandiginiz bir basing sensoriidiir. Bu basing
sensorleri o kadar hassastir ki, drone birkag santimetre hareket ettiginde

hava basincindaki degisikligi algilayabilirler.
Hava hizi sensorii

Bu sensor, yalnizca sabit kanath dronelarda kullanilir. Bir hava hizi sensord,
bir basing sensoriiniin bagka bir geklidir, ancak bu, irtifa 6lgmek yerine,
havanin ugagin tzerinden gegctigini hizli bir Sekilde dlger. Bunu bir pitot

tlpa aracih@iyla dinamik ve statik basinci kargilagtirarak yapar.
Veri Kaydi (Kara Kutu)

Bazi ugu$ kontrolorleri, tipki bir ugaktaki kara kutu gibi, otomatik pilotun
yaptidi her seyin bir giinliguini saklayan yerlesik veri kaydi igerir. Bu,

ozellikle bir sey diizglin ¢alismiyorsa yararhdir.
Sensor Flizyonu

Drone'u kontrol etmek igin tek bir sensér yeterince iyi degildir, bu yiizden
birka¢ sensor kullanihir. Otomatik pilot, drone’daki tiim sensérlerden gelen
Olgimleri birlestirerek ve bazi matematiksel hesaplari uygulayarak

ugaginizi ok etkili bir sekilde sabit tutabilir.
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2.7. GPS Alicisi (GPS Receiver)

Bir iHA'daki cogu navigasyon sisteminin merkezi bir
bileseni olan GPS , aracin konumunu belirlemek igin
kullanilir. Aracin géreceli konumu ve hizi da genellikle IHA

GPS tarafindan belirlenir.

Gokyuzinli gormesi gerektiginden, genellikle drone'un
Ustline monte edilir. Cok rotorlu bir ugakta ugarken, ¢ogu

drone Ureticisi, saglam bir GPS sinyali almasini saglamak

icin GPS moddliinG diger tim elektronik aksamlardan

ylksek bir yere monte etmek igin bir GPS dire@i kullanir.

Sekil 9. GPS

2.8. Kumanda ve Alici (Controller and Receiver)

Drone’u ugurabilmek icin bir kumandaya
ihtiya¢ duyulur. Alici yerlesik oldugu
antenlerinden radyo sinyallerini almak
icin drone lizerinde elektronik cihaz
bulunur. Bu bilgiler daha sonra, orjinal
radyo sinyalleriyle belirtildigi gibi drone'u
kontrol ederek bilgileri harekete geciren

ucu$s kontrol panosuna veya ugus

kontroloriine gonderilir.

Sekil 10. Kumanda

12


http://ae01.alicdn.com/kf/H8f64fa85a4d04028bfb442518246c16bn.jpg
https://5.imimg.com/data5/QG/MC/HR/SELLER-16066272/flysky-ct6b-fs-ct6b-2-4g-6ch-rc-transmitter-r6b-receiver-for-drone-helicopters-500x500.jpg

Aydanur AKKUT Déner Kanat IHA

13

2.9.

2.10.

GOrintd Aktarim Sistemi (FPV)

Piyasadaki dronlarin
kontrolorlerinin
¢ogunda, drone
kontroloriine bagl

ekranlar yoktur.

Sekil 11. FPV

Ekrani olmayan bir drone uzaktan kumandasi ile, FPV'yi (First Person View)

ucurmak icin genellikle akilli telefonlar veya tabletler ekran olarak kullanilabilir.

Pil (Battery)

Dronelarda kullanilan
piller, lityum polimer
tipteki pillerdir. Kisaca lipo
batarya da denir. Bu piller
agirlik ve boyutlarina
oranla oldukga fazla enerji

verebilme yetenegine

sahiptir.

Sekil 12. Piller

Lityum polimer pillerin her bir hiicresi, nominal olarak 3,7V, tam dolu
olduklarinda ise 4,2V gerilime sahiptir. Bu hiicreler, birbirine paralel ve seri

baglanarak bataryanin kapasitesinin veya geriliminin artigi saglanir.


https://store-guides2.djicdn.com/guides/wp-content/uploads/2017/11/Goggles%E7%AB%9E%E9%80%9F%E7%89%88-6.jpg
https://i.ytimg.com/vi/QZZrEJ71RI8/maxresdefault.jpg
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Diger Drone BileSenleri

e Mesafe Sensorleri

Bircok drone ayrica mesafe sensorlerini entegre etme yetenegine de sahiptir.
Bunlar, ultrasonik bir ping gonderen ve 6nlindeki nesnelerin geri sigramasinin ne

kadar strdigini 6lgen ultrasonik mesafe sensérlerinden farkl olabilir.

e Optik Akig

ic mekanlarda veya kalin agac ortusinde ugarken, gtivenilir bir GPS sinyali elde
etmek her zaman mumkin degildir. Asagiya bakan bir optik akis sensori
kullanarak, uygun dokulu bir ortam tzerinde ugus yapiliyorsa konumu korumaya

yardimci olabilir.

e Gl¢ moduli

Otopilot hassas bir elektronik cihaz oldugundan, temiz bir gii¢ kaynagi almasi
onemlidir. Drone pilindeki pil voltajini otomatik pilotun kullandigi digiik voltaja

(genellikle 5v) dontstirmek igin bir glic moduli kullanilir.

o Yer istasyonu

Yer istasyonu, drone’un nereye ugtugunu izlemek, yeni ara noktalar belirlemek
veya drone’un takip etmesini saglamak gibi diger komutlari yapmasini saglayan
PC'nizde veya tabletinizde ¢alisan bir yazihmdir. Cogu drone pilotu, yer kontrol

istasyonu olarak bir akilli telefon veya tablet kullanir.

e Telemetri Modulleri

Telemetri modiilleri, verileri ileten ve alan gergek radyo cihazlaridir. Drone'da bir
tane ve yer istasyonu cihazina takili yerde bir tane olacak sekilde yerlegtirilir.
Belirli bir otomatik pilot igin telemetri modiillerini kullanirken en 6nemli Sey,

iletisim kurabilmeleri icin dogru eglestirme yapilmasidir.
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SABIT KANATLI IHA

Sabit kanatli bir drone, 6ndeki hava hizi sayesinde kanat altinda yiikseltme olugturan
sabit bir yapiya sahiptir. Bu, dahili bir motor veya elektrik motoru kontrollii bir pervane
tarafindan Uretilir. Elde tagimaya veya pistten kalkiga ihtiya¢ duyar ve uzun mesafelerde

surekli olarak ucabilirler.

Kullanim Alani

Daha dine kadar hiikimet ordulari tarafindan savagtan zarar gormus alanlari hizl ve
verimli bir sekilde taramak igin kullanilan sabit kanatl IHA su anda tarim, meteoroloji,

madencilik ve ¢evre endustrileri tarafindan da sik¢a kullanilmaya baslandi.

Avantajlari

e Daha uzun ugus$ suresi: Sabit kanatl ugaklar, tek bir pil dénglstinde ¢ok rotorlu
iHA’dan daha uzun siire ugabilir. Bu, pilleri degistirmek / sarj etmek igin sik sik
Usse donmeleri gerekmediginden, genis alanlarin haritalanmasi icin idealdir.

e Daha kisa siirede genis alanlari kapsar: Sabit kanatli bir IHA, tek bir ucusla
ylzeyleri (10 km?'ye kadar) arastirmaniza olanak tanir.

e Mikemmel stabilite: Sabit kanatli ucaklar, yiksek riizgarli bélgelerde hayati 6nem
tasiyan bir gévde tasarimina sahiptir. Bu deformasyona karsi daha fazla direnme
kabiliyeti saglar.

e GOrlntl kalitesinin daha iyi kontroll: Resimlerinizin kalitesini otomatik ve gercek
zamanl olarak izleyebilirsiniz.

e Motordaki glic kaybi durumunda glivenli kurtarma: Teorik olarak, sabit kanath
insansiz hava araglari, bir gi¢ kaybi durumunda glivenli bir sekilde yere kayabilir.

Bu slire¢ ona ¢ok daha iyi bir hayatta kalma $ansi veriyor.
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Dezavantajlari

Sabit kanatli IHA'nin en biiyik dezavantajlarindan biri, kalkis icin bir piste veya firlaticiya
ihtiya¢ duymasidir. Ayrica sabit kanatl ugaklar, yiikselme olusturmak igin kanatlarinin
uzerinde onu iten, harekete tegvik eden bir havaya ihtiya¢ duyar. Motorlu dronlarin
aksine havada asili kalamazlar. Bu, sabit kanatli IHA’larin denetim caligmalari gibi sabit

uygulamalar igin ¢ok da uygun olmadigi anlamina gelir.

5. Sabit Kanath IHA Cesitleri

Birkag farkl diizen ve sabit kanatli drone tiiri vardir:

1) Diz Kanat:
o Dikdortgen diiz kanat (Rectangular Straight Wing)
o Konik diiz kanat (Tapered Straight Wing)

o Yuvarlak veya eliptik diiz kanat (Rounded or Elliptical)

2) Ok Agili Kanat:
o Hafif ok agili kanat (Slightly Swept Wing)
o Orta derece ok acili kanat (Moderately Swept Wing)
o Yiksek derece ok acili kanat (Highly Swept Wing)

3) Delta kanat:
o Basit delta kanadi (Simple Delta Wing)
o Karmagik delta kanadi (Complex Delta Wing)

16
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1l

Rectangular
straight wing

g_’———i Tapered straight wing

Rounded or elliptical
straight wing
4; Slightly swept wing

% Moderately swept wing

Highly swepl wing

Simple delta wing

Complex delta wing

Sekil 13. Kanat Cesitleri
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DONER KANATLI [HA

Coklu motorlar, kaldirma olusturan ikiden fazla rotor kullanan déner kanath iHA'lardr.
Rotorlarin hizini, Uretilen itme, ugagda etki eden yergekimi ve stiriikleme kuvvetlerinden
daha blyuk, esit veya daha az olacak sekilde degistirerek, dronun yiikselmesi, havada
asili kalmasi veya algalmasi saglanabilir. Belirli rotorlarin hizlarini degistirerek, dronun

yatay bir yonde dénmesi veya hareket etmesi de mimkunddr.

Kullanim Alani

Hava fotografciligi ve video havadan inceleme, eglence, tarim, ingaat, glivenlik gibi
alanlarda yaygin sekilde kullanilir. Ayrica itfaiye veya balikgi drone Seklinde de kullanimi

bulunuyor.

Avantajlari

e Kolay kontrol ve manevralar
e Gezinme yetenekleri var
e Dikey olarak inip kalkabilirler

e Cok kararli, dengeli

Dezavantajlari

e Coklu rotorlarin sinirh bir ugus siresi vardir. (Genellikle 15-30 dakika)
e Sadece kiiglk yik kapasitesine sahipler
e Dronun enerjisinin ¢gogu yercekimi ile savagmak ve havada dengelemek igin

harcanmaktadir.
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Déner Kanatli IHA Cesitleri

Tricopter: Her biri bir motora bagli olan (g kollu IHA. Oni iki kol arasinda (Y3) olma
eQilimindedir.

Quadcopter: Her biri bir motora bagli olan, dort kollu dort rotarli IHA.

Hexacopter: Her biri bir motora bagl olan alti kollu IHA.

Hexacopter Y6 Tasarimi: Y6 dizayni bir hexacopter turtidir. Alti kol yerine U¢ desteQi
vardir. Kolun her iki yanina bir motor baglidir. Alt tarafa monte edilmig pervanelerin itme
kuvveti agagi dogrudur.

Octocopter: Her biri bir motora bagli olan sekiz kollu [HA.

IHA BOYUTLARI

Boyut Agirhik
Mikro 250 g veya daha az
Cok kagtk 250.01 g - 2 kg arasi
Kiglk 2.01 kg - 25 kg arasi
Orta 25.01 kg - 150 kg arasi
Blyuk 150 kg’dan fazla
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9.

IHA Genel Karsilastirma

DONER KANATLI [HA

SABIT KANATLI IHA

Uygulamalar - yuksek
¢OzUnUrliklu sensorler

Dayanikhlik - daha uzun
ugun

Kullanim kolayhQi - iyi

Maliyet - daha ucuz

Kapali alanlara erigim, VTOL

Verimli enerji

AVANTAJLARI
Gorsel gozetim / denetim
Uzaktan robotik
Hizli cevap
Dayanikhlik - daha az ugusg Kullanim zorlugu - ¢oklu
suresi motor kadar kolay degil
Malivet Boyut - depolama / tagima
y icin daha fazla alan
Karmasiklik inis ve kalkis
DEZAVANTAJLARI

Uygulamalar - sensor se¢imi

Yuk kapasitesi - daha az
tasima

Kisa 6mr: kontrolsuiz inigler
ve destekli kalkiglar

20
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10. Drone Tasarimi

Asagidaki IHA, kaynak kisminda belirtilen video destegiyle Solidworks programiyla

gizilmistir.

Sekil 14. Tasarlanan IHA

21
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11. Drone Tasariminda Kullanilan Bilesenler

Sekil 15. Taban (Spider Base)

Sekil 16. Tavan (Spider Top)

22
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Sekil 17. Pil (Battery)

Sekil 18. Kol (Spider Arm)
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Sekil 19. Donduriicu (Spinner)

Sekil 20. Ara levha (Spacer)
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Sekil 21. Konnektor (Electrical Connector)

Sekil 22. Civata (Piller)
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Sekil 23. Pervane (Propeller)

Sekil 24. Motor (Motor)
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2]

Sekil 25. Dagitim panosu (Distribution board)

Sekil 26. Elektrik Gnitesi (Electrical unit)
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Sekil 27. Elektrik Gnitesi (Electrical unit)
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12. Analiz Sonuclari

Solidworks celik yapi testi sonucunda, aliminyum malzemeden (retilen bir drone
kolunun maruz kalacagi ortalama kuvvet hesaplanarak yapilan analiz ile agagidaki

sonuglar elde edilmistir.

Model narne: Spiderdrm
Study name: Steel Structure Test(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress]
Defarmation scale: 7,20673
von Mizes (Nfm*2)
4,087 +08
. 3,670 +08
_ 3270e+08
_ 2,862e+08
_ 2453e+08
. 2,0452+08
_ 1,637e+08
o 1,228:+08
8,196 +07
A111e+07
2,606 +05

— Yield strength: 2,757 +07

Sekil 28. Drone kolu analiz sonuglari
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13.
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