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1. PROJE¥ ZETK

Be¢er ket KHAJI Takamar as é K n s a nysaérzé kK mdabit & ,a rAa ta - IKaHrA
kategori si nde yar ékmak i -1in 2018 yeléenda Kar aby¢k
Takem@8mekrdér aral ékséz -alékmalara devamléernr me

manuelveot onom u- woeekkyeakpialbdd t asarl anmakta ve ¢retj

czerinde statik ve dinami k t lersincélenmektediy. §lakbhnikn ma k
testl eri t ama manaehve otonthtuAGulka rtgeaspt & lemdakt ayYdap él an t
KHAGnén wu-uk performansé gel iXxywéalrdadrme kytaepdiéd réd
-al exmal ar ve pat gtkanh yapihkaiandirelialn makt adeéer .

llTasaremda Kzl enen Y°%°ntem

Knsanséz Hava Avegcamraz ty &rk@akma al énarak tasar|l
Hava Aracéméz ebt eewnd Ehmbddkieenbi bdeut asar|l anmécx
yarékma al anénda daha bakarél é& b¥md&mlrka@&tko vleu i
takémséz bir tasaé ket lyamped dp emeevndamd ak Ui ledanld mi K
berakma mekani zmasé -esésghedghfmegl ebilir kekil

ol arak ¢stten kanat ésdnedli § i viemalieméilgf & ol @ Iréndae r ¢, s

Bu sebepl e ¢sfiherglpSkwumad kaltl anél arak ¢retil miktji

cretimekted i rst jg°vde il e mornse&fPlpgfianak zeafiberglas t e k
kapl anarak g¢Gdwvedhaiyapemsat orarak burundan kuy
tercih edil mixktir. Bu sayede s¢rée¢klemmé& kapeas
iyilektKHAdOmMeExtigreti mi nde fibgrgas e3d printer pfaa t- al laa
kull anéel méxkter. Kakaste e rg°swd e | ia-kexbon Shez batuer - a p
kull anéel méxkter. Kanat én .St kgedwdeye vmondt ay &mn
kul | an&lHA®dtaé ro.t opi lodtopk darotté kalrdadak é arasénda
Pi xhawk Cube Orange kull anéymiéexelerha®Xoadeiplue tad (
GPS, motor heéez kontr ot goi-ikmareéeleeKtESEC)i, k moé or k

KV 2820 motor, Uu-uk verilerini aktarmak 1 -1n

Raspberry Pi karté ve kamerasée kullanélacakteérn.




kapatmak i-in g:,4sekne°adhrm Emax servo motor

enerjisini4S Li-Po  Pi | sajl ayacakteéer . Aci | duruml ar da
70 A sigorta kullanéelacaktér. U-ajén hezéne ©°|
keséemlaréené kontrol etmek i-in ise metal di«kl

kekli.$abit Kanatl é& KHA Tasar émeé
1l2Takém Organizasyonu

Tablol.Or gani zasyon kemasé

TAKIM KAPTANI TAKIM DANISMANI
FATIH FERiZ ALi KAFALI




ém Danékmaneé: Al KAFALI
Karab¢k | niver sgleesndiMselkiajtir orn &kt ér ma G°revli sid
y

ana Bg¢r kgt KHA Takéménén Danékmanl éj éneée ydr ¢

Takém Kaptané: Fati h FERKZ
Mekatroni k M¢c¢Béndf stj j3dear@&l &igtdli KHA Takémé beé¢gnyesi
ve yazélemi bdeigm°rev al méktér. Bu sene ise ekilbi
Program Becerileri;
SolidWor ks (Kyi Der o)t eus (Baklangé- D¢zeyinde)
Ansy s Wor bench (Orta Meastzleaybd e)Ort a D¢zeyde)
Visual Studio( Bakl angé- D¢ déyimaé&ler Cura (Orta De¢gzeyde)
Mission Planner (K'y i D¢zeyde)

Takém !yesi: Sezer YKIJIKT
Mekatroni k M¢cgBendf sfj Bemkicdi KiIHFA Takeéemé be¢egnyesincgc
g°rev almaktadeéer. -Kkiekmal dér ypuou¢ tahaktda ve -exit
t as ar & mlaakrt éa dy&aypi ndedselidvVéoksbilgisine sahiptir.

Program Becerileri;

SolidWor ks (Kyi Derddaig)oCad (Orta D¢zeyde)
AnsysWorkbench (Orta D¢Yeyde)l Studio (Baklangée- Dy ze
Revit (Orta D¢zeyde)Nx Siemens (Orta D¢zeyde)

Takém | yesi: ¥mer Faruk BARLAK
Mekatroni k M¢cgBendf st3 jedlcdeasn dBgr k¢t KHA Takémél m
biriminde g°rev al maktadémgerKidAkdran i gmetkitradve |an
Program Becerileri;

AnsysWorkb enc h ( Ky i D¢zAngyd )Fl uent ( Ky D¢zeyde)
Matl ab (Orta D¢gzeyde)i sual Studi o (Baklangé- Dg ze
SolidWorks(Bak |l angé- D¢zeyinde)

Takém | yesi: Mustafa DEMKR
Mekatronik M¢ hend4 s$énef ©°] Bewe&il diegdi Begrkegt KHA Takeéeme
biriminde g°rev al maktadér. KHAG6nén ¢retim ve | me

Program Becerileri;

SolidWor ks (Kyi Der o)t eus (Orta D¢gzeyde)
C# (Orta)D¢zeyd Fusian360 (Orta D¢zeyde)
AutoCad (B a K | alh¢gzEiede)




Takéem | yesi: Galip Kutay B¥L;| K

Mekatroni k BRl¢h®eadafsl Iffiencisidir. Eki bin mekanik
al maktUaa&r .g hivedreestii miomit ajeené ger -eklektirmektedir
Program Becerileri;

Aut oCAD ( Kyl Derece)usi an360 (Orta D¢zeyde)

Ulti maker Cura (Kyi Vhbsaayde&)t udi o (Bakl angée- Dy ze
Takém | yesi: Burak ASLAN

Elektrik-El1 ekt r oni k i M¢Sheennédfi s jfencisidir. Eki bin el e
al maktaae&nt.roni k eki pmanl arén montajéné ve testl! e
Program Becerileri;

Ulti maker Cura (Kyi Vbsaayde&)t udi o (Orta D¢gzeyde)
Proteus (Baklangé- [[Eagrey(Bde) angé- D¢gzeyinde)
Takém | yesi: Mer ve AYDEMKR

Elektrik-El1 ekt r oni k M¢c¢h8ades | i°fjirenci sidir. Eki bin el
al maktdae&ntroni k eki pmanl arén se-imini ger-ekl ekt
Program Becerileri;

Proteus (Bakndgnge- [Eagdwi (Baklangé- D¢zeyinde
Takém jyesi: Selim TAKDEMKR

Mekatroni k M¢cghendi sl ifji 3. Sénef °Jrencisidirn.
G°r¢nte¢ i kKl eme alanéndaPi- ak @axktmarkérmad2Z2r . GRasphe | h &
bl geye yé¢ke bérakmasé i -in -alékmalar ye¢ér ¢t mekt
Program Becerileri;

Vi sual Studi o (Kyi Mi zesy dben) Pl anner (Orta D¢gzeyde
C# (Kyi D¢zeyde) Python ( Ky D¢zeyde)

Takém !HyesseiKiARAFERYELK

Bil gisayar IM¢cg8éeméifi s9jigencisidir. Ekibi Otoplaaz él ém
karténén yazéléem ayarl amal aréné ve otonom u-ukKt e
yeéereéetmektedir .

Program Becerileri;

Visual Studio(Or t a D¢ zeyde) Mi ssion Planner (Orta D¢zeyde
C# (Kyi D¢zeyde) XFLRBakl angé- D¢zeyinde)




1.3 KK Zaman ¢i zel gesi Pl anl anan ve Ger-ekl ekan

Ekip ¢yeleri il e yapeéelan toplanteélar sonucunda,
Kk takvimiurkbkbeokt KHAONEN tasar ém, sretimkver ties
Belirlenen ik paketlerinin ha2dgie mamawnmtzrarféenda

Tablo2. Kk Zaman ¢i zel gesi

BURKUT, SABIT KANAT, KARABUK UNIVERSITESI

| I1S-ZAMAN CIZELGESI N

i PAKETLERI VE FAALIYETLERI |BA5LANGIC TARiHi| BiTi$ TARIHI |SURE (GUN)| OCAK |SUBAT|MART|NiSAN|MAYIS|HAZIRAN TEMMUZ| AGUSTOS | EYLOL
1. s Paketi 1 | 24.01.2021 | 15032021
11 Takim Organizasyonu
12 Aragtirmalar ve Dokiman Olusumu
1.3 Taslaklarin Belirlenmesi ve Modelleme
2. s Paketi 2 [ 16.03.2021 [ 310520m
21 Kullanilacak Malzemelerin Segimi
2.2 Malzeme Temini
2.3 Telemetri ve Otopilot Yazilmi

3:1 Manuel Test U(;I:;:::Eﬁ . | R | 2 m

3 Sorun Tespiti ve Cozumlemeleri

i.z : i§ Paketi 4 | 26.07.2021 | 10.09.2021 h

4.1 Otonom Test Uguslan

4.2 Sorun Tespiti ve CozOmlemeleri

4.3 Eksik Malzemlerin Temini

4.4 Gorev igin Deneme Uguglan

¢cal ékxmadéarrl ehnan pl an doj r ufakatmaondh yestt gl mgk@g e
u-uklarda yakalanan bakaré ile daha kzasan s rjed
-izelgesinde 3. Kk paket. i -in ayrélan sg¢re keés
Bunun deéekénda t¢m iwuwdar t @mamlAgmuesatkadorfaryueintda yjap
-al ékmal ar i -in ise hazérl éklar devam et mektedir

yapél acakter.

2. DETAYLI TASARIM

KHA genel yapé itibari i | e bur ukanat, Yataydve dikeyar k a y a
stabilizedennehunsmak Ha wnatorkonEnc,@ m&men motor |l u ol ar a
edi |l Mkt sayede KHAO6nén manevra Kalyirluiky eytaipéaret|tod
konvansi yonel Kkuyt netkni ve edarkietmesikodldy b md wijeurk.aza anépnd:
olukacak kuvvet.] emerek i-eridel bbbl beeenbza kakatlr o
i ndirddHA g°vidnesinin gekeli acen& hS.BdSapegeikaza i r

ve kéreémlar en aatzlaamakh&zra.h asi@&@mldaa pat | amasari s ki (
koruma @&Ihmeérka o4& lakchkbMmukademetiniar tt ér mak ve g°vdeyi bi
amaceée il e | imfélkéd Plsa nkt® pkkl lidiHe& | bjerreatbieri nde f i ber|gl

parve fotobl ok k°p¢k kull aaehkéka e akKahakvBhegd et eln |
bajl ant eéséneéni -siasjtl agite oddlleamats € ber gl as kumaktan ¢net




Bu sayede KHAOmieml @ mi kidaménvklgea montajé kolayl akr

ve rudder én ¢retiminde i seKafnatto bplrookf i K ° pyéakpléesrg

4412 kanat profi |l i geoeetdsiohl ae daikl ndiikktdi°rr.t gkedn@ aste - |

airfoily a p &€ sv@ ge@émetrisininbi ze sajl ay&aadjder ynak kel vdeitki¢ ks a
hezl arda daha st amgmk qun uxlYa/m@pkathd K Ikl @Ginsetneni | di

zaman10m/ s gi bé z ddemoglidbiru - uk yapabi |l diIKKHFAh @R r ¢ kE mg kb g |

bulunan elektronik elemanlar; f ér - as @z mot or ,sigohe&gd g ¢ k o mo Rixbdwk k ar t
Cube Orange, Li-Po Pil, GPS, servo motor, Raspberry Pi, kamera, p i t o t teldmgtp sistemi

ve kumanda al écés éhhahan hd sukasa kk ardiem . al gél ayabi
otonom u-ukKk ger GBIl s &t IGMARBKENAMU-hassas tespit edebilmesine

di kkat .eBdui lyngizkdteinr y ¢ ksek hasistaesricyieht |did idHERESLr iiGIH
KHA ¢zerindeGHzul uvuerpam-2adA uca Kifrel3xPmeleyez el | i
i stasyonuna addefalane fieaptti&Réspberry Pi kka r t €a ji ll aen alé-ask]t &mr .

gerevleri otonom bir Kekil de vyapabil mesi i -in
Orangekull anél mekt ér .

21Tasarémén Boyutsal Parametrel eri

Tablo3.Sabi t K HBogutshl Parametreleri

Profil Naca 4412 Profil Yok Profil Yok

Kanat mAll)aneée ( 0,26 0,039 0,013

Kanat Geni K1 i 1300 400 150

Hecum @9- és e 5 0 0

U- Veter (mm) 200 75 30

Kek Veter ( mr 200 150 200
Sivrilik Orar 1 0,5 0,15

WIS (kg/m] ) 4,6 3 0

Sabit KanaTablé 36KAmedz rtilen boyut ve °1-¢lerdg

testleri yapéelméexkteér. Yapeéelan testlerde KHAOME




Tablo4.Sabit KHAaP & doplam Aj eé rThbioku

1  EPS Strafor Kopiik Govde 715 1 715
2  Fiber Glass Kumas 200 1 200
3 Karbon Fiber Boru 100 1 100
4 SunnySky X2820 Motor 130 1 130
5  Skywalker 60A ESC 60 1 60

6  FS-IA10B Kumanda Alicisi 10 1 10

7 Pitot Tapa 25 1 25

8  Gug Modilu 10 1 10

9  Raspbemry Pi 65 1 65

10  Raspberry Pi Kamera 10 1 10

11 Voltaj Regilatori 15 1 15

12  Pervane(11X6) 50 1 50

13  MGS90S Servo Motor 10 4 40

14  Emax Servo Motor 15 2 30

15 Pixhawk Cube Orange 75 1 75

16  GPS HERE3 60 1 60

17  4000mAh Lipo Pil 435 1 435
18  Xbee3 Pro Modil 30 1 30

19 70 A Sigorta 85 1 85

20  Pushrod Demin 10 4 40

21  Yik Birakma Mekanizmasi 100 1 100
22  3d Printer Parca 150 1 150
23  Yeke 10 4 40

24  Maunt 45 1 45

Genel Toplam(Gorev-1) 2300
Genel Toplam(Gorev-2) 2520

e AGIRLIK MERKEZI

kekd$abit KaMalttem&HWKRonuml andeéer ma




Tablo5.Sabit KHKMalk * € me vaDeage Tabl@su

- -
200 ® oo RN S

NN NN RN S @G Qo o
SO N =S O W o~ OO0 O M

Pervane(11X6) 50 0 0 0
SunnySky X2820 Motor 130 -68 0 0
Maunt 45 -100 0 0
4000mAnh Li- Po Pil 435 -225 0 30
Skywalker 60A ESC 60 -225 50 30
GPS HERE3 60 -230 80 0
Guc Moduld 10 -245 0 0
Pitot Tupu 25 -300 80 230
70 A Sigorta 85 -325 -20 -70
Pixhawk Cube Orange 75 -325 0 10
Xbee3 Pro Modul 30 -325 0 20
Kanat Servo Motor 1 10 -390 75 400
Kanat Servo Motor 2 10 -390 75 -400
FS-IA10B Kumanda Alicisi 10 -400 0 20
3D Printer Govde 45 -750 0 0
Kanat Servo Motor 3 10 -785 65 7
Kanat Servo Motor 4 10 -790 0 13
Dikey Stabilize 25 -883 0
Yatay Stabilize 35 -920 0
Raspberry Pi 65 -450 0 0
Raspberry Pi Kamera 10 -150 -50 0
Yuk Birakma Mekanizmasi 100 -360 -30 0
Yuk Birakma Servo Motor 1 15 -360 -60 15
Yuk Birakma Servo Motor 2 15 -360 -60 -15

2.2 G°vde ve Mekani k Sistemler

KHAG N

én tasaréemé SolidWorks ve Aut Basadahangabib gr a ml a

kanatl & KHA; g°,kabenfibcklzomae, SHupr ukétdeno | pam-a&lt &ard ér
KHAG6nén g°vde ndeERXnlka¥mseld ebe mgl asBuwk ud d yaended mErkd téir
K Hdaha hafifve dayamlneédkdkt ér . B avjel aynétké bpéarra kanhdaser®®e k a ni| z n
Yazédéde ¢retilmektedir. Tasarl anan KHAO6nén g°yvd
daral masé sayesinde s¢réekl enme katéxabBpadauranmén (| CLC
KHA6nén konvansiyonel yamEén&egenli ykl dmnziakthier ma e
KHAO6nén yaré monokok vy ajp&hibantslekhplaparalorhukagemétinim - i n |k °
artteéeréel masé hedefl enmektedir. G°vdeni n, kanat|l ¢
fiber borularv e f i ber gk wlsl &kruérameé kt eOmi |EMRtk ep klkal Ed I €éj|én
uzunlujunda bl okl arTadsudr eéndemad édadarku latdiesunda ¢fr e
ésél iklem sayesinde KHAOG6yé son haline getirmekt
i -erisineg®?%dcel| emakraunvebajl ant & pabi- rdiékedr.l an ma
G°vde i-erisinde bir adet karbon fibeveghorde kull
arasénda Kase bajlantéesé sajlanméexkteér. Mo d el t as




edi | mi K

vtei rizlgmind teikr .

sretil mi ktir., Bununl a

k és

deji kmeykKar&kt i 8. par-adan ol uksg@ktdedga&r s adr tt & ek 3
kanatl ar rahat bir Kekil denénbkglej@g t

bul unan

ém fiberglas kumak
birbirine cévata somun
) i n

tasarl aaperimékaemerkert nril ecektir. faBau s ay

t akémadkallya | acakt ér

1300

e

300

|
|

.

kek3%abit KHAakhiék ¢i zi mi

kekdIabit KHEap eék®alf i g ¢ tiamnslegrion

G° vwd a -vien ;k agrPavtd ebnai jnl a;nstt &.s
beraber k sdneanti n3 ¢mpare-nad eh

ile g¢-lendiril mekdeedi r |

veya pl astYigk kelrak-ma ig

260
[
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40
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805 | leg
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kekS. $abi t KHAasdemlYér | eki mi
23Aerodi nami k, Stabilite ve Kontrol ¥zelikleri

Hava argqe€enmasenel erde tNAGA; bded 1e2d iknadnigti npirzo f i |

Ger ekl i kokull ar di kkate al énarXKkOHKuikegprogranika n a't
yardémeée ile gerekli h ¢kcauma t a - kéesséi t H end anp | aaengnoe kit ny
t akaesa,r ¢ kl e me akkway kebdoat myalr e mé il erhesapl anmécxk
0=0,5*q*V2*A*C_ '0=0,5*q*V*A*Cp Re=(NHoec 6 lbe # T A

Yukar éedaki form¢gll erde kanat geni,Rleiyjniol 130 &G amms

500. 000 ve h¢gcum a- ekbees &bp ldeemelcaer ad EemuE kK iiOds .t a K
hezda,15mdg hézda i se 3S5 ¢kdg elmel kK@amisaty 858kg,d a
15m/ s he&kgbauliusnemukt ur .

e m:




Name = NACA 4412
Chord = 200mm Radius = Omm Thickness = 100% Origin = 0% Pitch = 5°

k e k6. Naca4412Kanat Airofil Yapése

Naca 4412 Kanat Analizi e Alpha=6 Derece
e Aloha=5 Derece

Cl v Alpha Cd v Alpha

2.00 0.12
1.50 4 0.10 -
1.00
0.08 -
0.50
0.06
0.00 -
0.04
-0.50
0.02
-1.00 z
-1.50 0.00
-15.0  -10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.C -15.0  -10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.(
2.00 120 p
1.50 —_ 100 4
80
1.00 4
&0 -
0.50 +
40
0.00 4
20
-0.50
0
-1.00 1 -20
-1.50 -40
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.1 -15.0  -10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

k e k7. Naca 4412 Kanat Analizi




Hava aracénda terci brofilediKHAGN& 412k a0 anmadlardko r d 6
tasarl anmék ve ANSYS analiz programénda 8ak ek t

Baveril mi ktir

9.60e+04 e

9.12e+04 g

8 64e+04

8.16e+04

7.68e+04 +
+

7.20e+04

6.72e+04
6.24e+04
5.76e+04
5.28e+04 1.33+01
4.800+04 1.210+01
4.320+04 1.09e+01
3.84e+04 9716400
3.36e+04 8.51e+00
2.88e+04 7.30e+00
240e+04 6.09e+00 : o
1.92e+04 4.88e+00 rid
144e+04 3.67e+00
9.60e+03 Y 246e+00 ’
4.80e+03 Z)\‘ 1.25e+00 z/l\d(
0.00e+00 4.09e-02
Pathlines Colored by Particle ID Jul 27, 2021 || Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jul 27, 2021
ANSYS Fluent Release 16.0 (3d, pbns, lam) ANSYS Fluent Release 16.0 (3d, pbns, lam)

Iterations
10 3.0189e+00 1.257he-02 1.0682e-02 1.3188e-02 0:00:00 0

| Forces
b Forces (n)
Pres

2one viscous
0,00 250,00 500,00 (mm) kanat (0.01211735 2.8906469 -0.51297456) (1.1239736e-0¢
125,00 375,00 et (0.01211735 2.8906469 -0.51297456) (1.12397360-0¢
Forces - Direction Uector (0 1 90)
Forces (n) Coefficient:
2one Pressure Viscous Total Pressure
kanat 2.8906869 ~0.0018M1MA59 2. 8888055 0.18877694

et 2.8906469 ~0.0018K 18459 I:.nn-ss I 0.1887769 |

k e k8. ANSYS Kanat Analiz Sonu- | ar é

6.346+03
6.02e+03
5706403
5.38e+03
5.07e+03

4.75e+03
4.42%e+03
4.12e+03
3.80e+03
3.48e+03
3.17e+03
2.85¢+03
253e+03
2.22¢+03
1.90e+03
1.58e+03
1.27e+03
9.50e+02
6.34e+02
3.17e+02
0.00e+00

Pathlines Colored by Particle ID Jul 28, 2021
ANSYS Fluent Release 16.0 (3d, pbns, dynamesh, lam)

k e k9. ANSYS Kuyruk AnalizSonu-1 ar é

Dejerler sonucunda kullanélan profil i ANSYSIi mi t
czermynameél an analizlerde KHAONnén | ami.rKenatlarbi r
EPS k°%°p¢kt ewme ¢lrieftliil miaknt il emukapeameat akikanatke

e s

a k
ae




