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OZET
KATLANABILIR DIREK YAPISI

Bulug konusu, anten, giines paneli, sensér gibi bazi uydu bilegsenlerinin ana
uydu govdesinden belirli bir mesafe uzaginda konumlandiriimas igin ihtiyag
duyulan katlanabilir direkler (10) ile ilgilidir. Bu katlanabilir direk (10), cubuk (20)
adi verilen, yuksekligi vyenilikgi yontem ile arttirilmis dikey uzuvlardan,
platfermlardan (30, 32, 33) ve bunlar arasinda bagil hareket olusmasini
saglayan donme eksenleri dik ve arasinda ofset olacak sekilde tasarlanmis
baglanti parcalarindan (40) olusur. Bu bulusta bahsedilen katlanabilir diregin
(10) 6zelligi, en ugtaki platformunun, ilk platforma paralel olarak sadece oteleme

hareketi yapmasi ve yliksek katlanma oranina sahip olmasidir.



10

15

20

ISTEMLER

. Bulus; tek serbestlik derecesine sahip, bir katlanabilir direk (10) yapisi

olup, 6zelligi; en az 3 kenarli 3 adet ¢okgen platformun (30,32,33),
baglanti ekseni 3 (41) ve baglanti ekseni 4 {42) birbirine dik ve bu
eksenler arasinda baglanti ekseni 4 {42) boyunca ofset olacak sekilde
tasarlanmis baglanti pargalarinin (40) ve baglanti parcalarinin baglant
ekseni 5 (43) eksenlerine baglanti ekseni 1 (21) eksenleriyle baglanan
cubuklarin {20) olusturdugu birim modullerin (60) birlesiminden olugmasi

ile karakterize edilmesidir.

. istem 1’e uygun bir katlanabilir direk (10} olup, 6zelligi; birim moduller

(60) tam kapandiginda birim modulleri (60) olusturan gokgen platform
(30), cubuk (20) ve baglanti pargalarinin (40) birbirine engel olmaksizin

bir araya gelmesidir.

. Istem 1'e uygun bir katlanabilir direk (10) olup, ézelligi; tam acildiginda

cokgen platformlann (3) ayni koselerine badlanan cubuklar (20) es
dogrusal olarak, dikdértgen prizma bir yapi elde edilmesi ile karakterize

edilmektedir.

. Istem 17 e uygun bir katlanabilir direk {10) olup, dzelligi; bir birim modul

(5), n kenarli 3 adet gokgen platform (3), 2n adet gubuk (20) ve 3n adet

baglanti pargasinin (4) bir araya gelmesi ile karakterize edilmektedir.
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TARIFNAME

KATLANABILIR DIREK YAPISI

TEKNIK ALAN

Bulug o&zellikle wuzay uygulamalarinda gunes panelleri veya antenleri
konumlandirmak i¢in gerekli olan katlanabilir direk yapisi Uzerinedir. Katlanabilir
direkler icin aranan en onemli Olgutlerden biri katlanma oranlaridir. Bulusun
mevcut yapilardan astanlugu yenilikgi bir yontem kullanilarak katlanma oraninda

artis saglanmasidir.

TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Katlanabilir yapilar, uygulama gereksinimine bagh olarak belirlenmis acik ve
kapali konfiglirasyonlar arasinda hareket edebilecek sekilde tasarlanmis
mekanizmalardir. Uzaya gonderilecek yapilarin tasarimlari uzay mekiginin kargo
bdélmesinin hacmiyle kisitlanmaktadir. Fakat, o6rnegin, glunes panellerini ve
antenleri belirli bir uzakliga konumlandirmak i¢in katlanabilir direklerin belirli bir
uzunluga erigebilmeleri istenmektedir. Bu nedenle, uzunlamasina acilabilen ve
katlandiginda az hacim kaplayabilen katlanabilir direkler bu uygulamalar igin

ihtiya¢ duyulan yapilardir.

Katlanabilir direkler genel olarak tip seklindeki borular ve kafes yapisinda,
uzuvlan rijit olan mafsall direkler olarak iki sinifa aynlabilir. Tup seklindeki
borular mafsall direklerle kiyaslandiginda daha yuksek katlanma oranina
sahiptirler. Fakat, mafsalli direkler daha ylksek tasima kapasitesi, agiima
guavenilirligi ve konumlandirma hassasiyeti gerektiren uzay uygulamalari igin
daha caziptirler. Bu bulusun ilgili oldugu alan katlanabilir mafsalli kafes
direklerdir (KMKD). KMKDler genel olarak benzer pargalari igerir ve temel olarak

soyle adlandirihr: boyuna uzuvlar i¢in “gubuk” ve cokgen uzuvlar igin “platform”.
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Cubuk ve platformlarin kesisim noktalarinda bagil hareketi sadlayan baglant
par¢alari bulunmaktadir. Ayrica, bu yapilarin direngenliklerini arttirmak icin
diyagonal kablolar ve mandal mekanizmalar kullanilabilir. Mevcut teknikte
incelenen vapilar KMKD tipindedir. Buna ek olarak, katlanabilir direk yapilarinda
iki gesit katlanma prensibi vardir. Bunlar oteleme tipi katlanma ve vida tipi

katlanma olarak adlandirilabilir.

Mevcut teknikte yer alan, “US10119266B1" numarali patentte kinematik yapisi
6-(RR) olan bir mekanizmadan bahsedilmektedir. R doner mafsali temsil eder.
Bu mekanizma ételeme tipi katlanma yapmaktadir. Mekanizmanin uzuvlar ¢ift
sarmal egriler lzerine yerlestiriimis ve bu uzuvlarin arasina konumlandiriimig
bircok daire seklindeki platformdan olusmaktadir. Bu mekanizmanin sarmal
yapisindan otlri ¢esitli dezavantajlar bulunmaktadir. Mekanizmanin tretimi zor,

katlanabilme orani dusuk ve direngenligi azdr.

“‘US20080283670A1" numarah patentte, bir kafes yapidan bahsedilmektedir.
Burada bahsedilen kafes yapisi doner mafsallardan ve bu mafsallara baglanan
dikey, yatay ve c¢apraz uzuvlardan olugsmaktadir. Bu mekanizma oteleme tipi
katlanma yapmaktadir. Ancak bu mekanizmanin karmasik yapidaki
uzuvlarindan dolayi tretim maliyeti yiiksek ve katlanma orani dusiktir. Ote

yandan direngenliginin yliksek olmasi ise avantajidir.

“‘EP0408826A2" numarall patent, uzay uygulamalari igin tasarlanmis ve oteleme
tipi katlanma yapabilen bir katlanabilir direk yapisindan ¢6zim ortaya
koymustur. Bu yapinin yenilik¢i yonii, platformlar arasina konumlandirilan
uzuvlarin mekanizmanin kapal halinde i¢ ice gececek sekilde kapanmasidir.
Katlanma ig ice gegen bir yapiyla gergeklestigi i¢cin, mekanizmmanin kapali halinin
yuksekligi minimize etmistir. Direngenligin arttinlmasi igin ise platformlar arasina
elastik yapida capraz uzuvlar yerlestiriimisti. Bu uzuvlar, yapi tamamen

aclldiginda mil yardimiyla sabitlenmektedir. Patentte belirtildigi Gzere yapinin
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acllmasi icin ayri bir alete ihtivag duyulmaktadir. Bununla birlikte yapi, tasarimi
itibariyle birimlerin ardisik bir sekilde agilmasiyla son seklini almaktadir. Bu da
her birimin senkronize bir sekilde acildi§i tasanmlara kiyasla tamamen agilma

suresini 6nemli dlglide arttirmaktadir.

“US5267424A" numaral patentte ise vida tipi katlanma yapabilen direk yapisinin
bir modulinin tasarnmi gosterilmistir. Bu modulin birbiri Gzerine eklenmesiyle
diregin boyu artinlabilmektedir. Bu yapinin katlanabilirligi ise bir mandal
mekanizmasiyla kontrol edilmektedir. Donme eksenleri birbirine dik iki doner
mafsalla birlestiriimis yatay ve dikey c¢ubuklarin olusturdugu her ylzeyde
bulunan bu mandal mekanizmasi, yapi tamamen agildiginda kilitlenecek sekilde

tasarlanmistir.

“CN104608117B” numaral patent, 3 farkli konfigurasyona sahip olan katlanabilir
bir direk mekanizmasinin modul tasarimi gosterilmigtir. Tum gubuklarin birbirine
paralel oldugu konumda yani moduliin tamamen acildi§i pozisyonda olusan
tekillikten dolay, yapi tum serbestlik derecesini kaybetmektedir ve ayni mafsalin
tahrik edilmesiyle hareketi mumkun olmamaktadir. Bundan dolayl yapi
kilittenmis olur. Bu durumda mekanizmanin tahrik edilen mafsal degistirilerek iki
serbestlik dereceli konfigurasyonuna yani kuresel hareket yapabilen hale gelir.
Yapi, tam katlanmis halden tam acilmis hale gegerken ise tek serbestlik dereceli
vida hareketini yapiyor. Bu modul, platformlari birbirine baglayan uzuvlardan ve
kesisim vyerlerine konuslandinimis Universal mafsallardan (U mafsal)
olusmaktadir. Moduliin hareket edebilmesi igin minimum GU¢ adet bacaga ihtiyag
vardir. Kinematik olarak 4-(UU) olarak gosterilebilecek bu modil, platformlarin

her zaman birbirine paralel hareket etmesini saglar.

BULUSUN AMACI

Onceki teknikte yer alan en &nemli teknik sorunlardan biri kullanilan mafsal

tiirleridir. Ornegin, mafsal tiriiniin kiiresel olmasi, tahrik edilmesi bakimindan



10

15

20

25

pratik degildir ve ayrnca kuresel mafsallarin Uretim zorlugu ve dolayisiyla
maliyeti, doner mafsallarla kiyaslandiginda daha yuksektir. Bir diger onemili
sorun ise, katlanma oranini dogrudan etkileyen, gubuk yuksekligi hesabidir.
“‘CN104608117B” numaral patentte Onerilen katlanabilir direkte, ¢ubuk
uzunlugu, katlandiginda platformun ilgili kenar ile paralel kalacak ve esit boyda
olacak sekilde hesaplanmistir. Bu yukseklik, vida tipi katlanma gerceklestirebilen
maksimum cubuk yuksekliginden daha dusuktlr. Bu da diredin katlanma oranini

dusurmektedir.

Bu bulusta elde edilen en 6nemli avantaj, katlanma oraninin arttiriimasidir. Bu
artis temel olarak gubuk yiiksekliginin hesabindaki yéntemle alakalidir. Onerilen
yapida cubuk yiksekligi diredin katlandigi pozisyonda platformun kdsegenine
esit olacak sekilde hesaplanmistir. Boylece, cubuk ylksekligi ve dogrusal olarak
katlanma arani gubuklarin katlanmis halde platformun bir kenarina paralel
oldugu duruma gére yaklasik V2 kat artmaktadir. Ayrica, hesaplanan gubuk
yiksekliginin, diregin katlanmis haldeki ylksekligini etkilememesi icin kullanilan
mafsaldaki donme eksenleri arasinda ofset olacak sekilde tasarlanmistir. Bu
ofsetten faydalanilarak, bilinen vida tipi katlanma yapabilen mekanizmalara gore
daha yuksek bir katlanma oranina sahip bir direk yapisi elde edilmistir. Bulusun
konusu olan katlanabilir diregin icerdigi platformlar, her biri ayni olmak kaydiyla
en az 3 kenarh ve butln kenarlan es uzunlukta olan herhangi bir gokgen olabilir.
Burada bulusun detayli agiklamasi yapilirken daha iyi anlagiimasi amaciyla kare

seklinde bir gokgen ornek olarak ¢alisiimigtir.

Bulusta hedeflenen bir diger &zellik ise katlanabilir diregin en ugtaki modulinun
sadece oOteleme hareketi yapmasidir. Bu 9zellk en ugtaki module monte
edilecek sensoOr gibi bilesenler i¢in aranan bir durumdur. Bu hususta, bulusta
bahsedilen katlanabilir diregin her bir modulu bu hareketi saglayacak sekilde

tasarlanmistir.
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SEKILLERIN ACIKLAMASI

Sekil 1

Sekil 2

Sekil 3

Sekil 4

Sekil 5

Sekil 6

Sekil 7

Sekil 8

Katlanabilir diregin izometrik bir gorinuasu.
Cubuk ad1 verilen dikey uzuvlan gdsterir izometrik bir resim.
Cokgen bir platforma 6rnek olarak izometrik bir resmi gdsterilmig

kare platform.

Cubuklar ile gokgen platformu, aralarinda badil hareket olusturacak

sekilde baglayan baglanti elemanim goésterir bir izometrik resim.

Dort adet cubuk, iki adet platform ve sekiz adet badlanti pargasinin

olusturdugu yari modula gosterir bir izometrik resim.

ki adet yan modiliin, acilma dogrultusunda montajlanarak

olusturdugu birim modult gosterir bir izometrik resim.

Iki adet birim modiiliin olugan katlanabilir diregin tamamen agiimig

(en uzun) halini gosterir bir izometrik resim.

Iki adet birim modilin olusan katlanabilir diregin tamamen

katlanmis (en kisa) halini gosterir bir izometrik resim.

REFERANS NUMARALARININ ACIKLAMASI

10. Katlanabilir Direk
20. Cubuk

Baglanti Ekseni 1

30. Platform 1

33.

Baglanti Ekseni 2
Platform 2
Platform 3

40. Baglanti Pargasi

Baglanti Ekseni 3
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42. Baglanti Ekseni 4
43. Baglanti Ekseni 5
50. Yar Modul
60. Birim Modul
70. Tamamen agilimis katlanabilir direk
80. Tamamen katlanmig katlanabilir direk

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bulusg, katlanma oraninin arttinimasina yonelik tasarlanan bir katlanabilir direk
(10) yapisini igerir. Bulusta bahsi ge¢en katlanabilir direk (10), cubuk (20) adi
verilen, ylksekligi yenilikgi yontem ile arttinimis dikey uzuvlardan, platformlardan
(30, 32, 33) ve bunlar arasinda bagil hareket olusmasini saglayan dénme
eksenleri dik ve arasinda ofset olacak sekilde tasarlanmis baglant

parcalarindan (40) olusur.

Sekil 2’de gosterilen gubuk {20) her iki ucunda bulunan baglant ekseni 1 (21),
Sekil 3'te gosterilen platform 1 (30) badlanti ekseni 2 (31) ve benzer bir sekilde
Sekil 4’te gosterilen baglanti pargasi (40) da baglanti ekseni 3 (41), baglanti
ekseni 4 (42) ve baglanti ekseni 5 (43) icerir. Genel durumda ¢okgen seklindeki
bir platform 1 (30), kdse sayisI kadar baglanti ekseni 2 {31) icerir.

Sekil 5'te gbruldigl Gzere, platform 1 (30) herhangi bir badlanti pargasina (40),
baglanti ekseni 2 {(31) ve baglanti ekseni 3 (41) ¢akistitilarak bir mafsal ile
baglanir. Ayni baglanti pargasina (40) ise bir gubuk (20), baglanti ekseni 1 (21)
ve baglanti ekseni 5 (43) cakistirilarak bir mafsal ile baglanir. Ayni gubugun (20)
bosta kalan baglanti ekseni 1 (21) ekseni ile ikinci bir baglanti par¢casinin
badlanti ekseni 4 {42) ekseni yine bir mafsal ile birbirine baglanir. Platform 2
(31) de ikinci baglanti pargasina (40), baglanti ekseni 2 {(31) ve baglanti ekseni 3

(41) eksenleri boyunca bir mafsal ile badlanir. Burada anlatilan prosediir ile
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platform 1 (30) ve platform 2 (32), iki adet baglanti pargasi (40) ve bir adet
cubuk (20) ile birbirine baglanarak yan moduliin {50) dikey yondeki bir kenari
olusturulur. Yan modulin (50) dikey yondeki diger U¢ kenarl igin de ayni
prosedur uygulanarak toplamda iki tane platform (30, 32), dort tane cubuk (20)
ve sekiz tane baglanti pargasi (40) iceren bir yari modil (50) elde edilir. iki adet
yari modul (50), aciima dogrultusu boyunca ilgili baglanti pargalarinin (40)
baglanti eksenlerinden 4 (42) mafsallar ile badlanir ve bdylece birim modul (60)
elde edilmis olur. Birim modulu (60) olusturan platform 2 (32) ve platform 2'ye
(32) badlanan dort adet baglanti parcasi (40), iki yari modil (50) icin ortak
uzuvlardir. Dolayisiyla bir birim modll toplamda 0¢ adet platform (30,32,33),
sekiz adet cubuk {20) ve on iki adet baglanti pargasi (40) icerir. Genel durumda,
n-kenarli 3 adet gokgen platforma (30) sahip baska bir birim modul toplamda 3n
adet baglanti pargasi {40) ve 2n adet gubuk (20) icerir.

Ek olarak, Sekil 6'da gdsterilen bir birim modul (60) acilirken, platform 1’in (30)
sabit oldugu dustnulirse, platform 2 (32) platform 1’e (30) gore paralel olarak
hem donme hem de oteleme hareketi yaparken, platiorm 3 (33) platform 1’e (30)
gore paralel olarak sadece oteleme hareketi yapar. Hem donme hem oteleme
hareketine vida hareketi de denmektedir. Platform 3’0n (33) acilma esnasinda
sadece Oteleme hareketi yapmasi, birgok uzay uygulamalarinda istenilen bir
ozelliktir. Bulusun konusu olan katlanabilir diregin (10) icerdigi birim moddller
(60) bu 6zelligi sergileyecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica, burada bahsedilen

birim modul (60) tek serbestlik derecesine sahiptir.

Sekil 6'daki birim modiile (60} yine agilma dogrultusu boyunca istenildigi kadar
birim modul (60) eklenerek arzu edilen boya ulagabilen bir katlanabilir direk (10)
elde edilebilir. Ne kadar birim modul (60) eklendijinden bagdimsiz olarak, elde

edilecek katlanabilir direk {10) yine tek serbestlik dereceli olacaktir.
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Sekil 7 ve Sekil 8'de sirasiyla, iki adet birim modulden (60) olusan tamamen
aclimis katlanabilir direk (70) ve tamamen katlanmis katlanabilir direk (80)
gOsterilmektedir. Tamamen agilmig katlanabilir direk (70) yUksekligi, buyuk
oranda c¢ubuk (20} ylksekligine badhdir. Ek olarak, tamamen katlanmis
katlanabilir direk (80} yUksekligi, birim modul (60) sayisina bagh olarak
artmaktadir ve Ust uste gelen baglanti parcasi (40) yuksekliklerinin toplamina
esittir. Boylece, n adet birim modul (60) iceren tamamen katlanmis katlanabilir
diregin (80} yUksekligi, 2n+1 adet baglanti parcasinin (40) yukseklikleri

toplamina esit olacaktir.

Katlanabilir diregin (10} hareketi, platform 1'e (30) baglanmis herhangi bir
baglanti parcasinin (40) baglanti ekseni 3 {41) eksenindeki doner mafsalinin
tahrik edilmesiyle saglanir. Tamamen agiimis katlanabilir direk (70) tekil konuma

gelmektedir ve ayni mafsalin tahriki ile hareketi mimkuUn dedildir.

Bulusta toplamda bir serbestlik derecesine sahip, vida tipi katlanma ozelligi
gosteren, en ugtaki platformu sadece dteleme hareketi yapan ve birim modulleri

(60) senkronize hareket edebilen bir katlanabilir direk (10) yapisi elde edilmistir.

BULUSUN SANAYIYE UYGUNLAMA BiGimi

Bu bulus ézellikle uydularda kullanilmak Uzere uzay uygulamalarina yodneliktir,
fakat yeryuzu uygulamalarinda da kullanilabilir. Uydularda kullanilan bu tip
katlanabilir direkler (10) anten, gunes paneli, sensor gibi bazi uydu bilesenlerinin
ana uydu gdvdesinden belirli bir mesafe uzaginda konumlandirilmasi igin
kullaniimaktadir. Buna gore sektdorde uzay uygulamalarina ydnelik ¢alhismalar
yapan sirketler, devlet uzay ajanslar, savunma sanayisi ile ilgili kuruluglar ticari

faaliyetlerinde bu bulustan faydalanabilir.



/6




26

\‘ED

21

.__-;_-;’-_..___.-'-u_-"'g 1

SEKIL 2

SEKIL 3



36

SEKIL 4




46



o6

____ i __ ___ ._q___ __ ; __1_ ; =
e i _____._.._._ _:______ RN
o (L. o o jgth
1] ____ ___,_._._ ! ____:.___ T __..t__
Es a '_.ff N N Vo
iy ..__/ _w._n i ) RN
__ A RN g — ! 1 i
{0 wE W o i e T BN 2
i ) i i S i /._h"...."....... ’ : e
i iy ._ iy _. .__ __ ... __._ ! iy .. T _F.. .. h %vﬂnﬂ...
! i M iy b [ iyt ' vyl iy I
P ﬁ-‘_fffr_ M .“W ! M N : ._._. ._. i) o .._._ : _._.. ;
...Hn.nn..“.l.l. ...h. L L - ...|...|“. - _.._. _.. ;) 1) ;! | / ﬂ.r . ! _.. } L_ iy i ! ! [
/m_._ ! i W ﬂ/ﬂ”_. ; _|m|.|. .-.._.ﬂu.l..nnmrx ...._ ! .H.!lnr../ _.__.. .._ ) .-.-...-.-. .Mh | .._.._ _.._
_. e f r : ) _.__ iy _._. !
Tkl il /_,.__..- C] VY iy}
TRUA| it i i A s
i | pad (A [Nl myal
[Tl il i [Nl [TRtiN] v
________ ___4_.____ ol __. i ___.r___
_._I_f 1 ____ _.__ ) ____ ____ __ ___ ﬂ.._ __ .__ _J._ |
L | __.__.. ______ ______
ke Lyt

SEKIL 7



SEKIL 8



	ÖZET
	İSTEMLER
	TARİFNAME
	RESİMLER

