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OZET
CIFT YONLU CALISABILEN AYARLANABILIR SUSPANSIYON SiSTEMI

Bulus, ters gevrildiginde ¢ift tarafli calisma 6zelligine sahip slispansiyon sistemi ve doner
soniimleyici (10) igeren insansiz kara araci ile ilgilidir. Gelistirilen otonom kara araci ters
dondiigii durumlarda yol kolunun (3) yon degistirerek aracin ters bir sekilde calismasini,
slispansiyon sisteminin bagli bulundugu yol kolu (3) a¢is1 degistirilerek siispansiyonun farkli
acilarda hareket etmesini saglamaktadir. Engel ve egim ge¢me kabiliyetini arttirmak
amaciyla silispansiyon sistemi hareket ettirilerek ara¢ aks mesafesini artirilip
azaltilabilmektedir. Aragta hiz ihtiyact oldugu durumlarda ara¢ govdesi zemine
yaklastirilabilmektedir. Agirlik merkezinin yukari/asagi yonde hareket edebilmesini imkan
saglanmistir. Arag¢ igerisinde yer alan pargalarin minimum seviyede titresime maruz
kalmasini saglamak amaciyla doner soniimleyici (10) igermektedir. Arag icerisinde yer alan
tahrik disli (6) ve kremayer disli (7), sistem lizerine ani yiikleri ve soku absorbe edebilecek

tahrik elemant (8) icermektedir.
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ISTEMLER

. Bulus,

— insansiz kara aracinda bulunan ve hareket edebilmesini saglayan tekerlekler (1),

— tekerlege (1) bagli olan ve tekerlegi (1) harekete gecirebilecek fiziksel bir kuvvet
uygulama gorevine sahip bir hub motor (2),

— hub motora (2) bagh olan ve tekerlegi (1) araca baglayan yol kolu (3),

— aracin igerisinde bulunan tiim parcalarin monte edildigi sisteme ait sasi (5),
igeren arag i¢in,

— sasiye (5) bagl olan ve donme hareketi sayesinde biitiin torsiyon sistemini (4)
dondiirebilen tahrik dislisi (6),

— tahrik dislisine (6) bagl olan ve tahrik dislisine (6) gii¢ iletmek i¢in kullanilan
kremayer disli (7),

— kremayer dislisine (7) bagl olan ve arag iizerine binecek olan degisken dinamik

kuvvetleri soniimleyecek olan tahrik elemani (8)

icermesi ile karakterize edilen ¢ift tarafli siispansiyon sistemidir.

Bulus, istem 1’deki gibi bir ¢ift yonlii ¢alisabilen ayarlanabilir siispansiyon sistemi

olup;

— yol koluna (3) bagl olan ve aracin silispansiyon gorevini saglayan bir torsiyon
sistemi (4),
— torsiyon sistemine (4) bagli olan ve aracin govdesi tizerine yliklenen titresimleri

soniimlemeyi saglayan doner soniimleyici (10)

icermesi ile karakterize edilmektedir.

. Bulus, istem 1’deki gibi bir ¢ift yonlii ¢alisabilen ayarlanabilir siispansiyon sistemi

olup; tahrik elemaninin (8) hidrolik piston olmasi ile karakterize edilmektedir.
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TARIFNAME
CIFT YONLU CALISABILEN AYARLANABILIR SUSPANSIYON SISTEMi
Teknik Alan

Bulus, ters ¢evrildiginde cift tarafli calisma 6zelligine sahip slispansiyon sistemi ve doner

sonlimleyici iceren insansiz kara araci ile ilgilidir.
Onceki Teknik

Insansiz kara araglari; arastirma, kesif, gdzetleme gibi gérevleri icra edebilmek i¢in zorlu
zeminlerde bulunmaktadirlar. Insansiz kara araglar1 zorlu zeminlerde performans gdstermek
durumunda kalabilmektedirler. Uzaktan kontrol veya insansiz (otonom) kullanilmasi
sebebiyle arazi sartlarina kargi direnglerinin insanli araglara gore daha iyi olmasi

beklenmektedir.

Araglar arazide ilerlerken tanimli olmayan Olciilerdeki egim ve engelleri gecmeleri
beklenmektedir. Yapisal olarak bazen bu engelleri gegebilmekte bazen de
devrilebilmektedir. Araclarin insansiz olmasi sebebiyle devrilmesini negatif bir etki olarak
diistinmemek gerekir. Aracin devrilmesi durumunda yoluna tekrar devam edecegi, engel,
egim gecigini artirip azaltabilecegi, siispansiyon ve soniimleme 6zelligini koruyabilecegi bir

mekanizma tasariminin gelistirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan, Vahid Tavoosi, Javad Marzbanrad, Ramadan Mirzaei
tarafindan yazilan 310.22068/ijae.8.2.2709 DOI numarali makalede, alt1 tekerlekli insansiz
askeri aracin dikey dinamik modellemesi ve simiilasyonu incelenmistir. Geligmis bir tahrik
ve mafsalli siispansiyon sistemi sayesinde aracin arazilerde engelleri ve bosluklari agma
yetenegi sagladigindan bahsedilmektedir. Tekerlek, gelismis bir slispansiyon sistemi, her bir

tekerlege gii¢c veren hub motoru, torsiyon damperi, sasi igermektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US7261176B2 sayili Birlesik Devletler patent
dokiimaninda, bir mafsalli ara¢ siispansiyon sistemi omuz ekleminden bahsedilmistir. Arag,
cok sayida tekerlek, doner omuz mafsali, torsiyon sistemi, gezegen disli, doner aktiiator,
omuz eklemlerin monte edildigi sasi icermektedir. Stispansiyon kolunu dondiirmek amaciyla
gezegen disli kullanilmaktadir. Torsiyon sisteminde elektrikli bir motor kullanilmaktadir.

Ayrica arag ters dondiigiinde ¢alisabilmektedir.

1
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Teknigin bilinen durumunda yer alan CN104057837A sayili Cin patent dokiimaninda,
elektrikli insansiz yer platformu mafsalli tip bagimsiz menteseli siispansiyon sistemini
benimseyen doner kol mekanizmasi, tahrik dislisi, hub motoru, hub motoru kontroldrii,
salinim kolu ve DC motoru igeren bir insansiz yer platformundan bahsedilmektedir. Ancak

ters cevrildiginde hareket etme 6zelligine sahip degildir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan EP2482024A2 sayilt Avrupa patent dokiimaninda,
paletli kiiclik insansiz kara araci ile ilgilidir. Hafif, disiiriilmekten veya firlatilmaktan
kaynaklanan bir darbeyi emmek ve geleneksel boyuttaki merdivenleri tirmanmak i¢in ¢esitli
davraniglar1 gergeklestirmek iizere tasarlanmis kiiciik bir insansiz kara aracindan
bahsedilmektedir. Robotun iizerinde anten gibi yiikleri olmasi nedeniyle ters ¢evrildiginde
hareket etme 6zelligine sahip degildir. Tekerlek yapisina bagli bir hub, torsiyon ¢ubuklari

ve tahrik dislisi icerir.

Ornek patent dokiimanlarinda yer alan sistemlerde siispansiyonlu-siispansiyonsuz insansiz
kara araglariyla ilgili ¢aligmalar mevcuttur. Ancak tahrik sistemleri hareket ettirilebilen bu
yapilarda silispansiyon ve soniimleme elemani bulunmamaktadir. Araglarin devrildigi
durumlarda kendisini diizeltebilen mekanizmalar da teknigin bilinen durumunda yer
almaktadir. Fakat bu mekanizmalarda aracin hareket kabiliyetini saglayan siispansiyon ve
sontimleme o6zelligi kaybolmaktadir. Gelistirilen ¢ift yonlii calisabilen ayarlanabilir
siispansiyon sistemi, siispansiyon ve sonlimleyiciye sahiptir ve bir yol koluna bagl tekerlek
vb. sistemler siispansiyon ve soniimleyici ile birlikte hareket ettirilmektedir. Bu sayede, arag
aks mesafesi, agirlik merkezi, devrildiginde diizeltme gibi fonksiyonlar1 yerine getirirken
slispansiyon ve soniimleme kabiliyetini kaybetmemektedir. Dolayisiyla, ¢ift yonli

caligabilen ayarlanabilir slispansiyon sisteminin gelistirilmesi ihtiyaci duyulmustur.
Bulusun Amacglari

Bu bulusun amaci, otonom kara araglarin ters dondiigii durumlarda yol kolunun yon
degistirerek aracin ters bir sekilde calismasini saglayan ¢ift yonlii ¢alisabilen ayarlanabilir

slispansiyon sisteminin ger¢eklestirilmesidir.

Bu bulusun bir baska amaci, siispansiyon sisteminin bagli bulundugu yol kolu acist
degistirilerek slispansiyonun farkli agilarda hareket etmesini saglayan ¢ift yonlii ¢alisabilen

ayarlanabilir siispansiyon sisteminin gerceklestirilmesidir.
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Bu bulusun bir bagska amaci, engel ve egim ge¢me kabiliyetini arttirmak amaciyla
siispansiyon sistemi hareket ettirilerek ara¢ aks mesafesini artirip azaltan ¢ift yonli

calisabilen ayarlanabilir slispansiyon sisteminin ger¢eklestirilmesidir.

Bu bulusun bir bagska amaci, aragta hiz ihtiyaci oldugu durumlarda ara¢ gdvdesi zemine
yaklagtirilabilen agirlik merkezinin yukari/asagi yonde hareket edebilmesini saglayan ¢ift

yonlii ¢aligabilen ayarlanabilir slispansiyon sisteminin gergeklestirilmesidir.

Bu bulusun bir bagka amaci, arag igerisinde yer alan pargalarin minimum seviyede titresime
maruz kalmasini saglamak amaciyla doner soniimleyici iceren cift yonlii ¢alisabilen

ayarlanabilir siispansiyon sisteminin gerceklestirilmesidir.

Bu bulusun bir bagka amaci, arag igerisinde yer alan disli sistem {izerine ani yiikleri ve soku
absorbe edebilecek hidrolik piston igeren c¢ift yonlii ¢alisabilen ayarlanabilir siispansiyon

sisteminin gergeklestirilmesidir.
Bulusun Ayrintih Aciklamasi

Bu bulusun amagclarina ulagsmak icin gergeklestirilen ¢ift yonlii ¢alisabilen ayarlanabilir

siispansiyon sisteminin ekli sekillerde gosterilmistir.
Bu sekiller;

Sekil 1: Cift yonlii ¢alisabilen ayarlanabilir siispansiyon sisteminde yer alan pargalarin

birlestirilmis goriintiisiidiir.

Sekil 2: Cift yonli calisabilen ayarlanabilir siispansiyon sisteminde yer alan parcalarin

patlatilmig goriintiisiidiir.

Sekil 3: a) Cift yonlii ¢aligabilen ayarlanabilir slispansiyon sisteminin ve b) insansiz kara
aracinin, aracin ters dondiigii durumlarda ya da yol kolunun istenilen agilarda ayarlanmasi

durumunda hareketini gosteren goriintimleridir.
Sekil 4: Insansiz kara araciin giydirmeler olmaksizin perspektif goriiniimiidiir.

Sekillerde yer alan pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsiliklar:

asagida verilmistir.
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—_

Tekerlek

Hub motor

Yol kolu
Torsiyon sistemi
Sasi

Tahrik dislisi
Kremayer disli

Tahrik elemani

A A G

Yataklama eleman

10. Doner soniimleyici

Cift tarafl slispansiyon sistemi i¢ceren insansiz kara aract;

— insansiz kara aracinda bulunan ve hareket edebilmesini saglayan tekerlekler (1),

— tekerlege (1) baglh olan ve tekerlegi (1) harekete gegirebilecek fiziksel bir kuvvet
uygulama gorevine sahip bir hub motor (2),

— hub motora (2) bagli olan ve araci tastyan dinamik bir sistem olan yol kolu (3),

— yol koluna (3) bagli olan ve aracin siispansiyon gorevini saglayan torsiyon sistemi
4,

— aracin igerisinde bulunan tiim parcalarin monte edildigi sisteme ait sasi (5),

— sasiye (5) bagh olan ve donme hareketi sayesinde biitiin torsiyon sistemini (4)
dondiirebilen tahrik dislisi (6),

— tahrik dislisine (6) bagl olan ve tahrik dislisine (6) gii¢ iletmek i¢in kullanilan
kremayer disli (7),

— kremayer dislisine (7) bagl olan ve arag¢ lizerine binecek olan degisken dinamik
kuvvetleri soniimleyecek olan tahrik elemani (8),

— torsiyon sisteminin (4) gectigi ve metal yiizeylerin birbiri ile temas etmesi sonucu
olusacak asinmay1 engellemeyi saglayan bir yataklama elemani (9),

— torsiyon sistemine (4) bagl olan ve aracin govdesi lizerine yliklenen titresimleri

soniimlemeyi saglayan doner séniimleyici (10)
unsurlarini igermektedir.

Mekanizma aracin silispansiyon ve soniimleme kabiliyetini koruyarak farkli gdévde
yiiksekliklerinde ve aracin ters donmiis bir sekilde yoluna devam edebilmesini

saglamaktadir. Bunun i¢in bir torsiyon sistemine (4) tahrik dislisi (6) ve sasi (5) kismina
4
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doner soniimleyici (10) eklenmistir. Torsiyon sistemini (4) tahrik eleman1 (8) bir tahrik
dislisi (6) ve kremayer dislisi (7) ile dondiirebilecek bir yapi tasarlanmistir. Bu sayede
torsiyon sistemine (4) bagli bulunan déner séniimleyici (10), yol kolu (3), tekerlek (1) ve
hub motor (2) da dairesel yoriingede yukari asagi hareket edebilmesini saglanmistir.
Torsiyon sistemi (4), yol kolu (3) ve tekerlek (1) sistemi araci tagiyan, engebeye uyum
saglayan ve titresimleri soniimleyen bir mekanizma olusturmaktadir. Torsiyon sistemi (4),
yol kolu (3) ve tekerlek (1) hareketi sayesinde ara¢ govdesi yukari agsagi yonde veya farkl
acilarda hareket ettirilmektedir. Bu sayede aracin gvdesinin ve siispansiyonlarinin dinamik
yapist degistirilerek engel ve egim ge¢me kabiliyeti artirilmigtir. Torsiyon sistemi (4), yol
kolu (3) ve tekerlek (1) farkl agilarda hareketi gergeklestirirken, arag torsiyon sistemin (4)
yol kolu (3) ile birlikte dondiiriilmesi sebebiyle siispansiyon ve soniimleme Ozelligini
kaybetmemektedir. Ayn1 zamanda ara¢ govdesinin simetrik yapilmast durumunda arag
devrildigi zaman yol kolu (3) ve tekerlek (1) de ters donerek aracin gévdesini kaldirip aracin
yoluna devam etmesini saglamaktadir. Mekanizmanin ¢alistig1 pozisyon fark etmeksizin,
aracin siispansiyon ve soniimleme Ozelligi korunmaktadir. Torsiyon sistemi (4) ile
birlestirilen doner soniimleyici (10) sayesinde aracin gdvdesi lizerine yiiklenen titresimleri
sonlimlenerek taginan faydali yiikler ve komponentlerin zarar gormesi engellenmis
olmaktadir. Ayn1 zamanda ara¢ iizerine takilacak silah sistemine etki edecek titresim

kuvvetleri minimum seviyeye indirgenmis olmaktadir.

Torsiyon sisteminin (4) sasi (5) iizerinde bulunan yataklama elemanina (9) montaji
yapilmaktadir. Torsiyon sistemi (4) {lizerine doner soniimleyici (10) ve tahrik dislisi (6)
montaj1 yapilmaktadir. Torsiyon sistemi (4) iizerine yol kolu (3) baglantis1 yapilmaktadir.
Yol kolu (3), hub motor (2) ve tekerlegi (1) tutmaktadir. Tahrik diglisine (6) hareketi iletmek
i¢cin kremayer disli (7) kullanilmaktadir. Kremayer disli (7), tahrik eleman1 (8) vasitasi ile
giicli tahrik dislisine (6) iletmektedir. Tahrik dislisi (6) donme hareketi sayesinde biitiin
torsiyon sistemini (4) dondiirmektedir. Torsiyon sistemine (4) bagli bulunan yol kolu (3),
hub motor (2) ve tekerlek (1) yataklama elemani (9) ekseninde dairesel donme hareketi
yapmaktadir. Bu hareket sayesinde de aracin siispansiyon 6zelligi ve soniimleme 6zelligi

kaybolmadan tekerlek (1) yukar1 agag1 yonde hareketini yapabilmektedir.

Gelistirilen eklenti ile elde edilen avantajlar asagida siralanmaistir.

- Siispansiyon sistemi bagli bulundugu yol kolu (3) agis1 degistirilerek slispansiyonun

farkl agilarda hareket etmesi saglanmaktadir.

5
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Siispansiyon sistemi hareket ettirilerek aracin karsilikli tekerlekler arasinda bulunan
dogrularin mesafesi artirilip azaltilabilmesi sayesinde engel ve egim gegcme kabiliyeti
artmaktadir.

Siispansiyon sistemi hareket ettirilerek ara¢ agirlik merkezi yukar1 asagr yonde
hareket edebilmektedir. Bu sayede aracin egim tirmanma yetkinligi artirilmaktadir.
Ozellikle aracta hiz ihtiyact oldugu durumlarda ara¢c govdesi zemine
yaklagtirilabilmektedir.

Insansiz kara araglarinin uzaktan kullanilmasi sebebiyle araglarin devrilme ihtimali
normal araglara gore daha fazla olmaktadir. Bu nedenle gelistirilen siispansiyon
sistemi sayesinde arag ters donmesi durumunda yol kolu (3) yonii degistirerek aracin
ters bir sekilde gitmesini saglayacaktir. Ayni1 zamanda aracin ters donmesi durumun
da siispansiyon sistemi herhangi bir etkinlik kaybi ile karsilasilmaksizin ¢calismaya
devam edecektir.

Arag slispansiyon sistemine bagli bir doner soniimleyici (10) bulunmaktadir.
Siispansiyon sisteminin ¢aligtig1 biitiin pozisyonlarda déner soniimleyici (10) de aktif
olarak calisabilmektedir. Bu sayede arag¢ icerisine yerlestirilen kompenentlerin
minimum seviye titresime maruz kalmasi saglanmaktadir.

Kremayer dislisini (7) lineer olarak hareket ettirmek icin tahrik elemani (8)
kullanilmaktadir. Bu sayede arag, disli grubu iizerine binen ani yiikleri ve soku
absorbe edebilmektedir. Ayn1 zamanda tek bir disli ¢ifti kullanilarak (kremayer disli
(7) ve tahrik disli (6)) tahrik elemani (8) sayesinde kiiciik hacimde ¢ok biiyiik
kuvvetler tagityabilmeyi saglamaktadir. Ayn1 hacimlerde yiik ve kuvvet iletmek i¢in
kullanilacak digli sistemleri biiyilk ve agir olmaktadir. Sistemin yapis1 geregi
degisken dinamik yiiklere maruz kalacagi icin digli sistemlerde ariza ihtimali

artmaktadir.
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