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OZET
ARACLARDA KULLANILMAYA UYGUN COKLU KADEMELI BIR YAY SISTEMi

Mevcut bulus karsit birinci ucu (22) ve ikinci ucu (23) arasinda énceden belirlenen bir
egrilik yaricapina sahip bir merkezi bolge (21) igeren birden fazla yaprak yay (2) ve sz
konusu birinci ve ikinci uglarin (22, 23) irtibatlandirimasina uygun en az bir baglanti
yuvasina (31) sahip, karsilikli yerlestiriimis en az iki baglanti bolgesi (3) ihtiva eden,
tasitlardaki siispansiyon sistemlerinde kullaniimaya uygun bir ¢oklu kademeli yay sistemi
(1) ile ilgilidir. Bulusun ayirt edici 6zelligine gore coklu kademeli yay sistemindeki soz
konusu yaprak yaylar (2) birbirinden farkli en az iki farkh sertlik derecesine sahip olmakta
ve bu yaprak yaylar (2) en azindan kismen fiber takviyeli kompozit malzemeden mamul
edilmis olmaktadir. Ayrica yaprak yaylarin (2), takih oldugu arag kullanimda oldugunda
yoldan gelen bozucu girdinin biylkligine gére kademeli olarak galismasina imkan
verecek sekilde, yaprak yaylarin uzunlamasina dodru olan eksenine (+Y/-Y) dik uzanan
yatay eksen (-X/+X) dogrultusunda ve birbirleri arasinda énceden belirlenmis bir aralikta
konuslandinimaktadir. Mevcut bulus ayrica araclardaki slispansiyon sistemlerinde
kullaniimak tzere gelistirilmis coklu kademeli yay sistemi (1) Gretim metodu sunmaktadir.
Bu metoda gore coklu kademeli yay sistemi (1) su adimlarn icermektedir: kullanilacadi
tasita gore fiber ve regine miktarinin belirlenmesi; uygun kalip kullanarak sicaklik ve
basing degerlerine gore fiber ve reginenin kiirlestiriimesi ve sicak pres uygulanarak en az
iki farkh sertlik derecesine sahip olacak sekilde birden fazla yaprak yay (2) tretilmesi;
sicak pres uygulanan Urinlerin kaliptan cikarilmasi ve etrafinda bulunan fazla
malzemenin ayrilarak belirlenen boyut ve uzunlukta kesilmesi; Uretilen her bir yaprak
yayin (2) birinci ve ikinci uclarin (22, 23) en az bir baglanti yuvasina (31) sahip baglanti
bolgelerine (3) irtibatlandiriimasi; ve yaprak yaylarin (2), uzunlamasina dogru olan
eksenine (+Y/-Y) dik uzanan yatay eksen (-X/+X) dogrultusunda ve birbirleri arasinda

dnceden belirlenmis bir aralikta konuslandiriimasidir.



10

15

20

25

30

11

ISTEMLER

1. Karsit birinci ucu (22) ve ikinci ucu (23) arasinda ¢nceden belirflenen bir egrilik

yaricapina sahip bir merkezi bolge (21) iceren birden fazla yaprak yay (2) ve

s6z konusu birinci ve ikinci uglarin (22, 23) irtibatlandinimasina uygun en az bir
baglanti yuvasina (31) sahip, karsilikli yerlestiriimis en az iki baglanti bolgesi (3) ihtiva

eden, tasitlardaki stispansiyon sistemlerinde kullanilmaya uygun bir goklu kademeli yay

sistemi (1) olup, ayirt edici 6zelligi:
en az iki yaprak yayin (2) birbirinden farkh sertlik derecesine sahip olmasi;

bu yaprak yaylarin (2) en azindan kismen fiber takviyeli kompozit malzemeden

mamul edilmis olmasi; ve

yaprak yaylarin (2), takili oldugu arac¢ kullanimda oldugunda yoldan gelen bozucu
girdinin biylkligine gére kademeli olarak galismasina imkan verecek sekilde, yaprak
yaylarin uzunlamasina dogru olan eksenine (+Y/-Y) dik uzanan yatay eksen (-X/+X)
dogrultusunda ve birbirleri arasinda 6nceden belirlenmis bir aralikta konuslandiriimig

olmasidir.

2. Istem 1’e uygun coklu kademeli bir yay sistemi (1) olup, 6zelligi; s6z konusu
yaprak yaylarin (2) ayni malzemeden mamul edilmis olmasidir.

3. istem 1 veya 2'ye coklu kademeli bir yay sistemi (1) olup, dzelligi; yaprak yaylarin

(2) termoset recineden mamul edilmesidir.

4. Yukaridaki istemlerden herhangi birine uygun goklu kademeli bir yay sistemi (1)
olup, 6zelligi; sdz konusu birinci ve ikinci uglarin (22, 23), baglanti bdlgesinde (3) yer
alan bir sabitleme yuvasi (32) ile esleserek icerisinden en az bir sabitleme elemaninin (4)

gegmesine uygun en az bir sabitleme deligi (24) icermesidir.

5. Yukaridaki istemlerden herhangi birine uygun goklu kademeli bir yay sistemi (1)
olup, 6zelligi; sdz konusu yaprak yaylarin (2) birinci ve ikinci uglan (22, 23) ile s6z konusu

baglanti bolgesi (3) arasina yerlestirilen bir destek pargasi icermesidir.

6. Istem 5%e uygun coklu kademeli bir yay sistemi (1) olup, &zelligi; s6z konusu

destek parcasinin elastomerik malzemeden mamul edilmesidir.

7. Yukaridaki istemlerden herhangi birine uygun goklu kademeli bir yay sistemi (1)
olup, o6zelligi; kullanimda oldugunda bir aracin uzunlamasina ekseni yoniinde

konumlandinlan bir sasi ile irtibatlandinimasina uygun sekilde yapilandiriimasidir.
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8. Yukaridaki istemlerden herhangi birine uygun goklu kademeli bir yay sistemi (1)

olup, 6zelligi; s6z konusu badlanti bélgesinin (3) gelikten mamul edilmis olmasidir.

9. Yukaridaki istemlerden herhangi birine uygun bir coklu kademeli yay sistemi (1)

olup, 6zelligi; s6z konusu yaprak yaylarn (2) yan yana konuslandirilmis olmasidir.

10. Istem 1 ila 9 arasi herhangi birisine uygun bir ¢oklu kademeli yay sistemi (1) olup,
ozelligi; icblkey vylzeye sahip (¢ adet yaprak yayin (2) yatay eksen (-X/+X)

dogrultusunda konuslandirilmis olmasidir.

11. Istem 10’a uygun bir coklu kademeli yay sistemi (1) olup, 6zelligi; s6z konusu g
adet yaprak yaydan (2) ortada bulunan yaprak yayin (2) kullanimda oldugunda yer

dizlemine goére daha ylksekte konuslandiriimis olmasidir.

12. Istem 10’a uygun bir ¢oklu kademeli yay sistemi (1) olup, 6zelligi; ortada kalan
yaprak yayin (2) disindaki diger iki yaprak yayin (2) birbirinin simetrigi ve ayni

malzemeden mamul olmasidir.

13. Istem 10’a uygun bir coklu kademeli yay sistemi (1) olup, ézelligi; en az bir yaprak
yayin (2) uzunluk, kalinlik veya genislik 6lctisiiniin diger yaprak yaylara (2) kiyasla farkli

olmasidir.

14.  Yukaridaki istemlerden herhangi birisine uygun bir goklu kademeli yay sistemi (1)

iceren bir arac.

15.  Araclardaki suspansiyon sistemlerinde kullaniimak (zere gelistiriimis coklu

kademeli yay sistemi (1) dretim metodu olup, su adimlari icerir:
kullanilacagdi araca gore fiber ve regine miktarinin belirlenmesi;

uygun kalip kullanarak sicaklik ve basing dederlerine gore fiber ve recinenin
kirlestiriimesi ve sicak pres uygulanarak birbirinden farkli en az iki farkh sertlik

derecesine sahip olacak sekilde birden fazla yaprak yay (2) Uretilmesi;

sicak pres uygulanan urunlerin kaliptan gikariimasi ve etrafinda bulunan fazla

malzemenin ayrilarak belirlenen boyut ve uzunlukta kesilmesi;

uretilen her bir yaprak yayin (2) birinci ve ikinci uglarin (22, 23) en az bir baglanti

yuvasina (31) sahip baglanti bolgelerine (3) irtibatlandinimasi; ve
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yaprak yaylarin (2), uzunlamasina dogru olan eksenine (+Y/-Y) dik uzanan yatay
eksen (-X/+X) dodgrultusunda ve birbirleri arasinda dnceden belirlenmis bir aralikta

konuslandiriimasidir.

16.  Istem 15’ uygun bir coklu kademeli yay sistemi (1) tiretim metodu olup, 6zelligi,

3 adet yaprak yayin (2) uretilmesidir.

17. Istem 16’ya uygun bir coklu kademeli yay sistemi (1) iiretim metodu olup, ézelligi,
soz konusu Uc adet yaprak yaydan (2) ortada bulunan yaprak yayin (2) kullanimda

oldugunda yer dizlemine gore daha ylksekte konuslandiriimig olmasi.
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TARIFNAME
ARACLARDA KULLANILMAYA UYGUN COKLU KADEMELI BIR YAY SISTEMi
Bulusun ilgili oldugu teknik saha

Mevcut bulus, araclarda kullanilan stispansiyon sistemleriyle ilgili olup, ozellikle kara
araclarinda kullanilan siispansiyon sistemleri igin gelistirilmis, farkl yaylanma katsayisina

sahip yaylar iceren bir coklu kademeli yay sistemi ile ilgilidir.
Teknigin Bilinen Durumu

Araglarin daha guvenli ve konforlu strlsu igin geligmis stispansiyon sistemleri tercih
edilmektedir. Slspansiyon sistemleri araglarin sasi ile tekerlekler arasindaki baglantiy
saglamakta ve yoldan kaynaklanan titresimleri sonimleyerek bu kuvvetlerin tasit
gbvdesine iletilmesini engellemektedir. Agir tasitlarda genellikle yaprak yayh siispansiyon
sistemleri kullanimi yaygindir. Yaprak yaylarin gérevi, aks izerindeki ylkleri soniimlemek
ve ara¢ ekipmanlarinin zarar goérmesini Onlemektir. Araglarda suspansiyon sistemi
tarafindan tasinmayan komponentlerin olusturdugu adirliklar “yayili olmayan kitle”
olarak tanimlanmaktadir ve yaprak yay slispansiyon sisteminin kendisi de bu sinifta yer

almaktadir.

Suspansiyon sistemli kara araclarinda tekerlekler, tekerlek ici bilesenler, akslar ve
siispansiyon elemanlar yaysiz kiitle olarak kabul edilir. Yaysiz kiitle, stirlis konforu ve
performansi Uzerinde onemli etkilere sahiptir. Yaysiz kdtlenin azaltiimasi, tasarim
asamasinda Onemli kriterlerden biridir. GUnUmizde kullanilan metal yaprak yayl
stispansiyon sistemlerinin agirhdini azaltmak icin calismalar yapiimaktadir.

Hareket halindeki bir aracin yol tiimsegi (izerinden gegisi sirasinda, bir demet halinde
diizenlenen ve bir yay gorevi gdren yassi metal parcalarin bikilme hareketi ile
istenmeyen titresimlerin bir kismi séntimlenir. Bu teknikte, st Uste binen metal yaylarin
sagladigi rijitlik degeri kullanilir ve yola giriste tim parcalar gruplar halinde galismasi
saglanir. Bu sayede yaprak yaylar hareket enerjisini soniimlendirerek sasiye enerji
transferini engeller. Benzer sekilde, eder yaprak yayl stispansiyon sistemleri, karsilastid
yol tiimseginin enerjisini sonimlemek icin gereginden fazla sertlik degerlerine sahipse,
bu durumda sasi tarafinda yik daha cok hissedilmemektedir. Ornek vermek gerekirse,
yaylanma kabiliyeti diigiik olan bir siispansiyon sistemi disilik bozucu girdilerde daha rijit

oldugu igin yiikiin godunu sonimleyemeden yapiya aktarmaktadir. Diger taraftan
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yaylanma kabiliyeti yiksek olan suspansiyon sistemlerinde yiksek bozucu girdilerde

enerjinin bir bolimU sonumleyip kalan kismi yapiya aktarmaktadir.

US 4750718 numarali Amerikan patent belgesinde, yayll olmayan kitlenin azaltiimasi
amaciyla fiber takviyeli kompozit malzemeden uretilen ¢ift sertlik derecesine sahip bir
yaprak yay yapisi agiklanmistir. S6z konusu belgede kompozit malzemelerin yaprak yay
tasariminda  kullanildigi,  farkli  sertlik  dederlerine sahip olacak  sekilde
boyutlandirilabilecegi agiklanmaktadir, 6te yandan US 4750718 nolu patent belgesinde
kullanilan iki farkl sertlik derecesine sahip kompozit yaylar disey eksende birbirleri
Uzerine temas edecek sekilde monte edilmistir. Bu sebeple, yaprak yaylarin zamanla
surtiinme kuvveti sonucu mekanik dayaniminin azalmasi, stispansiyon sistemlerinde sik

parca degisimine ve performans distisiine sebep olmaktadir.

Teknidin bilinen durumuna dahil bir baska 6greti ise US2019111749 (A1) nolu Amerikan
patent bagvurusunda agiklanmaktadir. Adi gegen patent bagvurusunda kademeli olarak
calisabilen ve ikili bir sertlik derecesine sahip kompozit yapida bir yaprak yay
aciklanmaktadir. Ancak s6z konusu patent basvurusunda kompozit malzemeden yapilan
kademeli bir yaprak yay sistemi, elastik bir yapiya sahip damper elemani ve baglanti kolu
vasitasiyla kullanilabilmektedir.

US4988080A nolu Amerikan patent belgesinde tek bir fiber takviyeli recineden olusan bir
yaprak yay, yayin uglarini bir arag sasisine baglamak icin baglanti vasitalari, yayin merkezi
kismini bir tasit aksi ve bir (ist ucu tasitin cergevesine bagl olan ve yaprak yaylarin Ust
ylzeyini ylk kosullari altinda tutmak Uzere yerlestiriimis esnek bir tampon iceren bir
siispansiyon sistemi aciklanmaktadir. Ilgili patent belgesinde bahsedilen tampon,
ylkleme sirasinda ilk aks hareketinde dustik bir yay oranina ve artan yiikleme sirasinda
aks hareketinin ikinci bir pozisyonunda daha yiksek bir yay oranina sahiptir. Ama
sistemin calismasi icin stispansiyon sisteminin bir tampon ihtiva etmesi gerekmektedir.

Bulusun amaci

Mevcut bulusun asil amac araglarda kullanima uygun, yukarda belirtilen teknik

problemlere ¢6ziim sunmaktir.

Mevcut bulusun bir diger amaci siispansiyon sistemlerinde kullaniimak Uzere iretim ve

montaj asamalari kolay, efektif ve modiiler bir yay sistemi sunulmasidir.

Mevcut bulusun bir diger amaci araglarin yaysiz kiitlesinin 6nemli dlglide azaltildigi yaprak
yay diizeneginin saglanmasidir.
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Mevcut bulusun bir diger amaci, kullanildigi tasitta etki eden farkl yik degerlerine
kademeli olarak etkili olarak tepki verecek farkl yaylanma oranlarina sahip bir yay sistemi

elde edilmesidir.

Mevcut bulusun bir diger amaci, yoldan gelen bozucu girdinin buylkligine ve
stispansiyon sisteminin entegre edildigi platformdan beklenen performans kriterlerine

gdre yaylanma katsayisi farkhlik gdsteren bir yay sistemi elde edilmesidir.

Mevcut bulusun bir diger amaci, termal yikler ve korozyon gibi gevresel etkenlerin
etkisinin azaltildigi, kompozit malzeme kullanan bir ¢oklu kademeli yay sistemi elde

edilmesidir.

Mevcut bulusun bir diger amaci, diisiik bozucu girdilerde yaylanma kabiliyetinin yiiksek
oldugu, yliksek bozucu girdilerde ise yaylanma kabiliyetinin disik oldugu verimli bir
coklu kademeli yay sistemi elde edilmesidir.

Mevcut bulusun diger amaglari, sonraki boliimde yer alan agiklamalarla, istemlerle ve

istemlere eslik eden gizimlerle daha acik hale gelecektir.
Bulusun Kisa Aciklamasi

Mevcut bulus, karsit birinci ucu ve ikinci ucu arasinda 6nceden belirlenen bir egrilik
yaricapina sahip bir merkezi bélge iceren birden fazla yaprak yay ve séz konusu birinci
ve ikinci uglarin irtibatlandirlmasina uygun en az bir baglanti yuvasina sahip, karsilikl
yerlestirilmis en az iki baglanti bdlgesi ihtiva eden, tasitlardaki siispansiyon sistemlerinde
kullaniimaya uygun bir goklu kademeli yay sistemi ile ilgilidir. S6z konusu ¢oklu kademeli
yay sisteminin ayirt edici 6zellidi en az iki yaprak yayin birbirinden farkh sertlik derecesine
sahip olmasi; bu yaprak yaylarin en azindan kismen fiber takviyeli kompozit malzemeden
mamul edilmis olmasi; ve yaprak yaylarn, takili oldugu arag kullanimda oldugunda
yoldan gelen bozucu girdinin biyUkligine gore kademeli olarak galigmasina imkan
verecek sekilde, yaprak yaylarin uzunlamasina dogru olan eksenine dik uzanan yatay
eksen dogrultusunda ve birbirleri arasinda ©Onceden belirlenmis bir aralikta

konuslandirilmig olmasidir.

Mevcut bulus ayrica aracglardaki stspansiyon sistemlerinde kullaniimak Uzere gelistirilmis
coklu kademeli yay sisteminin Uretim metodunu da acgiklamaktadir. S6z konusu su
adimlan icermektedir: kullanilacagdi tasita goére fiber ve regine miktarinin belirlenmesi;
uygun kalp kullanarak sicaklik ve basing dederlerine gore fiber ve reginenin
kurlestiriimesi ve sicak pres uygulanarak en az iki farkli sertlik derecesine sahip olacak
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sekilde birden fazla yaprak yay uretilmesi; sicak pres uygulanan drinlerin kaliptan
cikarilmasi ve etrafinda bulunan fazla malzemenin ayrilarak belirlenen boyut ve uzunlukta
kesilmesi; Uretilen her bir yaprak yayin birinci ve ikinci uglarin en az bir baglanti yuvasina
sahip baglanti bolgelerine irtibatlandirimasi; ve yaprak yaylarin, uzunlamasina dogru
olan eksenine dik uzanan yatay eksen dogrultusunda ve birbirleri arasinda 6nceden
belirlenmis bir aralikta konuslandinimasidir. Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda s6z
konusu yaprak yaylarin Uretiminde termoset regineler kullanilabilir. Bu sayede uretimi
kolay ve erisebilir hammaddelerden olusan bir Uretim prosesi ile kolay Uretilebilir bir

suspansiyon sistemi sunulmus olur.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasinda, s6z konusu yaprak yaylar ayni malzemeden
mamul edilmistir. Yaylanin ayni malzemeden mamul edilmesi, Uretim proseslerini
kolaylagtiracak ve ham madde girdilerinin azalmasi sayesinde maliyet avantaji

saglayacaktir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasinda yaprak yaylar termoset regineden mamul
edilmektedir. Termoset recineler bircok farkh alanda kullaniimaktadir. Bu sayede farkli
fiziksel kosullarda dahi mekanik davraniglari ongoriilebilir olmaktadir. Bulusun tercih
edilen bir yapilanmasinda, s6z konusu birinci ve ikinci uclar, baglanti bélgesinde yer alan
bir sabitleme yuvasi ile esleserek icerisinden en az bir sabitleme elemaninin gegmesine
uygun en az bir sabitleme deligi icermektedir. Boylece daha dayanikh bir yay sistemi

saglanmakta ve sunulan yay sisteminin kullanim émri{ artmaktadir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasinda, s6z konusu yaprak yaylarin birinci ve ikinci

uclari ile s6z konusu badlanti bolgesi arasina yerlestirilen bir destek parcasi icermektedir.

Bulusun tercih edilen bir yapillanmasinda, s6z konusu destek parcasi elastomerik

malzemeden mamul edilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasinda, kullanimda oldugunda bir aracin uzunlamasina
ekseni ydninde konumlandirilan bir sasi ile irtibatlandinimasina uygun sekilde

yapilandiriimasidir.

Bulugsun tercih edilen bir yapilanmasinda, séz konusu baglanti bolgesinin gelikten mamul
edilmistir. Celik, islenmesi hizli ve ekonomik bir malzeme olmasinin yani sira ylksek

dayanima sahiptir, 6zellikle agir tonajli araclarda mekanik dayanikllik saglar.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasinda, sdz konusu yaprak yaylar yan yana
konuslandinlmistir. Yanyana konuglandiriimasi sayesinde, yaylarin Ust Uste diziliminde
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siklikla gb6zlenen slrtinme ve vyipranma sorunlarina ilave bir yapi, maliyet

gerektirmeksizin ¢dzim sunulur.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasinda, icblkey ylzeye sahip Ui¢ adet yaprak yay yatay
eksen dogrultusunda konuslandiriimistir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasinda, s6z konusu (¢ adet yaprak yaydan ortada
bulunan yaprak yay kullanimda oldugunda yer dizlemine gére daha vyiksekte
konuslandinlmistir. Ayrica ortada kalan yaprak yayin disindaki diger iki yaprak yay
birbirinin simetrigi ve ayni malzemeden mamuldir. Ayni malzemeden mamul olmasi

modelleme kolayligi saglamasinin yani sira retim ve montaj kolaylidi da sunacaktir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasinda, en az bir yaprak yayin uzunluk, kalinlk veya
genislik olclisti diger yaprak yaylara kiyasla farklidir. Bu sayede birden fazla yaylanma
oranina sahip yaprak yay sistemi sunulmustur.

Sekillerin Kisa Acgiklamasi

Mevcut bulus konusu olan farkli yaylanma oranlarina sahip c¢oklu kademeli bir yay
sisteminin daha iyi anlasilmasi amaciyla ekli sekiller kullanilmistir, s6z konusu sekiller
sadece mevcut bulusu daha iyi agiklamak amaciyla eklenmis olup, bulusu sinirlayici
nitelikte degildir.

Sekil 1, mevcut bulusa gore sunulan farkli yaylanma oranlarina sahip coklu kademeli bir

yay sisteminin perspektif gérintsudur.

Sekil 2, mevcut bulusa goére sunulan farkli yaylanma oranlarina sahip coklu kademeli bir

yay sisteminin patlatiimis gortintisudr.

Sekil 3, mevcut bulusa goére sunulan farkl yaylanma oranlarina sahip ¢oklu kademeli bir

yay sisteminin karsidan goriinisidur.

Sekil 4, mevcut buluga gore sunulan farkll yaylanma oranlarina sahip ¢oklu kademeli bir
yay sisteminin yandan gortinlsudur.

Bulusun Ayrintih Aciklamasi

Bulus, tarifnamenin ekinde verilmis sekillerden hareketle bu kisimda icerisinde ayrintil

sekilde agiklanacak olup sekillerde kullaniimis olan referans listesi asagidaki gibidir;
1. Coklu kademeli yay sistemi

2. Yaprak yay



10

15

20

25

21. Merkezi bdlge

22, Birinci ug

23.  Ikinci ug

24.  Sabitleme deligi
3. Baglanti bolgesi

31.  Baglanti yuvasi

32.  Sabitleme yuvasi

4. Sabitleme elemani

41.  Somun
+Y /-Y Yaprak yayin uzunlamasina dogru olan ekseni
-X/+X Yatay eksen

H Yukseklik farki

Mevcut bulusa gore sunulan farkli yaylanma oranlarina sahip ¢oklu kademeli bir yay
sistemi (1), sekil 1'de gosterildigi lizere, cesitli sertlik derecelerini ihtiva etmeye uygun
onceden belirlenen bir egrilik yarigapina sahip yaprak yaylar (2) icermektedir. Bu yaprak
yaylarin orta kisminda bir merkezi bolge (21); sdz konusu merkezi bélgenin (21) karsit
iki yaninda bir birinci ug (22) ve bir ikinci ug (23) bulunmaktadir. Bu yaprak yaylarin (2)
konuslandirilmasina uygun en az bir baglanti yuvasi (31) iceren bir baglanti bélgesi (3)
bulunmaktadir. S6z konusu yaprak yaylar (2) farkl yaylanma katsayilarina sahip yaprak
yay (2) sistemlerine ihtiyac duyan sispansiyon sistemlerinde kullaniimaya uygun olarak
fiber takviyeli kompozit malzemeden mamul edilir. Bulusun 6dretisi ile uyumlu olarak
araclarin farkl yikseklikteki tiimseklerinden gegisi esnasinda farkli sertlik degerine sahip
olan yaylarin kademeli olarak galismasina imkan verebilen s6z konusu yaprak yaylar (2)
uzunlamasina dodgru olan eksenine (+Y/-Y) dik uzanan yatay eksen (-X/+X)
dodrultusunda ve birbirleri arasinda 6nceden belirlenmis  bir aralikta
konuslandinimaktadir. Tercihen 3 adet ve en az bir tane farkli sertlik derecesine sahip
yaprak yaylar (2) biylk oranda yan yana olacak sekilde dizilmektedir. Mevcut bulus,
araglarda kullanilan metal sinifi yaprak yaylara (2) alternatif malzeme olarak ayni veya
daha iyi fonksiyonel yapinin saglanmasi amaciyla kompozit malzemeden mamul yaprak
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yay (2) sunmaktadir. Boylece agirlik azaltma ve olasi korozyonun oOniine gegilmesi

hedeflenmektedir.

Mevcut bulus kapsaminda aciklanan coklu kademeli kompozit yaprak yay sisteminde (1)
bulunan elemanlarin yaylanma oranini belirleyen fiziksel ve malzemeden kaynakli gesitli
parametreler vardir. Ornegin her bir elemanin uzunluk, kalinlik ve genislik &lgiileri gibi
fiziksel parametrelerin yaninda elemanlarin elastiklik modulleri de dikkate alinmaktadir.
Yaylanma orani dlsuk olan bir slispansiyon sistemi disuk yukleme kosullarinda biylk
salinimlar yaparken, bozucu girdisi az olan yollarda avantaj saglamaktadir. Ancak aksi
durumlarda olmasi gerekenden fazla esnek davranmaktadir. Yoldan gelen bozucu
girdinin blyUkligine ve slspansiyon sisteminin entegre edildigi platformdan beklenen
performans kriterlerine gore yaylanma katsayisi farkliik gostermesi gerekmektedir.
Mevcut bulus yukarida belirtilen degiskenleri goz online alarak kompozit malzemenin
saglamis oldugu esnek tasarim olanagi sayesinde, platform tiiriine gore farkli yaylanma
oranlarina sahip dedisken kademeli kompozit yaprak yay (2) Uretimi sunabilmektedir.
Onceki tekniklerde kullanilan metal alasimlar yerine énceden belirlenmis istifleme
dizilerine sahip katmanl kompozitlerden olusan yaprak yayl (2) siispansiyon sistemi

sayesinde aracin yaysiz kiitlesi de énemli dlglide azaltiimaktadir.

Bulusun bir uygulamasi, iki farkl sertlik dederine sahip yaprak yaylar (2) icermektedir.
Sekil 3'te gosterildigi lizere, coklu kademeli yay sistemi (1) ¢ adet yaprak yaydan (2)
olusturulmustur. S8z konusu (g yaprak yaydan (2) ortada konumlandirilan yaprak yayin
(2) merkezi bélgesinin (21) edrilik yarigapi, -X ve +X dogrultusunda olan dider iki yaydan
o6nemli dlctide kisadir. Bdylece yaprak yaylarin (2) uzunluklarinin degistirilmesi yoluyla iki
farkl yaylanma oranlarina sahip ¢oklu kademeli yay sistemi (1) elde edilmektedir. Cift
oranli bir kompozit yapinin islevsel olarak metal yaprak yaylar (2) ile ayni performansi
gbstermesi igin yiksek ve orta adirliktaki kompozit yapilar tercih edilebilir. Mevcut
bulusun bir diger avantaji, farkli ylikseklikteki yol tiimseklerinden gegis sirasinda iki farkl
sertlik degerine sahip olan yaylarin kademeli olarak calismasi ve boylelikle gerektigi kadar
enerji cekmesidir. Bunun igin gelistirilen, bulusun bir uygulamasi olan cift kademeli
yaprak yayh (2) siispansiyon sistemleri farkli yol girdi yogunluklarina gére farkl

sdnimleme hizlarinda galisabilir.

Sekil 4'e atfen, bulusun tercih edilen bir diger uygulamasinda coklu kademeli yay
sisteminde (1) kullanilan baglanti bolgesi (3) metalden, tercihen celik malzemeden
mamul edilmistir. Baglanti bolgesi (3) olarak kullanilabilecek mesnet badlanti parcalarinin

uretim yontemi olarak, o¢zellikle otomotiv sektoriindeki seri Uretime yonelik duguk
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maliyetli ihtiyaglar distndldigiinde kaliba dékim yontemi ile tercih edilebilir. Sekil 2'ye
atfen, bulusun s6z konusu uygulamasinda baglanti bolgesinde (3) yaprak yaylarin (2)
montajinda kullaniimak en az bir sabitleme yuvasi (32) yer almaktadir. Dokim isleminde
sonra soz konusu sabitleme yuvalarina (32) tolerans degerlerini saglamak amaciyla freze
islemi uygulanabilir. Coklu kademeli yay sisteminde (1) kullanilan yaprak yaylarin (2)
birinci ve ikinci uglarda (22,23), baglanti bolgesinde (3) yer alan sabitleme yuvasi (32)
ile eglesebilen, bir sabitleme elemaninin (4) konuslandiriimasina uygun en az bir
sabitleme deligi (24) bulunmaktadir. Sabitleme deligi tercihen dairesel bir kesite sahiptir,
farkll badlanti tiplerine gére sabitleme deligi kaldirilabilir. Sekil 2'ye atfen, soz konusu
sabitleme elemani (4) uzun bir civata olabilecegi gibi vida ya da benzeri baska bir baglanti
elemani da olabilir. Bu sabitleme elemani (4) uygun delik ve yuvalardan gegtikten sonra
tercihen ug kismiyla eslesecek ve daha iyi tutulmasini saglayacak bir somun (41) ile
birlikte kullanilmaktadir. Tercihen sabitleme elemani (4) sayisi kadar somun (41)

kullanilmaktadir.

Bulusun olasi bir diger uygulamasinda farkl yaylanma oranlarina sahip ¢oklu kademeli
bir yay sisteminde (1); yaprak yaylarin (2) birinci ve ikinci uglari (22, 23) ile s6z konusu
baglanti bolgesi (3) arasina yerlestirilen bir destek parcasi yerlestirilir. S6z konusu destek
pargasl elastomerik malzemeden mamul edilebilir. Bu destek parcasi adir arag

sistemlerinde konforu ve slrlis giivenlidini arttirmaktadir.

Farkl yaylanma oranlarina sahip coklu kademeli yay sisteminin (1) kara araclarinda
kullanilmasi durumunda s6z konusu badlanti bolgesi (3) yaprak yaylarin (2) birinci ve
ikinci uclar (22,23) arasinda konumlandirilan, adi gecen yaprak yaylarin (2) enlemesine
uzanan bir aksa baglanmasina uygun sekilde yapilandinlabilir. Bulus kapsaminda
kullanilan yaprak yaylar (2), aks uzerindeki ylkleri sénimler, aracta sirtict ve ekipmanin
zarar gormesini Onler. Aracin calismasi esnasinda yollara binen yiikler degiskenlik
gostermektedir, dolayisiyla aks bdlgesinde olusan tepki kuvvetleri buna gore
degismektedir. Teknikte var olan agir tagitlarda yaygin olarak kullanilan yaprak yayl (2)
suspansiyon sistemlerinde, karsilastigi yol tiimseginin enerjisini sonimlemek igin
gereginden fazla sertlik degerlerine sahip yaylar kullanilir ve yolcuya daha fazla yol
dizensizligi aktarilmasina neden olur. Farkli yaylanma oranlarina sahip ¢oklu kademeli
yay sisteminin (1) sayesinde diisik yUklerde soniimleme yetenedi ile ylksek ylklerde
sonimleme yetenegi arasinda fark yaratiimasi durumunda aks bdlgesinde istenilen

kuvvetler kontrol edilebilir ve konfor agisindan daha iyi bir siirlis saglanabilir:
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Bulusun tercih edilebilir bir diger uygulamasinda farkl yaylanma oranlarina sahip goklu
kademeli yay sistemi (1) kullanimda oldugunda bir aracin uzunlamasina ekseni yoniinde

konumlandirilan bir sasi ile irtibatlandiriimasina uygun sekilde yapilandiriimistir,

Sekil 1 ve 3’e atfen, s6z konusu yaprak yaylar (2) 3 tane olup biyiik oranda yan yana
konuslandinimistir. Icbiikey yiizeye sahip séz konusu (i adet yaprak yay (2) yatay eksen
(-X/+X) dogrultusunda konuslandirlmistir ve bu (i¢ adet yaprak yaydan (2) ortada
bulunan yaprak yay (2) kullanimda oldugunda yer diizlemine gére daha yiiksekte olacak
sekilde yiiksekte tutulmaktadir. Sekil 3'te daha iyi gorilebilecegi izere orta kisimdaki
yaprak yayin (2) merkezi bolgesi (21) ile sag ve solundaki yaprak yaylar (2) arasinda bir
ylkseklik farki (H) bulunmaktadir. Coklu kademeli yay sisteminin (1) kullanilacadi
suspansiyon sistemine gore bu yukseklik farki (H) dusurilip azaltilabilir. Bu sekilde
kullanimda oldugunda sisteme binen asir yiik sirasinda bu ortada bulunan yaprak yay
da (2) devreye girmekte ve kademeli bir sistem elde edilmektedir. Bdylece farkl yiklerde
daha iyi bir soniimleme saglanmaktadir. Bulusun tercih edilen bir yapilanmasinda ortada
kalan yaprak yayin (2) disindaki diger iki yaprak yay (2) birbirinin simetrigi olup ayni
malzemeden mamul edilmistir. Boylece dis kissmda kalan yaprak yaylar (2) dengeli bir
soniimleme yaparken orta kissmdaki yaprak yay (2) sisteme binen dengesiz yiklerde

devreye girmektedir.

Bulusun tercih edilen yapilanmasinda en az bir yaprak yayin (2) uzunluk, kalinhk veya
genislik Olglisinin diger yaprak yaylara (2) kiyasla farkli segilmektedir. S6z konusu
sistem Ozellikle kara tasitlarinda kullanilmaya bir coklu kademeli yay sistemi (1)
aciklamaktadir. Arabalarda kullanilabilecedi gibi hafif-adir ticari, kamyon, tren vagonu,

zirhli personel taslyici vb. tasitlarda da kullanilmasi miamktnddr.

Bulus kapsaminda sunulan yaprak yayin (2) Uretim prosesi ve kullanimi da teknigin
bilinen durumundan farkhlagmaktadir. Tagitlardaki siispansiyon sistemlerinde kullaniimak
Uzere gelistirilmis goklu kademeli yay sisteminin (1) Gretim metodu genel olarak su
adimlari icermektedir: kullanilacagi tagita gore fiber ve regine miktarinin belirlenmesi;
uygun kalp kullanarak sicaklik ve basing dederlerine goére fiber ve reginenin
klrlestirilmesi ve sicak pres uygulanarak en az iki farkli sertlik derecesine sahip olacak
sekilde birden fazla yaprak yay (2) uretilmesi; sicak pres uygulanan urinlerin kaliptan
cikariimasi ve etrafinda bulunan fazla malzemenin ayrilarak belirlenen boyut ve uzunlukta
kesilmesi; Uretilen her bir yaprak yayin (2) birinci ve ikinci uglarin (22, 23) en az bir
baglanti yuvasina (31) sahip badlanti bdlgelerine (3) irtibatlandinimasi; ve yaprak
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yaylarin (2), uzunlamasina dogru olan eksenine (+Y/-Y) dik uzanan yatay eksen (-X/+X)

dogrultusunda ve birbirleri arasinda énceden belirlenmis bir aralikta konuslandinimasidir.

Bulus kapsaminda farkli yaylanma oranlarina sahip coklu kademeli yay sisteminde (1)
kullanilan yaprak yaylar (2) farkh malzemeden mamul edilecegi gibi ayni malzemeden de
mamul edilebilir. Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda goklu kademeli yay sisteminde
(1) kullanilan yaprak yaylar (2) strekli fiber takviyeli kompozit malzeme kullanilarak
uretilmesi tercih edilmistir. Strekli fiber takviyeli kompozit uygulamalarinda fiberin ve
reginenin tipinin belirlenmesinde, Urinun kullanilacagr sektér ve kosullar belirleyici
olmaktadir. Bulusun tercih edilen bir yapilanmasinda otomotiv endistrisinde sarf
malzeme maliyetleri, calisma kosulu yukleri, malzeme mukavemeti, Uretilebilirlik

acisindan degerlendirildiginde cam fiber takviyeli kompozitlerin kullanimi uygun olabilir.

S6z konusu yaprak yaylarin (2) Gretim agamasinda kullanilan regine sisteminde termoset
regineler kullanilabilir. Termoset recineler malzemelerin mekanik Ozelliklerini ylksek
dlglide iyilestirerek, darbelere karsi dayanim, gelismis kimyasal direng, 1sil direng ve
yapisal biitiinlik saglar. Kompozit malzeme ile metalden mamul yaprak vyaylar
karsilastinldiginda, bulus ile elde edilen bir diger teknik etki ise termal ylkler ve korozyon
gibi gevresel etkenlere karsi kompozit malzemelerin daha direngli olmasidir. Kompozit
malzemelerin avantajlar arasinda cekme ve egilme mukavemetlerinin yiiksek olmasi,
Uretim prosesi oldukca zor olan cok ve karmasik parcall sistemlerde bu Urinlerin tek

parca olarak Uretilebilmesi, titresim azaltma ve darbe tutucu 6zellikleri sayilabilir.

SOz konusu Uretim metodunun tercih edilen yapilanmasinda 3 adet yaprak yay (2)
uretilmektedir. Bu lic adet yaprak yaydan (2) ortada bulunan yaprak yay (2) kullanimda

oldugunda yer diizlemine gore daha yiiksekte konuslandiriimaktadir.
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