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OZET

URETIM SIRASINDA KOMPOZIT MALZEMELERDEN OLUSAN YAPILARIN
INCELENMESI ICIN SISTEM VE YONTEM

Bir yapinin (110} c¢oklu ayri katmanlarinin (112) gdrintilenmesi
de dahil olmak Ulzere, {Uretim sirasinda kompozit malzemelerden
olusan vapilari incelemek icin bir vé&ntem olup, burada her
katmanin bitisik siralari (108) arasindaki kenar badlantilarinin
(114) verleri ve yonelimleri kaydedilir, coklu ayri
katmanlardaki (112) kenar badlantilarinin (114) kargilikla
olarak paralel olan noktalarindaki karsilikl:i ofsetleri (0)
tespit edilir ve kenar badlantilarinin (114) en az bir karsilikl:
ofsetinin (0) onceden belirlenmis bir minimum ofsetten daha az

olmas1 durumunda bir sonug gtstergesi (120) sadlanir.
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ISTEMLER

1.0retim sirasinda kompozit malzemelerden olusan yapilarin

incelenmesi i¢in, bir vyapinin c¢oklu ayri katmanlarini
(1,2,3,4,5,6,7,8) gdruntilenmesini, ki burada her katmanin
bitisik siralari (408; 508) arasindaki kenar badlantilarinin
(430; 530) yerleri ve ydnelimlerinin kaydedilmesini iceren bir
yoéntem olup, 6zellidgi;
s®z konusu vyapinin U¢ boyutlu bir gdrinti dosyasinin
salanmasi;
ve Ug¢ boyutlu gdrinti dosyasindan, s&z konusu g¢oklu ayri
katmanlarda, farkla katmanlarain sdz konusu kenar
badlantilarinin karsilikla paralel olanlarinin
konumlarindaki karsilikli ofsetlerin (0O) tespit edilmesi ile

karakterize edilir.

2. 7stem 1'e gdre Uretim sirasinda kompozit malzemelerden

vapilmig yapilari incelemek icin bir yéntem olup, 6zelligi;
sbz konusu ayri katmanlarin (1,2,3,4,5,6,7,8) her biri bir
X-Y dizleminde uzanmasi ve &0z KkKonusu ayri katmanlarin her
birinin X-Y dizlemine dik olarak bir 2 ydninde istiflenmesi;
ve 56z konusu karsiliklil ofsetlerin (Q), sz konusu ayri
katmanlarin her Dbirinin XY dlizlemindeki SOz konusu
karsi1likli paralel kenar badlantilarinin (430) her birinin
konumunun, s&z konusu ayri katmanlardan bir diderinin, XY'de
karsilikli olarak paralel olan bir kenar badlantisinin

karsilik gelen konumu ile karsilastirilarak belirlenmesidir.

3.Istem 1'e gdre imalat sirasinda kompozit malzemelerden

vapilmis yapilari incelemek icgin bir yéntem olup, 6zellidi;
s6z konusu avri katmanlarin (1,2,3,4,5,6,7,8) dizlemsel
olmamasi; ve
sbz konusu karsilikli ofsetlerin (0, sz konusu ayri
katmanlarin her Dbirindeki s&z konusu karsiliklil: paralel
kenar badlantilarinin (530) her birinin konumunu, bunlarin
yverine ve ydnelimine en vakin s6z konusu ayri katmanlarin

bir kenar badlantisinin karsilik gelen konumu ile
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4.

5.

6.

karsilastirarak belirlenmesidir.
Istem 1'e gére iiretim sirasinda kompozit malzemelerden clusan
yvapilari incelemek i¢in bir y&ntem olup, 6zelligi; burada bir
vapinin bkahsedilen c¢oklu katmanlarinin (1,2,3,4,5,6,7,8)
gorintilenmesi igleminin, bahsedilen yapinin imalati
sirasinda, en azindan bahsedilen c¢oklu ayri katmanlarin her
birinin désenmesi sirasinda gergeklestirilmesidir.
Uretim sirasinda kompozit malzemelerden olusan vapilarin
incelenmesi ig¢in, bir vapinin c¢cklu ayri katmanlarini
(1,2,3,4,5,6,7,8) gdrintilenmesine, ki burada her katmanin
bitisik siralari arasindaki kenar baglantilarinin (430,530)
yverleri ve vénelimlerinin kaydedilmesine varayarn bir
gérintilleyici (106; 206; 306) igeren bir sistem olup,
6zelligi;
sz konusu ¢oklu ayri katmanlarda, farkli katmanlarin séz
konusu kenar badlantilarinin karsilikli paralel olanlarinin
konumlarindaki karsilikli ofsetleri tespit etmek icgin
calisan bir ofset analizodri;
ve 56z kcnusu yapinin kir U¢ boyutlu gdruntid dosyasini séz
konusu ofset analizdrine saglamak i¢in calisan bir gdrintd
dosyasi ilreticisi igermesi i1le karakterize edilir.
Istem 5'e (gdre {retim sirasinda kompozit malzemelerden
vapilmis yapilari incelemek igin bir sistem olup, 6zellidi;
s6z konusu ayri katmanlarin ¢1,2,3,4,5,6,7,8) her biri bir
X-Y diizleminde uzanmasi ve sdz konusu ayri katmanlarin her
birinin X-Y dilzlemine dik olarak bir Z2 ydnlinde istiflenmesi;
ve g6z konusu karsilikli ofsetlerin (430), s6éz konusu ayri
katmanlarin her Dbirinin XY dizlemindeki sbz konusu
karsilikli paralel kenar baglantilarinin her birinin
konumunun, s&z konusu ayri katlardan bir digerinin, XY'de
karsilikli olarak paralel olan bir kenar badlantisinin

karsilik gelen konumu ile karsilastirilarak belirlenmesidir.

7.Istem 5'e gdre {Uretim sirasinda kompozit malzemelerden

yapilmis vapilari incelemek ig¢in bir sistem olup, o6zelligi;

sz konusu bireysel katmanlar (1,2,3,4,5,6,7,8) dizlemsel
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olmamasi; ve
80z konusu karsiliklza ofsetlerin, 80z konusu ayri
katmanlarin her birindeki s&6z konusu karsilikli paralel
kenar badlantilarinin (530) her birinin konumunu, bunlarin
yverine ve yonelimine en vyakin 86z konusu ayri katmanlarin
bir kenar badlantisinin karsilik gelen konumu ile
karsilastirarak belirlenmesidir.
8.Istem 5'e gdre liretim sirasinda kompozit malzemelerden clusan
vapilari incelemek di¢in bir sistem olup, ©6zelligi; burada
bahsedilen gorintileyicinin (106; 206; 306), bahsedilen c¢oklu
ayri katmanlari (1,2,3,4,5,6,7,8) gbrintiilemek ig¢in s&z konusu
vapinin Uretimi sirasinda, en azindan sdz konusu goklu ayra

katmanin her birinin désenmesi sirasinda calisabilmesidir.
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TARIFNAME

URETIM SIRASINDA KOMPOZIT MALZEMELERDEN OLUSAN YAPILARIN
INCELENMESI ICIN SISTEM VE YONTEM

BULUSUN ALANT
Mevcut bulug genel olarak vapilarin kompozit malzemelerden
iretilmesi ile ilgilidir.
BULUSUN ARKA PLANI
Asagidaki yayimlarin, mevcut teknik alani temsil ettidgine
inanilmaktadir:
ABD Patent No; 8.068.659, 7,889,907 ve 5,963,660; ve
ABD Yayinlanmisg Patent Basvurusu No. 2009/0043533;
2007/0173%966; 2007/0034313 ve 2004/0031567.
Us  2007/01739%66, fiber yerlestirme gdrsel incelemesi ile
ilgilidir wve sirasiyla ekli badimsiz Tstemler 1 ve 5'in
gerekcesinde tanimlandidi gibi {lretim sirasinda kompozit
malzemelerden olusan vyapilarin denetlenmesi 1ig¢in bir usul ve
sistemi acgiklar.
BULUSUN KISA ACIKLAMAST
Mevcut bulusa gdre, sirasivla ekli badimsiz Istem 1'de ve ekli
bagimsiz Istem 5'te tanimlandidi gibi UGretim sirasinda kompozit
malzemelerden olugan yapilarin incelenmesi icin bir vydntem ve
sistem saglanmistir. Bulusun dizenlemeleri, ekteki bkadimsiz
Istem 1'e veya ekteki bafimsiz Istem 5'e badli olan ekteki
istemlerde tanimlanmaktadir. Mevcut bulus, {retim sirasinda
kompozit malzemelerden olusan yapilarin incelenmesi igin bir

sistem ve metedolodji sadlamayili amaclamaktadir.

Bdylece, mevcut bulusun bir yénline uygun olarak, {retim
sirasinda, kompozit malzemelerden olusan vyapilari incelemek
igin, asadgidakileri igeren bir yoéntem sadlanmis olup: bir
vapinin c¢cklu ayri katmanlarinin gorintilenmesi; buradaki her
katmanin bitisik siralar: arasindaki birlesme vyerlerinin ve

yonlerinin kavdedilmesi; vapinin {¢ boyutlu bir gbdbrintid
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dosyasinin saglanmasi; ve i1¢ boyutlu gdrintid dosyasindan coklu
ayri katmanlarda farkli katmanlarin kenar badlanti noktalarinin
karsilikli olarak paralel colanlarinin konumlarindaki karsilikla

ofsetlerin tespit edilmesi ile karakterize edilmistir.

Tercihen, ayri katmanlarin her biri bir XY dizleminde uzanir ve
her bir katmanin her birinin XY dizlemine dik olan bir Z ydninde
istiflenir ve karsilikli ofsetler, her bir katmanin her birinin
XY dizlemindeki karsilikli paralel kenar badlanti noktalarinin
her Dbirinin konumunu, bir baska katmanin XY diizleminde
karsilikli olarak paralel olan bir kenar bkaglanti noktasinin

karsilik gelen konumu ile karsilastirarak tespit edilebilir.

Mevcut Dbulusun tercih edilen bir dizenlemesine godre, ayri
katmanlar dizlemsel dedildir ve karsiliklil ofsetler, her bir
katmandaki karsilikli paralel kenar baglantilarinin her birinin
konumunu, bir kenar badlanti noktasinin karsgilik gelen konumu
ile karsilastirarak tespit edilebilir, bu da, ayri katmanlarin

birindeki konum ve orvantzasyon ile vakindan ilgilidir.

Mevcut Dbulusun tercih edilen bkir dizenlemesine gére, bir
yapinin ¢oklu ayri katmanlarinin gdrintilenmesi, yapinin Uretimi
sirasinda, en azindan c¢oklu ayri katmanlarin her Dbirinin

désenmesl azrasinda gergeklegir.

Boylece, mevcut bulusun baska bir ydniine uygun olarak, imalat
sirasinda kompczit malzemelerden yapilan yapilarin incelenmesi
icin bir sistem sadlanmis olup, sistem asadidakileri icerir: bir
vapinin ¢oklu ayri katmanlarinin gdrintilenmesi i¢in c¢alisan,
bdylece her katmanin bitisik siralari arasindaki kenar baglanta
noktalarinin kaydedildigi  bir gdriintileyici; goklu ayra
katmanlarda, farkli katmanlarin kenar badlantilarinin karsilikla
olarak paralel olanlarinin vyerlerinde karsilikli ofsetleri
tespit etmek i¢in galisan bir ofset analizdril; ve yapinin ofset

analizériine iic boyutlu bir gdriinti dosvasi sadlamak icin calisan
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bir gdrinti dosyasi Ureteci icermesi ile karakterize edilir.

Tercihen, ayri katmanlarin her biri bir XY diizleminde uzanir ve
her bir katmanin her birinin XY dizlemine dik olan kir 7Z yoOninde
igtiflenir ve kargilikli ofsetler, her bir katmanin her birinin
XY dizlemindeki karsilikli paralel kenar badlanti noktalarinin
her birinin konumunu, bir baska katmanin XY diizleminde
karsiliklili olarak paralel olan bir kenar bkaglanti noktasinin

karsilik gelen konumu ile karsilastirarak tespit edilebilir.

Mevcut bulusun tercih edilen bkir dlizenlemesine gbdre, ayri
katmanlar dizlemsel de§ildir wve kargilikli ofsetler, her bir
katmandaki karsilikli paralel kenar baglantilarinin her birinin
konumunu, bir kenar baglantilarinin karsilik gelen konumu ile
karsilastirarak tespit edilebilir, bu da, ayri katmanlarin

birindeki konum ve oryantasyon ile yakindan ilgilidir.

Mewvcut bulusun tercih edilen bir diizenlemesine gbre
gériintileyici, vapinin Imalati sirasinda en azindan c¢oklu
katmanin her birinin désenmesi arasinda c¢oklu ayri katmanlara
gériintillemesi ig¢in g¢alisir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus, asadideki cizimler wve asafidaki ayrintila
aciklama ile birlikte daha iyi anlasilacak wve takdir
edilecektir:

Sekil 1, bu bulusun tercih edilen bir dizenlemesine uygun
olarak imal edilmis ve igletilen, imalat sirasinda kompozit
malzemelerden vapilmis yvapilarin incelenmesi ig¢in bir sistemin
basitlestirilmis bir gdsterimidir;

Sekil 2, bu bulusun tercih edilen bir baska dizenlemesine
uygun olarak imal edilmis wve 1igletilen, 1imalat sirasinda
kompozit malzemelerden olusturulan yapilarin incelenmesi icin
bir sistemin basitlestirilmis bir gdsterimidir;

Sekil 3, bu bulusun tercih edilen baska bir diizenlemesine

uygun olarak imal edilmis wve isgletilen, imalat sirasinda
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kompozit malzemelerden yapilmis vapllarin incelenmesi icin bkir
sistemin basitlegtirilmis bir g&sterimidir;

Sekil 4, genel olarak diizlemsel bir dodrultuda katmanlar:i
g&steren 3ekil 1 ila 3'ten herhangi bkirinin sisteminden alinan
bir sonucun basitlestirilmis bir gésterimidir;

ve Sekil 5, genel olarak dizlemsel olmayan bir yondeki
katmanlari gdsteren Sekil 1 ila 3'ten herhangi Dbirinin
sisteminden alinan bir scnucun basitlestirilmis bir

gbsterimidir.

TERCIH EDILEN DUZENLEMELERIN AYRINTILI ACIKLAMAST

Burada, bu bulusun tercih edilen bir dizenlemesine uygun olarak
imal edilmis Ve isletilen, imalat slrasinda kompozit
malzemelerden olusan yapilarin incelenmesi 1i¢in bir sistemin
basitlestirilmis bir gbsterimi olan Sekil 1'e atifta

bulunulmaktadir.

Sekil 1'deki dizenlemede, mevcut bulusun sistemi, ARD Hebron
Kentucky, <Cincinnati Machine LLC'den ticari olarak temin
edilebilen, tercihen bir V5 kafasa (102) icgeren bir Cincinnati
Charger Tape Layer (CTL) makinesi (100) badglaminda olusturulmus
ve gecerli durumdadir. Mevcut bulusun sisteminin, uygun
herhangi bir kant verlestirme veya fiber verlestirme makinesi

ortamina uygulanabilir clmasi takdir edilmistir.

Tercih edilen bir dizenlemeye gdre, ticari olarak 700 SW 39.
St., Renton, WA 98057 Micrcscan Systems, Inc.'den temin
edilebilen, cok savida avdinlatici (104), tercihen karanlik alan
aydinlaticilari, Nerlite® Machine Vision Lighting
aydinlaticilar, tavan lambalari, vya da DOAL® (Diffuse On-Axis
Light) aydinlaticilar, kafaya (102} mcnte edilir. Tercihen,
ticarli olarak Natick, MA 01760, Cognex Corporation, One Visicn
Drive firmasindan temin edilebilen In-3Sight Micro Serisi g&érunti
sistemi kameralari gibi c¢ok sayida kamera (106), bir kompozit

vapinin (110) verlegtirilmis bantlarinin coklu bitisik
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siralarini (108) gergcek zamanli veyva gergek zamanliya vyakin
sekilde gdrintiilemek i¢in kafaya (102) monte edilmistir, bdylece
kompozit yapinin ¢ok sayida ayri katmanini (112) gérintiler,
béylece her katmanin bitisik siralari (108) arasindaki kenar
baglanti noktalarinin (114) vyerleri ve vyonelimleri tercihen
kaydedilir. Kenar badlanti noktalari (114), bitisik siralarin
(108) kenarlarainin Dbirbirine temas ettidili diz badglantilzr,
bitisik siralarain (108) kenarlarinin birbirinden bir S ayrimi
ile ayrildidi bosluklu baglantilar, veva bitisik siralarin (108)
kenarlarinin st {Uste geldidi st {Uste binen badlantilar

olabilir.

Kameralardan (106) alinan sonug¢lar, kompozit yapinain {ic boyutlu
bir gdrintl dosyasini sadlavan bir veya daha fazla bilgisavara
(120) wverilir. Bu Ug boyutlu gdrinti dosyasi, ¢oklu ayra
katmanlardaki (112) karsi1likl: verlerdeki kenar baglanti
noktalarinin (114) karsilikli ofsetlerinin tespit edilmesini
saflar. Bir veya daha fazla ekran (122) kompozit yapinin istenen
bir g&rintisinli gbstererek, bir operatdriin, siralar (108)
kompozit vyapinin UlUzerine siralandikga, her katmanin bitisik
siralari (108) arasindaki kenar baglanti noktalarinin (114)
pozisyonlarini ve yénlerini gercgek zamanli veya gercek zamanliya

vakin olarak gbrmesini sadlar.

Sekil 1'de gbdsterilen Ornekte, gdsterilen ¢ katmandaki (112)
siralarin (108) ftamami karsilikli olarak paraleldir ve bkosluklu
baglantilar (130) her katmandaki (112) bkitisik paralel siralar
(108) arasinda tanimlanmistir. Tipik olarak ucak endiistrisinde,
bitisik siralar (108) arasindaki ayrilma derecesine iliskin
sartlar wvardir. Gdsterilen &rnekte bogluklu badlantilar (130)
i¢in gereksinimler, bitisik paralel siralarain (108) 0 ila 2,54
mm arasinda kbir mesafe ile ayrilmasidir. Bitisik siralarin Ust
Uste binmeleri wve 2,54 mm'den daha vyakin bitisik siralarin
arasindaki mesafelerin kusur oldudu kabul edilir we mevcut

bulusun sistemi ve metodolojisi ile tespit edilir.
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Kompozit vyapilarin vyapiminda bir baska ©&nemli &zellik, bu
katlar kompozit vyapi ig¢inde birbirine bitisik olmasalar bile,
paralel katmanlarin (112) bosluklu baglantilari (130) arasindaki
ofsettir. Gosterilen O6rnekte, paralel katmanlarin (112) bogluklu
baglantilari (130) arasindaki uzaklik en az 12.7 mm olmalidir,
Paralel katmanlarin (112) bosluklu balantilari (130) arasindaki
127 12,7 mm'den daha klcik ofsetler kusur clarak kabul edilir wve
bu bulusun sistemi ve metodolojisi ile tespit edilir. Gésterilen
Odrnek badlaminda, her biri bitisik bes sira (108) igeren g
katman (112) g&sterilmektedir. Her bir bosluklu baglantida (130)
bitisik sairalar (108) arasindaki ayrim (S) olarak wve paralel
katmanlarin (112) bosluklu badlantilari (130) arasindaki uzaklik
(0) colarak belirtilmistir. Bosluklu baglantilar (130) arasindaki
mesafenin normalde bitisik siralar arasindaki kenar badlantilara

arasindaki mesafeve esdeder olmasi takdir edilecektir.

Tercih edilen bir diizenlemeye gdre, bilgisayar (120}, kenar
baglanti noktalarinin kargilikli olarak en az Dbkir ofsetinin
dnceden  belirlenmis bir minimum ofsetten daha az oldugu
durumlarda otomatik olarak bir sonug¢ géstergesi sadlar.

Simdi, bu bulusun tercih edilen baska bir dizenlemesine uygun
olarak 1dmal edilmis wve isletilen, imalat sirasinda kompozit
malzemelerden olusan vapilarin incelenmesi ig¢in bir sistemin
basitlestirilmis bir gbsterimi olan Sekil 2'e atifta
bulunulmaktadair, Sekil 2'deki diizenlemede, mevcut bulusun
sistemi, ABD Hebron Kentucky, Cincinnati Machine LLC'den ticari
olarak temin edilebilen, tercihen bir V5 kafasi (202} igeren bir
Cincinnati Charger Tape Layer (CTL}) makinesi (200) badglaminda
olusturulmus ve gecgerli durumdadir. Mevcut bulusun sisteminin,
uygun herhangi bir bant yerlestirme veya fiber vyerlestirme

makinesi ortamina uygulanabilir olmasi takdir edilmistir.

Tercih edilen bir diizenlemeye gdre, ticari olarak 700 SW 39.

St., Renton, WA 98057 Microscan Systems, Inc.'den temin
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edilebilen, c¢ok sayida aydinlatici (204), tercihen karanlik alan
aydinlaticilar, Nerlite® Machine Vision Lighting aydainlataicilar,
tavan aydinlaticilari, va da DOAL® (Diffuse On-Axis Light)
aydinlaticilar, CTL makinesine (200) monte edilir. Tercihen,
Cognex Corporation, Cne Vision Drive, Natick, MAQ1760'tan ticari
olarak temin edilebilen Tn-Sight Micro Serisi gdriintil sistemi
kameralari gibi coklu kameralar (206), kompezit vyapinin (210)
bantlarinin bitisik siralarini (208) gercek zamanli veva gercek
zamanliva vyakin olarak gdruntileyebilmek ic¢in CTL makinesinin
(200) yukarisina, tercihen bir tavana monte edilmistir, bdylece

kompozit yapinin ¢oklu ayri katmanlarini (212) gdriintileyerek,

her bir katin bitisik siralara (208) arasindaki kenar
baglantilarinin (214) yerleri ve yénelimleri tercihen
kaydedilir.

Kameralardan (206) alinan sonug¢lar, kompozit yapinin {i¢g boyutlu
bir gérintl dosyasini sadlavan bir veya daha fazla bilgisavara
(220) wverilir. Sekil 1'deki dilzenlemede, herhangi bir zamanda
kompozit vapinin (210) sadece nispeten KkKicilk bir bdlgesinin
gorildiagit, Sekil 2'deki dilzenlemede ise neredeyse bitin kompozit

vapinin (210) gdrildigl takdir edilmektedir.

Bu {i¢ kboyutlu gdrintil dosyasi, coklu ayri katmanlardaki (212)
karsiliklz verlerdeki kenar badlanta noktalarinin (214)
karsilikli ofsetlerinin tespit edilmesini saglar. Bir veya daha
fazla ekran (222) kompozit vyapinin istenen bir gd&rintisini
gbstererek, bir operatdrin, siralar (208) kompozit yapinin
izerine siralandikga, her katmanin bitisik siralarzi (208)
arasindaki kenar badlanti noktalarinin (214) pozisyonlarini ve
yoénlerini gergek =zamanli veya ger¢ek zamanliya yakin olarak

gbrmesini saglar.

Sekil 2'de gbdsterilen o&rnekte, gdsterilen ¢ katmandaki (212)
giralarin (208) famami karsilikli olarak paraleldir wve bosluklu

balantilar (230) her katmandaki (212) bitigik paralel siralar
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(208) arasinda tanimlanmistir. Tipik olarak ucgak endiistrisinde,
bitisik siralar (208) arasindaki ayrilma derecesine iliskin
sartlar wvardir. Gdsterilen &rnekte bosluklu badlantilar (230)
igin gereksinimler, bkitisik paralel siralarain {208} 0 ila 2,54
mm arasinda bir mesafe ile ayrilmasidir, Bitigik siralarin ist
Uste binmeleri ve 2,%4 mm'den daha yakin bkitisik siralarin
arasindaki mesafelerin kusur oldudu kabul edilir wve mevcut

bulusun sistemi ve metodolojisi ile tespit edilir.

Kompozit yapilarin yapiminda bkir baska ©&nemli 6zellik, bu
katlar kompozit vyapl ig¢ginde birbirine bitigik olmasalar bile,
paralel katmanlarin (212) bosluklu badlantilari (230) arasindaki
ofsettir. Gdsterilen Srnekte, paralel katmanlarin (212) bosluklu
baglantilari (230) arasindaki uzaklik en az 12.7 mm olmalidir.
Paralel katmanlarin (212) bosluklu baglantilari: (230) arasindaki
127 12,7 mm'den daha kiiciik ofsetler kusur olarak kabul edilir wve
bu bulusun sistemi ve metodolojisi ile tespit edilir. Gédsterilen
Srnek badlaminda, her biri bitisik bes sira (208) igeren ig
katman {Z12) gtsterilmektedir. Her bir bosluklu baglantida (230)
bitisik siralar (208) arasindaki ayrim (S) olarak ve paralel
katmanlarin (112) bosluklu badlantilari (130) arasindaki uzaklik
(O) olarak belirtilmistir. Bosluklu badlantilar arasindaki
mesafenin normalde bitisik siralar arasindaki kenar badlantilari

arasindaki mesafeye esdeder olmasi takdir edilecektir.

Tercih edilen bhir dizenlemeve gdre, bilgisayar (220), kenar
baglanti ncktalarinin karsilikl: olarak en az bir ofsetinin
dnceden belirlenmis bir minimum ofsetten daha az oldudu

durumlarda otomatik olarak bir sonug gdstergesi saglar.

Simdi, bu bulusun tercih edilen vyine bkir baska dizenlemesine
uygun olarak 1imal edilmis ve isletilen, imalat sirasinda
kompozit malzemelerden olusan vyapllarin incelenmesi igin bir
sistemin basitlegtirilmis bir gdsterimi olan Sekil 3'e atifta

bulunulmaktadir.
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Sekil 3'deki dlizenlemede, mevcut bulusun sistemi, ABD Hebron
Kentucky, Cincinnati Machine LLC'den ticari olarak temin
edilebilen, tercihen bir V5 kafasi (302) iceren bir Cincinnati
Charger Tape  Laver (CTL) makinesi (300} ile birlikte
gésterilmektedir. Bu diizenlemede, mevcut bulusun sisteminin
calismasi, CTL makinesinin kizaklarinin (303} mevcut bulusun
sisteminin gdrintiileme islemi sirasinda uzakta ve sabit colmasi
gerektigi durumlar disinda genellikle CTL makinesinin (300)
calismasindan bagimsizdir. Mevcut Dbulusun sisteminin, uygun
herhangi bkir bant yerlestirme veya fiber yerlestirme makinesi

ortami ile birlikte kullanilabilir olmasi takdir edilmistir.

Tercih edilen bir diizenlemeye gdre, ticari olarak 700 SW 39.
St., Renton, WA 98057 Microscan Systems, Inc.'den temin
edilebilen, cok sayida aydinlatici (304), tercihen karanlik alan
aydinlaticilara, Nerlite® Machine Vision Lighting
aydinlaticilar, tavan lambalari, ya da DCOAL® (Diffuse On-Axis
Light) avydinlaticilar, kizaga (305) monte edilir. Tercihen,
ticari olarak Natick, MA 01760, Cognex Corporation, One Vision
Drive firmasindan temin edilebilen In-Sight Micro Serisi gérintii
sistemi kameralari gibi ¢ok sayida kamera (306¢), bir kompozit
vaplinin (310) verlestirilmis bantlarinin coklu bitisik
siralarini (308) gergek zamanli veya gercek zamanliya vakin
sekilde gbrintilemek i¢in kizaga (305) monte edilmistir, bdylece
kompozit vyapinin ¢ok sayida ayri katmanini (312) g&rintiller,
béylece her katmanin bitisik siralari (308) arasindaki kenar
baglanti noktalarinin (314) verleri wve vyonelimleri tercihen

kaydedilir.

Kameralardan (306) alinan sonug¢lar, kompozit yapinain {#i¢ boyutlu
bir gérinti dosyasini sadlavan bir veya daha fazla bilgisayara
(3220} wverilir. Bu ¢ boyutlu gdrinti dosvasi, c¢oklu ayri
katmanlardaki (312) kargi1liklas verlerdeki kenar badlanti

noktalarinin (314) karsilikli ofsetlerinin tespit edilmesini
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saglar. Bir veya daha fazla ekran (322) kompozit vapinin istenen
bir gdrintisini gbstererek, bir operatdriin, siralar (308)
kompozit vyapinin {zerine siralandikga, her katmanin bitisik
siralari (308) arasindaki kenar badlanti noktalarinin (314)
pozisyonlarini ve yonlerini gergek zamanli veya ger¢ek zamanliya

yakin olarak gérmesini saglar.

Sekil 3'de gbdsterilen drnekte, gsterilen ¢ katmandaki (312)
siralarin (308) tamami karsilikli olarak paraleldir ve bogluklu
baglantilar (330) her katmandaki (312) kitisik paralel siralar
(308) arasinda tanimlanmigtir. Tipik olarak ucgak endiistrisinde,
bitisik sziralar (308) arasindaki ayrilma derecesine 1iliskin
sartlar wvardir. Gdsterilen &rnekte bosluklu baglantilar (330)
i¢in gereksinimler, bitisik paralel siralarin (308) 0 ila 2,54
mm arasinda bir mesafe ile ayrilmasidir. Bitisik siralarin Ust
liste binmeleri wve 2,54 mm'den daha vyakin bitisik siralarin
arasindaki mesafelerin kusur oldugu kabul edilir ve mevcut

bulusun sistemi ve metodolojisi ile tespit edilir.

Kompozit vyapilarin vyapiminda bir baska ©o&nemli &zellik, bu
katlar kompozit vapi ig¢inde birbirine bitigsik olmasalar bile,
paralel katmanlarin (312) bosluklu badlantilari (330) arasindaki
ofsettir. Gdsterilen drnekte, paralel katmanlarin (312) bosluklu
baglantilarai (330) arasindaki uzaklik en az 12.7 mm olmalidir.
Paralel katmanlarin (312) bosluklu baglantilari (330) arasindaki
127 12,7 mm'den daha kiigik ofsetler kusur olarak kabul edilir ve
bu bulusun sistemi ve metodolojisi ile tespit edilir. Gédsterilen
drnek bkadlaminda, her biri bitisik bes sira (308) iceren iic
katman (312) g&sterilmektedir. Her bir besluklu baglantida (330)
bitisik siralar (308) arasindaki ayrim (8) olarak ve paralel
katmanlarin (112) bosluklu badlantilari (130) arasindaki uzaklik
(0) olarak belirtilmistir. Bosluklu kadlantilar arasindaki
mesafenin normalde bitisik siralar arasindaki kenar badlantilara

arasindaki mesafeve esdeder olmasi takdir edilecektir.

10
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Tercih edilen bir dizenlemeye g&re, bkilgisavar (320), Kkenar
baglanti ncktalarinin karsilikl:i olarak en az bir ofsetinin
dnceden belirlenmis bir minimum ofsetten daha az oldudu

durumlarda otomatik olarak bir sconug gdstergesi sadlar.

Simdi genel olarak dizlemsel Dbir dodrultuda katmanlar:
gdsteren, Sekil 1 ila 3'ten herhangi birinin sisteminden bir
scnucun bkasitlestirilmis bir gbdsterimi olan Sekil 4'e atifta
bulunulmaktadir. Sekil 4'te gdsterilen ornekte, katmanlari (1,
3, 5 wve 8) olusturan siralar karsilikli olarak paraleldir;
katmanlara (2 wve 7) olusturan siralar karsilikli olarak
paraleldir, ancak katmanlari olusturan siralara (1, 3, 5 ve 8)
gbre ag¢ilaidar, ve katmanlari olusturan siralar (4 wve 6)
gosterilen kompozit Uriindeki dider katmanlarin herhangi birinde

bulunan siralara paralel degildir.

Sekil 4, A'da, mevcut bulus sistemi tarafindan cotomatik olarak
iretilen l¢ boyutlu bir haritadan alinan ve karsilikli paralel
katmanlarin (1, 3, 5 ve 8) bosluklu badglantilarindaki (430)
bitisik sairalar (408) arasinda belirtilen ayrima {3) ve
karsilikla paralel katmanlarin (1,3, 5 ve &) bosluklu
baglantilari (430} arasindaki sapmayi (0) acgikga gdsteren ve

vurgulayan bir enine kesiti g&stermektedir.

Sekil 4, B'de, mevcut bulug sistemi tarafindan otomatik olarak
iretilen i¢ koyutlu bir haritadan alinan ve karsilikli paralel
katmanlarin (2 ve 7) bosluklu bagdlantilarindaki {430) bitisik
siralar (408) arasinda belirtilen ayrimi (S), ve karsilaikl:
paralel katmanlarin (2 wve 7} Dbogluklu badlantilari (430)
arasindaki sapmayi (0) ag¢ikga gdsteren ve vurgulayan bir enine
kesiti gbtstermektedir. Simdi genel olarak diizlemsel olmayan bir
dogrultuda katmanlari gdsteren, 3Sekil 1 1ila 3'ten herhangi
birinin sisteminden bkir sonucun basitlestirilmis bir g¢gdsterimi
olan Sekil 5'e atifta bulunulmaktadir. Sekil 5'te gdsterilen

drnekte, katmanlari (1,3, 5 wve 8) olusturan siralar (508)

11
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karsilikli olarak paraleldir; katmanlari (2 ve 7) olusturan
siralar karsilikli olarak paraleldir, ancak katmanlari olusturan
siralara (1,3, 5 ve 8) gdre ag¢ilidir, ve katmanlari olusturan
siralar (4 ve 6) gdsterilen kompozit Uriindeki dier katmanlarin

herhangi birinde bulunan siralara paralel degildir.

Sekil 5, A'da, mevcut bulus sistemi tarafindan otomatik olarak
iretilen ¢ bovutlu bir haritadan alinan ve karsilikli paralel
katmanlarin (1, 3, 5 wve 8) bosluklu bkadglantilarindaki (530)
bitisik siralar (508) arasinda belirtilen ayrimi ($) ve
karsiliklil paralel katmanlarin (1, 3, 5 wve 8) Dbosluklu
baglantilari (530} arasindaki sapmayvi (0) acikca gdsteren ve

vurgulayan bir enine kesiti gdstermektedir.

Sekil 5, B'de, mevcut bulus sistemi tarafindan cotomatik clarak
Uretilen ¢ boyutlu bir haritadan alinan ve karsilikli paralel
katmanlarin (2 ve 7) bosgsluklu baglantilarindaki (530) bitisik
siralar (508) arasinda belirtilen ayrimi (S), wve karsilikl:
paralel katmanlarin (2 wve 7) Dbogluklu baglantilari (530)
arasindaki sapmayi (0) agikga gdsteren ve vurgulayan bir enine

kesiti g&stermektedir.

12
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