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OZET
BORU SISTEMI URETIM YONTEMI

Agiklanan, bir tasit (3) lizerinde kullamima yonelik bir boru sistemi (10) iiretmeye
yonelik bir yontem ve aparattir. Y&ntem sunlan igermektedir: tasitin (3) iizerinde
konumlandirlan ve bir 6zkaynagim boru sistemi (10) aracilifiyla aktanlacag
birden ¢ok kaynak aparatinin (4) tanimlanmasi, her bir tanimlanmis kaynak
aparatina (4) yonelik olarak, tasitin (3) izerinde konumlandinlan ve kaynak
aparatinin (4) boru sistemi (10) aracilifiyla, bir 6zkaynagin aktarilacag: bir veya
daha fazla alici aparatinin (6) tamimlanmasi; tanimlanmis kaynak ve alici
aparatlarmm ilgili konumlarinin kullanilmasi, kaynak aparatlarmin (4) alict
aparatlarma (6) birlestirilmesine ydnelik borularin  (12-24) belirlenmesini
kapsayan boru sistemine (10) yonelik bir dijital modelin (62) tiretilmesi ve her bir
boru (12-24) bir diger boru (12-24) ile bir ortak boru duvanm paylasacak sekilde
borularin (12-24) diizenlenmesi; ve, dijital modelin (62) kullanilmasi, boru

sisteminin (10) tretilmesi.
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ISTEMLER

1. Bir ugagin Uzerinde kullanim i¢in bir boru sistemi iiretmeye yonelik bir

yontem olup, bu yontem asagidakileri icermektedir:
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birden ¢ok kaynak aparatimin tamimlanmasi, her bir kaynak aparati, bir
ilgili 6zkaynagin boru sistemi aracihiryla aktarilacagi aparattir, her bir
kaynak aparati, ucagin tizerine yerlestirilmektedir;

her bir tammlanmis kaynak aparatina yonelik olarak, bir 6zkaynak, boru
sistemi aracthifiyla bu kayvnak aparatindan bu bir veya daha fazla alict
aparata aktarilabilecek sekilde bu kaynak aparatimn boru sistemi
aracihifiyla birlestirilecegi bir veya daha fazla alic1 aparatin tanimlanmasi,
her bir alic1 aparat, ugagin tizerinde yerlestirilmektedir;

tammlanmis kaynak ve alici aparatlaninin ilgili yerleri kullamilarak, boru
sistemi igin bir dijital modelin {iretilmesi, dijital modelin iretilmesi

asagidakileri kapsamaktadir:

her bir kaynak aparatina yoénelik olarak, bu kaynak aparatin
birlestirilecegi bir veya daha fazla alict aparattan her birine bu kaynak
aparatinin birlestirilmesi igin bir borunun belirlenmesi;

belirlenmis borulardan, nispeten yiiksek sicaklik igeriklerini kullanimda
barindiracak olan bir birinci borunun tanimlanmasi;

belirlenmis borulardan, nispeten diiglik sicaklik igeriklerini kullanimda
barindiracak olan bir ikinci borunun tanumlanmasi; ve

kullamimda, birinci boru ve ikinci boru arasindaki 1s1 aktarimi en
yiiksege ¢ikarilacak sekilde, boru sisteminin her bir borusunun en
azidan bir kismi, boru sisteminin en azindan bir diger borusunun en
azmdan bir kism ile bir ortak boru duvan paylasacak sekilde bir i¢ ice
konfigiirasyonda boru sisteminin borularinin diizenlenmesi; ve

dijital model kullanilarak, bir tek metalik nesne olarak boru sisteminin

imal edilmesi i¢in bir Eklemeli imalat aparat1 vasitasiyla, bir Eklemeli
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Imalat prosesinin gerceklestirilmesi; burada
kaynak aparatlarmin her biri ve alict aparatlarin her biri, ucak

iizerindeki ucak sistemidir.

. Diizenleme adiminin ayrica, birinci ve ikinei borular, bir ortak boru duvarim

paylasacak sekilde birinci ve ikinei borularin konumlandirilmasint ve birinei
ve ikinci borularin paylastigt ortak boru duvarinin bir kalinliginin en aza

indirilmesini icerdigi, Istem 1’e gbre bir yéntem.

. Borulardan birinin veva daha fazlasinin, bir valfi kapsadigi, valfin, Eklemeli

Imalat prosesi sirasinda Fklemeli Imalat aparat: ile iiretildigi, Istem 1 veya

2’ye gore bir ydntem.

. Boru sisteminin en kesitinin en aza indirildigi, onceki istemlerden herhangi

birine gore bir ydntem.

. Dijital modelin {retilmesinin ayrica, borularin en Kkesitleri mozaik ile

dosenecek sekilde borularin diizenlenmesini kapsadigi, onceki istemlerden

herhangi birine gore bir yontem.

. Onceki istemlerden herhangi birine gdre bir ydntem olup, burada boru

sisteminin her bir borusu, sunlardan olusan boru grubundan seg¢ilmektedir: bir
elektrik sinyalinin bir kaynak sisteminden bir alic1 sisteme gdnderilebildigi
elektrik tesisatin1 barindirmasi igin yapilandirilan bir boru; bir optik sinyalin
bir kaynak sisteminden bir alici sisteme gonderilebildigi bir optik lifi
barindirmasi i¢in yapilandirilan bir boru; bir kaynak sisteminden bir ahici
sisteme glic aktarmaya yonelik olarak bir hidrolik akiskam barindirmasi igin
yapilandirilan bir boru; ve bir kaynak sisteminden bir alici sisteme bir

akiskanin gecisine olanak saglamasi i¢in yapilandirilan bir boru.

. Eklemeli Imalat prosesinin toz yatakli fiizyon oldugu, onceki istemlerden

herhangi birine gore bir yontem.
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TARIFNAME

BORU SISTEMI IMALAT YONTEMI

TEKNIK ALAN

Mevcut bulus boru sistemleri ve bunlarin imalati ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Eklemeli imalat (AM) (ayn1 zamanda Eklemeli Katman Imalat (ALM), 3D baski,
vb. olarak bilinmektedir), kaliplar veya paftalar olmadan katman katman
fonksiyonel, kompleks nesnelerin {iretilmesi i¢in kullanilabilen bir prosestir, Tipik
olarak, bu tiir prosesler, bir toz veya bir tel formunda malzemenin (6rmegin, metal
veya plastik) saglanmasint ve, bir miktar bu malzemeyi eriten ve eriyik
malzemeyi biriktiren (6rnegin, bir is pargasinin bir taban plakasi lizerinde) bir
lazer 15101, elektron 1s1n1 veya bir elektrik veva plazma kaynak arki gibi giiclii bir
1s1 kaynaginin kullanilmasini kapsamaktadir. Sonraki katmanlar sonrasinda her bir

onceki katmanin tizerine kurulmaktadir.

Ormek AM prosesleri, Lazer Uflemeli Toz, Lazer Toz Yatag:, ve Tel ve Ark

Teknolojilerini kapsamaktadir, ancak bunlarla smirli degildir.

Farkli bir alanda, bir¢ok tasitta, boru sistemleri, drnegin, borular veya tipler,
alinan akigkam kullanan aparatin batirilmasi i¢in bir kaynak aparatindan yakit
veya bir sogutucu gibi akigkanlan tasimasi icin kullamlmaktadir. Aparatlar
arasindaki borular ayn1 zamanda aparatlar arasinda gliciin aktarilmasi i¢in hidrolik
akiskani barindirmak tizere kullanilabilmektedir. Aparatlar arasindaki borular ayni
zamanda, Ornegin, elektrik tellerini veya kablolarini veya aparati baglayan optik

lifleri barindirmasi i¢in kullanilabilmektedir.
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Sekil 1, bundan sonra “birinci ugak™ olarak ifade edilen ve referans numarasi 2 ile
belirtilen, bir 6rnek geleneksel ugagi gdsteren bir sematik gosterimdir (Slgege gore

degil).

Birinci ugak (2), her birinin, bir ilgili boru (8) ile bir ilgili alici aparata (6)
birlestirildigi, birden ¢ok kaynak aparatini {(4) igermektedir.

Omek kaynak aparatlart (4), alic1 aparatlar (6) ve borular (8), smirli olmamak

lizere, asagidakiler: kapsamaktadir:

bir yakit boru hatti araciligiyla bir ugak motoruna iletilen yakit barindiran bir
vakit deposu;

bir havalandirma hatti araciligiyla bir yakit deposuna iletilen bir yakit haznesi;
gii¢, hidrolik giristen aktiiatore aktanlacak sekilde hidrolik akigkani barindiran
bir boru tarafindan bir ugus kontrol yiizeyine ydnelik bir aktiiatére baglanan
bir hidrolik giris; ve

Ol¢iilen sensor wverisi, elektrik teli veya optik lif aracilifiyla sensdrden
bilgisayara gonderilebilecek sekilde bir elektrik telini veya optik lifi barindiran

bir boru aracilifiyla bilgisayara baglanan bir sensor.

Birinci ugakta (2}, borularin (8) ¢ogu, birinci ugagin (2) uzunlugunun en azindan
bir kismi boyunca, baska bir deyisle, birinci ugagin (2) boylamsal eksenine paralel
bir yonde uzanmaktadir. Omegin, borularin (8) bazisi veya tiimii, birinci ugagin

(2) bir “omurgas1” boyunca uzanmaktadir.

Tipik olarak, birinci ugagin (2) imalati veya kurulumu sirasinda, her bir ayn boru
(8), diger borulardan (8) bagimsiz olarak 1mal edilmektedir ve/veya
kurulmaktadir, ve u¢agin (100) icine verlestirilmektedir. Bir borunun (8) birinci
ugagin (2) igine kurulmasma yonelik P-klipleri veya kurt agzi gibi baglanti
araclar1 ayn1 zamanda, farkli borularin (8) birinci ugagin (2} icine kurulmasi igin

diger baglant1 araglarindan bagimsiz olarak tretilebilmektedir.
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Bir boru (8), bu borunun (8) uzunlugu boyunca birgok baglant1 noktasinda érnegin
birinci ucagin (2} gévdesine borunun (8) baglanmasi ile birinci ucagin (2) igine
kurulabilmektedir. Birgok baglanti noktasinda bir boruyu (8) gévdeye baglayan
baglanti araci, birinci ugagin (2) ucaktaki 6nemli oranda bir hacimsel alanim

kaplamaya meyillidir.

Ayrica, gelencksel olarak, her bir boruyu (8) g¢evreleyen alan, bu boruya (8),
ornegin, bu borunun (8) kurulumunu, degisimini veya bakimimi kolaylastirmasi

i¢in erisime olanak saglamasi i¢in saglanmaktadir.

Ayrt borularin (8) imalatt ve s6z konusu borularin birinci ugaga (2) kurulumu, en
azindan kismen ¢ok sayida dahil edilen Uretim ve kurulum adimlarnndan dolay:

zaman alic1 ve pahalh olmaya meyillidir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus ucagin lizerinde kullanim i¢in bir boru sistemi iiretmeye yonelik bir
yontem saglamakta olup, bu yOntem asagidakileri icermektedir: birden cok
kaynak aparatinin tanumlanmasi, her bir kaynak aparat, bir ilgili zkaynagin boru
sistemi araciligiyla aktarilacag: aparattir, her bir kaynak aparati, ugagin iizerine
yerlestirilmektedir; her bir tamimlannmis kaynak aparatina yonelik olarak, bir
ozkaynak, boru sistemi aracilifiyla bu kaynak aparatindan bu bir veya daha fazla
alic1 aparata aktanlabilecek sekilde kaynak aparatinin birlestirilecegi bir veya
daha fazla alict aparatinin tanimlanmasi, her bir alici aparat, ugagin iizerinde
konumlandirlmaktadir; tamimlanmis  kaynak ve alicit  aparatlanmin  ilgili
konumlarinin kullanilmasi, boru sistemi i¢in bir dijital modelin Uretilmesi, dijital
modelin Uretilmesi sunlan kapsamaktadir:  her bir kaynak aparatina yonelik
olarak, bu kaynak aparatin birlestirilecegi bir veya daha fazla alic1 aparattan her
birine bu kaynak aparatinin birlestirilmesi i¢in bir borunun belirlenmesi;

belirlenen borulardan, nispeten yiiksek sicakhk igeriklerini  kullamimda
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barmdirmasi gereken bir birinci borunun tamimlanmasi; belirlenmis borulardan,
nispeten diislik sicaklik igeriklerini kullamimda barindirmasi gereken bir ikinci
borunun tanimlanmasi; ve kullanimda, birinci boru ve ikinci boru arasindaki 1s1
aktarimi en yiiksege cikarilacak sekilde boru sisteminin her bir borusunun en
azindan bir kismi, boru sisteminin en azindan bir diger borusunun en azindan bir
kismi ile bir ortak boru duvan paylasacak sekilde bir i¢ ige konfigiirasyonda boru
sisteminin borularmin diizenlenmesi ve bir tek metalik nesne olarak boru
sisteminin imal edilmesi icin bir Eklemeli Imalat aparati, bir Eklemeli Imalat
prosesi ile dijital modelin kullanilmasi, gerceklestirilmesi; burada kaynak

aparatlarinin her biri ve alici aparatlarm her biri, ugagin tizerinde ucak sistemidir.

Borularn diizenlenmesi ayrica, birinci ve ikinci borular, bir ortak boru duvarimi

paylasacak sekilde birinci ve ikinci borularm konumlandirimaktadir.

Borularin diizenlenmesi adimi ayrica birinci ve ikinci borular paylastigr ortak

boru duvarinin bir kalinliginin en aza indirilmesini igerebilmektedir.

. Eklemeli Imalat prosesi bir toz yatakli fiizyon prosesi olabilmektedir. Bir veya
daha fazla boru, Eklemeli Imalat prosesi sirasinda Eklemeli Imalat aparati ile
iretilebilen bir wvalf veya diger vyapiyi (6megin, bir akis ayirici)

kapsayabilmektedir.

Yontem ayrica, her bir kaynak aparatina yonelik olarak, bir dzkaynak, boru
sistemi araciligiyla bu kaynak aparatindan bu bir veya daha fazla alici aparata
aktarilabilecek sekilde kaynak aparatlarina ve alici aparatlarina boru sisteminin

birlestirilmesini icerebilmektedir.

Boru sistemi, boru sisteminin en kesiti, bir birinci 6nceden belirlenmis kriteri,
Ornegin, boru siteminin en kesit alaninin en aza indirilmesi kriterini yerine

getirecek sekilde olabilmektedir.
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Boru sistemi, boru siteminin bir veya daha fazla borusunun en kesiti, bir ikinci
onceden belirlenmis kriteri, 6rnegin, en kesitin, 6zel bir sekil (6rnegin, bir daire)
olmas: veya bir minimum veya maksimum biyiikliide sahip olmasi kriterini

yerine getirecek sekilde olabilmektedir.

Dijital modelin tretilmesi ayrica, bir farkli borunun igerikleri ile bir borunun
iceriklerinin 1sitilmas1 en aza indirilecek sekilde borulann diizenlenmesini
kapsayabilmektedir. Dijital modelin Uretilmesi ayrica, bir farkli borunun icerikleri
ile bir borunun igeriklerinin sogutulmasi en aza indirilecek sekilde borularin
diizenlenmesini kapsayabilmektedir. Dijital modelin iiretilmesi ayrica, bir farkl
borunun igerikleri ile bir borunun igeriklerinin 1sitilmast maksimuma ¢ikarnlacak
sekilde borularm diizenlenmesini kapsayabilmektedir. Dijital modelin {iretilmesi
ayrica, bir farkli borunun icerikleri ile bir borunun iceriklerinin sogutulmasi

maksimuma g¢ikarilacak sekilde borularin diizenlenmesini kapsayabilmektedir.

Dijital modelin imal edilmesinin ayrica, borularin en kesitleri mozaik ile

dosenecek sekilde borularin diizenlenmesini kapsamaktadir.

Boru sisteminin her bir borusu, asagidakilerden olusan bir boru grubundan
secilebilmektedir: bir elektrik sinyalinin bir kaynak sistemden bir alic1 sisteme
gonderilebilecegi elektrik tesisati barimdirmasi igin yapilandirilan bir boru; bir
optik sinyalinin bir kaynak sistemden bir alici sisteme gonderilebilecegi elektrik
tesisat1 barindirmasi icin yapilandirilan bir boru; bir kaynak sisteminden bir alici
sisteme gii¢ aktarmaya yonelik bir hidrolik akiskani kapsamasi igin yapilandirilan
bir boru; ve bir kaynak sisteminden bir alici sisteme bir akigkanin gegisine olanak
saglamasi i¢in yapilandirilan bir boru.

Mevecut bulus ayni zamanda, bir tasitin Uizerinde kullanima yoénelik bir boru
sistemi Uretmeye yonelik aparat saglamakta olup, bu aparat sunlar1 igermektedir:
sunlart gerceklestirmek {lizere yapilandirilan bir veya daha fazla islemci: birden
¢ok kaynak aparatinin tanimlanmasi, her bir kaynak aparat, bir ilgili 6zkaynagin

boru sistemi aracilifiyla aktanlacagi aparattir, her bir kaynak aparati, tasitin
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tizerine yerlestirilmektedir; her bir tanimlanmis kaynak aparatina ydnelik olarak,
bir &zkaynak, boru sistemi araciligiyla bu kaynak aparatindan bu bir veya daha
fazla alici aparata aktarilabilecek sekilde kaynak aparatinin birlestirilecegi bir
veya daha fazla alici aparatimin tanimlanmasi, her bir alici aparat, tasitin izerinde
konumlandirlmaktadir; ve tanimlanmis kaynak ve alici aparatlarinin ilgili
konumlarinin kullanilmasi, boru sistemi igin bir dijital modelin {iretilmesi, dijital
modelin dretilmesi sunlari kapsamaktadir: her bir kaynak aparatina yonelik
olarak, bu kaynak aparatin birlestirilecegi bir veya daha fazla alic1 aparattan her
birine bu kaynak aparatimin birlestirilmesi i¢in bir borunun belirlenmesi;
belirlenmis  borulardan, nispeten dlsiik sicaklik igeriklerini  kullanimda
barmdirmasi1 gereken bir ikinci borunun tamimlanmasi; belirlenmis borulara
yonelik olarak, nispeten diisiik sicakhk igeriklerini kullammda barindirmasi
gereken bir ikinei borunun tamimlanmasi; ve boru sisteminin her bir borusunun en
azindan bir kismi, boru sisteminin en azindan bir diger borusunun en azindan bir
kismut ile bir ortak boru duvar paylasacak sekilde ve kullanimda, birinci boru ve
ikinci boru arasindaki 1s1 aktarimi bir veya daha fazla énceden belirlenmis kriteri
karsilayacak sekilde bir i¢ ige konfiglirasyonda boru sisteminin borularinin
diizenlenmesi; ve dijital modelin kullanilmasi, boru sisteminin iiretilmesi igin

yapilandirilan Gretim araglari.

Mevcut bulus aynt zamanda, sunlari igeren bir tasitin iizerinde kullanima yonelik
bir boru sistemi saglamaktadir: birden ¢ok boru, her bir boru, bir veya daha fazla
kaynak aparatindan bir veya daha fazla alici aparata bir 6zkaynagi aktarmaya
yoneliktir, her bir kaynak aparat1 tasitin iizerinde konumlandirilmaktadir, her bir
alic1 aparat tasitin iizerinde konumlandiriimaktadir; burada boru sisteminin her bir
borusunun en azindan bir kismi, boru sisteminin en azindan bir diger borusunun
en azindan bir kismi ile bir ortak boru duvart paylasacak sekilde ve kullanimda,
birine¢i boru ve ikinci boru arasindaki 1s1 aktarimi énceden belirlenmis bir Kriteri
karsilayacak sekilde boru sisteminin borulann bir i¢ i¢ce konfiglirasyonda
diizenlenmektedir; ve boru sistemi, bir Eklemeli Imalat prosesi gerceklestirilerek,

bir Eklemeli Imalat aparat ile iiretilen bir nesnedir.
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Mevcut bulus tagitin lizerinde kullanim igin bir boru sistemi iiretmeye yonelik bir
yontem saglamakta olup, bu yontem asagidakileri igermektedir: birden g¢ok
kaynak aparatinin tanimlanmasi, her bir kaynak aparat, bir ilgili zkaynagin boru
sistemi aracilifiyla aktarilacagn aparattir, her bir kaynak aparati, ucagin iizerine
yerlestirilmektedir; her bir tammlanmis kaynak aparatina yonelik olarak, bir
ozkaynak, boru sistemi araciligiyla bu kaynak aparatindan bu bir veya daha fazla
alic1 aparata aktarilabilecck sekilde kaynak aparatinin birlestirilecegi bir veya
daha fazla alici aparatimin tamimlanmasi, her bir alici aparat, tasitin izerinde
konumlandirilmaktadir; tanimlanmis kaynak ve alici aparatlarmin  ilgili
konumlarinin kullanilmasi, boru sistemi igin bir dijital modelin tretilmesi, dijital
modelin dretilmesi sunlart kapsamaktadir:  her bir kaynak aparatina yonelik
olarak, bu kaynak aparatin birlestirilecegi bir veya daha fazla alic1 aparattan her
birine bu kaynak aparatinin birlestirilmesi i¢in bir borunun belirlenmesi; ve boru
sisteminin her bir borusunun en azindan bir kismi, boru sisteminin en azindan bir
diger borusunun en azindan bir kismu ile bir ortak boru duvan paylasacak sekilde
bir i¢ ice konfiglirasyonda boru sisteminin borularinin diizenlenmesi; ve dijital

model kullanilarak, boru sisteminin tiretilmesi.

Boru sistemi bir tek nesne olabilmektedir.

Uretim adimi, boru sisteminin imal edilmesi igin bir Eklemeli Imalat aparati ile,
bir Eklemeli Imalat prosesinin gergeklestirilmesini icerebilmektedir. Eklemeli
Imalat proses bir toz yatakli flizyon prosesi olabilmektedir. Bir veya daha fazla
boru, Eklemeli Imalat prosesi sirasinda Eklemeli Imalat aparat ile iiretilebilen bir

valf veya diger yapiy1 (6rnegin, bir akis ayiricr) kapsayabilmektedir.

Yoéntem ayrica, her bir kaynak aparatina yonelik olarak, bir 6zkaynak, boru
sistemi araciligiyla bu kaynak aparatindan bu bir veya daha fazla alici aparata
aktarilabilecek sekilde kaynak aparatlarina ve alici aparatlarina boru sisteminin

birlegtirilmesini igerebilmektedir.
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Tasit bir ugak olabilmektedir ve kaynak aparatlarinin her biri ve alic1 aparatlarin

her biri u¢agin tizerinde bir ugak sistemi olabilmektedir.

Boru sistemi, boru sisteminin en kesiti, bir birinci 6nceden belirlenmis kriteri,
omegin, boru siteminin en kesit alaninin en aza indirilmesi kriterini yerine

getirecek sekilde olabilmektedir.

Boru sistemi, boru siteminin bir veya daha fazla borusunun en kesiti, bir ikinci
onceden belirlenmis kriter, drnegin, en kesitin, 6zel bir sekil (6rnegin, bir daire)
olmast veya bir minimum veya maksimum bulylkliige sahip olmasi kriterini

yerine getirecek sekilde olabilmektedir.

Dijital modelin iiretilmesi ayrica, bir farkli borunun igerikleri ile bir borunun
iceriklerinin 1sitilmast en aza indirilecek sekilde borularn  diizenlenmesini
kapsayabilmektedir. Dijital modelin {iretilmesi ayrica, bir farkli borunun igerikleri
ile bir borunun igeriklerinin sogutulmas: en aza indirilecek sekilde borularin
diizenlenmesini kapsayabilmektedir. Dijital modelin {iretilmesi ayrica, bir farkh
borunun icerikleri ile bir borunun igeriklerinin 1sitilmast maksimuma c¢ikarilacak
sekilde borularin diizenlenmesini kapsayabilmektedir. Dijital modelin iiretilmesi
ayrica, bir farkli borunun igerikleri ile bir borunun igeriklerinin sogutulmasi

maksimuma ¢ikarilacak sekilde borularin dlizenlenmesini kapsayabilmektedir.

Dijital modelin imal edilmesinin ayrica, borularin en kesitleri mozaik ile

désenecek sekilde borularin diizenlenmesini kapsamaktadir.

Boru sisteminin her bir borusu, asagidakilerden olusan bir boru grubundan
segilebilmektedir: bir elektrik sinyalinin bir kaynak sistemden bir alici sisteme
gonderilebilecedi elektrik tesisati barindirmasi i¢in yapilandirilan bir boru; bir
optik sinyalinin bir kaynak sistemden bir alict sisteme gonderilebilecegi elektrik

tesisat1 barindirmasi i¢in yapilandirilan bir boru; bir kaynak sisteminden bir alict
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sisteme gii¢ aktarmaya yonelik bir hidrolik akiskani kapsamast i¢in yapilandirilan
bir boru; ve bir kaynak sisteminden bir alic1 sisteme bir akiskanin gecisine olanak

saglamasi i¢in yapilandirilan bir boru.

Meveut bulus ayni zamanda, bir tasitin lizerinde kullanima yoénelik bir boru
sistemi liretmeye yOnelik aparat saglamakta olup, bu aparat sunlan igermektedir:
sunlar1 gerceklestirmek lizere yapilandirilan bir veya daha fazla islemci: birden
¢ok kaynak aparatinin tanimlanmasi, her bir kaynak aparat, bir ilgili 6zkaynagin
boru sistemi araciligiyla aktanlacagi aparattir, her bir kaynak aparati, tasitin
lizerine yerlestirilmektedir; her bir tanimlanmis kaynak aparatina yonelik olarak,
bir 6zkaynak, boru sistemi araciliftyla bu kaynak aparatindan bu bir veya daha
fazla alict aparata aktarilabilecek sekilde kaynak aparatimn birlestirilecegt bir
veya daha fazla alici aparatimin tammmlanmasi, her bir alic1 aparat, tasitin {izerinde
konumlandirilmaktadir; tammmlanmis kaynak ve alici  aparatlanmin  ilgili
konumlarinin kullanilmasi, boru sistemi igin bir dijital modelin {iretilmesi, dijital
modelin {iretilmesi sunlart kapsamaktadir:  her bir kaynak aparatina yonelik
olarak, bu kaynak aparatin birlestirilecegi bir veya daha fazla alici aparattan her
birine bu kaynak aparatinin birlestirilmesi i¢in bir borunun belirlenmesi; ve boru
sisteminin her bir borusunun en azindan bir kismi, boru sisteminin en azindan bir
diger borusunun en azindan bir kismu ile bir ortak boru duvar paylasacak sekilde
bir i¢ ige konfigiirasyonda boru sisteminin borularmin diizenlenmesi; ve dijital
modelin  kullanilmasi, boru sisteminin Uretilmesi i¢in yapilandirilan (retim

araclari.

Meveut bulug aym zamanda, sunlari igeren bir tasitin boru sistemi saglamaktadir:
birden ¢ok boru, her bir boru, bir veya daha fazla kaynak aparatindan bir veya
daha fazla alici aparata bir O6zkaynagi aktarmaya voneliktir; burada boru
sisteminin borularn en azindan bir kismi, boru sisteminin en azindan bir diger
borusunun en azindan bir kisma ile bir ortak boru duvari paylasacak sekilde
birbirleri ile i¢ igedir; ve boru sistemi, bir Eklemeli Imalat prosesi

gerceklestirilerek, bir Eklemeli Imalat aparati ile iiretilen bir nesnedir.
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SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, bir birinci ugag gdsteren bir sematik gosterimdir (dlgege gore degil);

Sekil 2, bir ikinci ugagr gosteren bir sematik gosterimdir (6lcege gore degil);

Sekil 3, bir boru sisteminin bir en Kkesitini gdsteren bir sematik gdsterimdir

(Olgege gore degil);

Sekil 4, boru sistemini tasarlamaya ve imal etmeye yonelik belirli proses

adimlarimi gdsteren bir proses akis diyagramidir; ve

Sekil 5, bir érmek Eklemeli Imalat aparatin1 gésteren bir sematik gosterimdir

(6lgege gbre degil).

AYRINTILI ACIKLAMA

“Kaynak aparat” terminolojisi burada, giic, bilgi, madde vb. gibi bir 6zkaynagin

aktarilacag bir sistem veya aparatin ifade edilmesi i¢in kullanilmaktadir.

“Alic1 aparat” terminolojisi burada, gii¢, bilgi, madde vb. gibi bir 6zkaynagin

aktarilacad bir sistem veya aparatin ifade edilmesi i¢in kullanilmaktadir.

“Boru” terminolojisi burada, bir 6zkaynagi bir yerden farkh bir yere, 6rnegin, bir
kaynak aparatindan bir alici aparata tagimak {izere kullamilabilen herhangi bir
oluk, boru kanal, boru hatti, tiip, suyolu, boru hatti, ve benzerinin ifade edilmesi
icin kullanilmaktadir. Ornegin, bir boru, bir akiskanm bir yerden farkli bir yere
aktarilmasi i¢in kullanilabilmektedir veya iki farkli yer arasinda bir akiskanin
(hidrolik akiskan gibi) veya bir uzun olusumun (elektrik teli veya kablosu, veya

bir optik lif gibi) barindirilmasi veya kilavuz edilmesi i¢in kullanilabilmektedir.
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“Eklemeli Imalat™ terminolojisi burada, 8rnegin, tipik olarak, bu tiir prosesler, bir
toz veya bir tel formunda malzemenin (6rnegin, metal veya plastik) saglanmasi
ve, bir miktar bu malzemeyi eriten ve eriyik malzemeyi biriktiren (drnegin, bir is
parcasi/bir taban plakasi {izerinde) bir lazer 1sin1, elektron 1s1m1 veya bir elektrik
veya plazma kaynak arki gibi gli¢lli bir 151 kaynagimin kullanilmas: ve sonrasinda
her bir 6nceki katmanin lizerine malzeme katmanlarinin olusturulmasi ile kaliplar
veya dokiimler olmadan katman katman fonksiyonel, kompleks nesnelerin
uretilmesi icin  kullanilabilen tiim eklemeli prosesleri ifade etmesi igin

kullanilmaktadir.

Eklemeli imalat (AM) aym zamanda digerlerinin yant sira 3D baski, Dogrudan
Dijital imalat (DDM), Dijital imalat (DM), Eklemeli Katman imalati (ALM),
Hizli Imalat (RM), Lazer Islemeli Net Sekillendirme (LENS), Dogrudan Metal
Birikimi, Dogrudan Imalat, Elektron Isim1 Eritme, Lazer Eritme, Serbest Form
Imalat, Lazer Kaplama, Dogrudan Metal Lazer Sinterleme olarak

bilinebilmektedir.

Sekil 2, bir birlestirilmis boru sisteminin (10) bir yapilandirmasimi gostermek
tizere kullanilacak bundan sonra “ikinci ugak™ olarak ifade edilen ve referans
numarasi 3 ile belirtilen, bir 6rnek ugagr gosteren bir sematik gosterimdir (Slgege

gore degil). Tkinci ucak (3) insansiz bir ugak olabilmektedir.

Bu yapilandirmada, ikinei ugak (3), birden ¢ok kaynak aparati (4) i¢cermektedir.
Bu yapilandirmada, her bir kaynak aparati (4), boru sistemi (10) ile bir ilgili alict
aparata (6) baglanmaktadir. Bu yiizden, geleneksel olarak her bir kaynak aparati
(4), bir alic1 aparatina (6) bagimsiz, ayri bir boru (8) ile baglanma egilimindeyken,
bu yapilandirmada, kaynak aparatlar (4), ortak aparat sistemi (10) tarafindan alici

aparatlarina (6) baglanmaktadir.

Bu yapilandirmada, boru sistemi (10) bir boylamsal eksene (100) sahip olan uzun
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bir elemandir. Diger yapilandirmalarda, boru sistemi (10) bir uzun eleman

degildir.

Bu yapilandirmada, boru sistemi (10), ikinci ug¢agin (3) uzunlugunun en azindan
bir kismi boyunca uzanmaktadir, baska bir deyisle, boru sistemi (10), boru
sisteminin (10) boylamsal ekseni (100} ikinci ucagin (3) bir boylamsal ekseni ile
biiviik dlgiide hizalanacak sekilde ikinci ugakta (3) kurulmaktadir. Boru sistemi
(10), ikinci wucagin (3) bir “omurgas’” boyunca uzanmaktadir. Bazi
vapilandirmalarda, boru sistemi (10), farkli bir sekilde ornegin, boru sisteminin
(10) boylamsal ekseni (100}, ikinci u¢agin (3) bir enine ekseni ile biiyiik Sl¢lide
hizalanacak gekilde (8rnegin, boru sistemi (10) ikinci ug¢agin (3) bir kanadi

boyunca uzanabilecek sekilde} ikinei ugagin (3) lizerinde dlizenlenmektedir.

Bu yapilandirmada, birden ¢ok kaynak aparatinin (4) her biri, boru sisteminin (10)
bir birinci uvcunda (102) veya bunun yakininda boru sistemine (10)
birlestirilmektedir. Ayn1 zamanda, birden c¢ok alici aparatin (6) her biri, boru
sisteminin {10) bir ikinci ucunda (104) veya bunun yakininda boru sistemine (10)
birlestirilmektedir, ikinci u¢ (104) birinci uca (102) bir karsit ugtur. Bununla
birlikte, diger yapilandirmalarda, kaynak aparatlarindan (4) biri veya daha fazlasi
ve/veya alict aparatlarindan {6) biri veya daha fazlasi, boru sistemine (10) farkh
bir sekilde birlestirilebilmektedir. Oregin, bir kaynak aparat1 (4), boru sisteminin
(10) ikinei ucuna (104) birlestirilebilmektedir. Bu kaynak aparati (4), boru
sisteminin {10) birinci ucunda (102) veya bunun yakiminda boru sistemine (10}
birlestirilebilen bir ilgili alici aparata (6) (boru sistemi (10) tarafindan)
baglanabilmektedir. Bazi yapilandirmalarda, bir veya daha fazla kaynak aparati
(4) ve/veya ahicn aparat (6), boru sisteminin (10) bir ara boélumiine
birlestirilmektedir, ara boliim, birinci vg (102) ve ikinci ug (104) arasinda bir

yerde konumlandirilabilmektedir.

Sekil 3, bir boru sisteminin (10) bir en kesitini gdsteren bir sematik gdsterimdir

(0lgege gore degil). Sekil 3°te gbsterilen en kesit, boru sisteminin (10) boylamsal
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eksenine (100) dik bir sekilde boru sistemi (10) araciligiyla kesilen bir diizlem ile

olusturulan kesittir.

Bu yapilandirmada, boru sistemi (10), yedi boruyu, bagka bir deyisle, bir birinci
boruyu (12), bir ikinci boruyu (14), bir ii¢iincii boruyu (16), bir dérdiincli boruyu
(18), bir besinci boruyu (20}, bir altinci boruyu (22) ve bir yedinci boruyu (24)

icermektedir.

Bu yapilandirmada, boru sisteminin (10} borular (12 - 24), boru sisteminin (10)
farklt borular: (12 - 24} arasinda akiskan akisina izin verilmeyecek sekilde boru
duvarlann ile ayrilmaktadir. Bununla birlikte, baz1 yapilandirmalarda, boru
sisteminin (10) iki veya daha fazla borusu (12-24), bu iki veya daha fazla boru (12
- 24) arasinda akigskan akismma izin verilecek sekilde baglanabilmektedir. Bu
yapilandirmada, borular (12 - 24), bunun uzunlugu boyunca en azindan bir
noktada, her bir boru (12 - 24), boru sisteminin en azindan bir diger borusu ile
boru duvarini paylasacak sekilde diizenlenmektedir. Bagka bir deyisle, her bir
boru (12 - 24), en azindan bir diger boru (12 - 24) ile ortak bir boru duvarina

sahiptir. Baska bir deyisle, borular (12 - 24) birbirleri ile “i¢ igedir”.

Bu yapilandirmada, boru sisteminin (10) borularmmn (12-24) her iri, bir ilgili

kaynak aparatin (4) ve alici aparati (6) birbirine birlestirmektedir.

Birinci boru (12), bir birinci kaynak aparatini bir birinci alicit aparata
birlestirilmektedir. Birinci kaynak aparati, ikinei ugagin (3) iizerinde bir bateri
veya jenerator gibi giic kaynagidir. Birinci alici aparat, ikinci ucagin (3) iizerinde
bir bilgisayardir. Bu yapilandirmada, bir elektrik giicii, birinci boru (12) boyunca
uzanmaktadir ve elektrik glicli, birinci kaynak aparattan birinci alici aparata
iletilebilecek sekilde birinci alici aparata birinci kaynak aparati elektriksel olarak

baglamaktadir.

ikinci boru (14), bir ikinci kaynak aparatini bir ikinei ahei aparata
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birlestirilmektedir. Ikinci kaynak aparati, ikinci ugagin (3) bir sogutma havasi
girisidir. Ikinci alic1 aparat, ikinci ugagin (3) iizerinde bir yakit sogutucu, bir hava
sogutucu veya bir bilgisayardir. Bu yapilandirmada, ikinci boru (14), sogutma
havasi, ikinci kaynak aparatindan ikinei alic1 aparata ikinei borunun (14) i¢inden
akacak sekilde ikinci kaynak aparati ve ikinci alici aparatt birbirine

birlestirmektedir.

Uciincii boru (16), bir igiincii kaynak aparatini bir {iclincii alic1 aparata
birlestirilmektedir. Ugiincii kaynak aparati, ikinci ugagin (3) bir yakit deposu veya
yakit sistemidir. Birinci alict aparat, ikinci u¢agm (3) bir motorudur. Bu
yapilandirmada, iigiincli boru (16), sogutma havasi, ticiinci kaynak aparatindan
ligiincii alic1 aparata ii¢lincli borunun (16) icinden akacak sekilde iliglincii kaynak

aparat1 ve tgiincii alic1 aparati birbirine birlestirmektedir,

Dérdiincii boru (18), bir dordiincli kaynak aparatimi bir dérdiincii alici aparata
birlestirilmektedir. Dordiincii kaynak aparati, ikinci ugagin (3) iizerinde bir
kontrol sistemi sensoriidiir. Dordiincli alict aparat, ikinci ucagin (3) lizerinde bir
bilgisayardir. Bu yapilandirmada, bir elektrik sinval teli veya optik lif, dordiincii
boru (18) boyunca uzanmaktadir ve dordinci kaynak aparati ile dlcililen sensor
verisi, dérdiineli alict aparata gdnderilebilecek sekilde dérdiincli kaynak aparatini

dérdiincii alict aparata elektriksel olarak veya optik olarak baglamaktadir.

Besinci boru (20), bir besinci kaynak aparatini bir besinci alici aparata
birlestirilmektedir. Besinci kaynak aparati, ikinci ugagin (3) iizerinde bir hidrolik
giristir. Besinci alic1 aparat, drnegin, ikinci ugagin (3) bir ugus kontrol yiizeyinin
veya bir inig takimim etkin hale getirmesi igin diizenlenen bir hidrolik
aktiiatordiir,. Bu yapilandirmada, besinci boru (20), hidrolik akiskan
barindirmaktadir ve ucus kontrol viizeyinin etkinlestirilmesi icin giic besinci
kaynak aparatindan besinci alici aparata aktarilabilecek sekilde besinci kaynak

aparatt ve besinci alict aparati birbirlerine birlestirmektedir.
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Altinct boru (22), besinci kanal (20) ile iliskilendirilen bir hidrolik geri doniis
saglamaktadir. Altinct boru (22), bir altinct kaynak aparatini bir altinci alici
aparata birlestirmektedir. Altinci kaynak aparati, ikinci ugadin (3} iizerinde
hidrolik aktiiatérdiir. Altinci alici aparat, hidrolik akiskan haznesi veya ikinci
ucagin (3) bir hidrolik pompasidir. Bu yapilandirmada, altinct boru (22), hidrolik
akigkan banndirmaktadir ve gii¢ altinc1 kaynak aparatindan altinci alici aparata
aktarilabilecek sekilde altinci kaynak aparati ve altinci alici aparati birbirlerine

birlestirmektedir.

Altinct boru (24), bir altinci kaynak aparatini bir altinct alict  aparata
birlestirilmektedir. Yedmnci kaynak aparat, ikinci ugagin (3) izerinde bir
motorudur. Yedinci alict aparat, ikinci ucagin (3) bir gaz ¢ikist veya egzozudur.
Bu yapilandirmada, yedinci boru (22), egzoz gazlan veya havalandirma havasi
gibi bir akigkan, yedinci kaynak aparatindan yedinci alici aparat yedinci borunun
(22) i¢inden akacak sekilde yedinci kaynak aparatt ve yedinci alict aparati

birbirine birlestirmektedir.

Bazi yapilandirmalarda, boru sisteminin (10) bir veya daha fazla borusu (12 - 24),
bu borunun (12- 24) i¢inden bir 6zkaynagin (6rnegin, bir elektrik sinyalinin bir
akigkaninin veya gecisinin akisi) aktarimini kontrol etmeye yénelik bir valt, bir

anahtar veya herhangi bir diger cihazi kapsamaktadir.

Bdylece, bir boru sisteminin bir yapilandirmas: saglanmaktadir.

Bu yapilandirmada, boru sistemi (10) bir tek nesne veya maddedir. Bununla
birlikte, boru sistemi birgok kesit i¢erebilmektedir, bunlarin her biri, bir uygun
AM prosesi gerceklestirilerek iiretilebilmektedir ve bunlar boru sisteminin

olusturulmasi i¢in birbirlerine tutturulabilmektedir.

Yukarida agiklanan boru sistemi (10), 6nceki teknige ait borulara kivasla nispeten

kompleks bir sekle sahip olmaya egilimlidir. Simdi agiklanacak olan, boru
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sistemini (10) liretmeye yonelik bir prosestir.

Sekil 4, boru sistemini (10) {iretmeye yonelik bir yapilandirmanin belirli proses

adimlarin gosteren bir proses akis diyagramidir.

Adimda (s2), ikinci ugagin (3) en azindan bir kisminin bir dijital modeli, bu dijital
model bir bilgisayar kullanan bir insan isletmen tarafindan manipiile edilebilecek

ve diizeltilebilecek sekilde saglanmaktadir.

Bu yapilandirmada, ikinci ugagin (3) dijital modeli, kaynak aparatlarinin (4) ve
alict aparatlarin (6} dijital temsillerini kapsamaktadir. Baska bir deyisle, ikinei
ugagin (3) dijital modeli, ikinci ugagin (3) iizerinde kaynak aparatlarmin (4) ve
alici aparatlarm (6) ilgili konumlarmm belirlemektedir. Ikinei ucagin (3) dijital
modeli ayrica diger ugak sistemlerini de belirleyebilmektedir. Borular aracilhifiyla
birbirlerine birlestirilecek kaynak aparatlart (4) ve alici aparatlar (6), dijital
borular ile ikinci ugagin (3) dijital modelinde sematik olarak birbirlerine
birlestirilebilmektedir. Bu asamada, dijital borular ayri, bagimsiz dijital kanallar

olabilmektedir.

Adimda (s4), insan isletmen (veya bir bilgisayar), bir tek dijital diizeneginin
(bagka bir deyisle, boru sisteminin (10) bir dijital temsili) olusturulmasi i¢in dijital
borularin gli¢lendirilmesi i¢in ikinci ugagm (3) saglanan dijital modelini
yenilemektedir veya modifiye etmektedir. Baska bir deyisle, ikinci ugagin (3)
dijital modelinin i¢indeki bazi veya tiim dijital yollar, i¢ icedir veya birbirleri ile
birlestirilmektedir, bdylelikle boru sisteminin  (10) bir dijital temsilini

iiretmektedir.

Bu vapilandirmada, adimda (s4) gerceklestirilen borularin diizenlenmesi insan
isletmenin (veya bilgisayar), kullanimda, nispeten yiksek sicaklik icerikler:
icerecek olan bir birinci boruyu tanmimlamasini ve kullanimda nispeten diisiik

sicaklik iceriklerini 1igerecek bir birinei boruyu tamimlamasim igermektedir.
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Borular sonrasinda tanimlanan birinci ve ikinci kanallar arasindaki 1s1 aktariminin
bir veya daha fazla Onceden belirlenmis kriterleri karsiladigi sekilde
diizenlenmektedir. Bu o6nceden belirlenmis kriterler, bunlarla sinirli olmamak
tizere, birinci ve ikinei borular arasindaki 181 aktariminin en iist diizeye ¢ikanldig
bir kriteri kapsamaktadir. Bazi yapilandirmalarda, birinci ve ikinci borular
arasindaki 1s1 aktarim, bunlar bir otak boru duvarnm (kalmhigmnm 1s1 aktariminin
artirllmasi i¢in en aza indirilebildigi) paylasacak sekilde birbirleri ile yan yana bu
borularin konumlandirilmasi ile maksimuma ¢ikanlabilmektedir, bununla birlikte

bor zorunlu olarak s6z konusu degildir.

Baz1 yapilandirmalarda, diital borularin giiglendirilmesi, farkli bir borunun
iceriklerinin yol actigr bir borunun igerikleri iizerindeki zararli etkilerin en aza
indirilecegi sekilde gergeklestirilebilmektedir, Ornegin, kullamm nispeten diigiik
sicaklik igeriklerini (birinci boruda (12), sogutucuda veya soutulmus kokpit
havasinda barindirilan bir elektrik tesisati) barmmdiran borular, nispeten yiiksek
sicaklik icerikleri ile diisiik sicaklik boru igeriklerinin 1sitilmasimin en aza
indirilmesinin azaltilmasi (ve tercihen) i¢in ve/veva nispeten diisiik sicaklik
icerikleri ile nispeten yilksek sicaklik boru igeriklerinin sogutulmasinin en aza
indirilmesi i¢cin nispeten sicak icerikleri (yedinci boruda (24) barindirilan nispeten
sicak egzoz gazlar1 gibi) barindiran bir borudan miimkiin oldugunda uzaga
konumlandirilabilmektedir. Benzer sekilde, dijital borularin gii¢lendirilmesi, farkh
bir borunun igeriklerinin yol ag¢tigi bir borunun igerikleri iizerindeki yararl
etkilerin maksimuma ¢ikarilacagi sekilde gerceklestirilebilmektedir. Ornegin,
kullamimda nispeten disiik sicaklik icerikleri (ikinci boruda (14) barindirilan
nispeten soguk sogutma havasi gibi) barindiran borular, nispeten diisiik sicaklik
igerikleri ile nispeten vyiiksek sicakhik borusu igeriklerinin sogutulmasinin
saglanmasi i¢in ve/veya nispeten viiksek sicaklik igerikleri ile nispeten yiiksek
sicaklik igerikleri ile nispeten diisiik sicaklik boru igeriklerinin 1sitilmasinin
saglanmast 1¢in mispeten sicak igerikleri barindiran (birinci boruda (12)
barindirilan elektrik tesisati gibi) bir boruya (6rnegin bir ortak boru duvarini

paylasan) miimkiin oldugunda yakin konumlandirilabilmektedir. Bu 1sitma

17



10

15

20

25

30

28834.1672

/sogutma etkisi, nispeten sicak ve soguk igerikleri iceren borular tarafindan
paylasilan  boru  duvarmmin  kalinlhigimin  azaltilmasiyla ~ maksimuma

¢ikarilabilmektedir.

Bazi1 yapilandirmalarda, dijital borularin birlestirilmesi, boru sisteminin (10} enine
kesit alam biiyiik dl¢lide en aza indirecek sekilde gergeklestirilmektedir. Boylece,
ikinci ugaktaki (3) boru sistemi (10) tarafindan alinan hacimsel alan azaltilmaya
meyillidir. Diger yapilandirmalarda, dijital borularn gii¢clendirilmesi, bir veya
daha fazla farkli kriter, minimal en kesit alan kriterine ek olarak veya bunun
verine karsilanacak sekilde gerceklestirilmektedir. Ornegin, boru sistemi (10)
onceden belirlenmis bir sekle sahip bir en kesite sahip olacak sekilde veya boru
sisteminin (10) énceden belirlenmis bir esigin Gstiinde bir kuvvet veya sertlige

sahip olacak sekilde tasarlanabilmektedir.

Baz1 yapilandirmalarda, dijital borularin gili¢lendirilmesi, bir veya daha fazla
borunun (12-24) enine kesiti bir veya daha fazla onceden belirlenmis kriteri
karsilayacak sekilde gerceklestirilmektedir. Ornegin, bazi yapilandirmalarda,
onceden belirlenmis bir esik degerden daha biiyiik bir en kesit alanina sahip olmak
icin bir boru (12-24) gereklidir. Baz1 yapilandirmalarda, onceden belirlenmis bir
esik degerden daha kiigiik bir en kesit alanina sahip olmak i¢in bir boru (12-24)
gereklidir. Bazt yapilandirmalarda, bir belirli sekil, 6rnegin, daire olan bir en kesit

sahip olmak i¢in bir boru (12-24) gereklidir.

Bazi yapilandirmalarda, dijital borularin giiclendirilmesi, baska bir deyisle boru
sisteminin (10) tasarimi, insan isletmenine ek olarak veya bunun yerine bir veya
daha fazla bilgisayar ile gergeklestirilebilmektedir. Bir bilgisayar, 6regin, bir
optimize edilmis boru sisteminin saptanmasi ig¢in bir optimizasyon prosesi

gergeklestirilebilmektedir.

Adimda (s6), boru sisteminin (10) bir dijital modeli iiretilmektedir.
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Adimda (s8), AM aparati, dijital modeli kullanan boru sistemini (10)
tiretmektedir. AM islemleri, Ozellikle toz yatakh flizyon AM islemleri, boru
sisteminin (10) yapilandirmalar1 gibi karmasik vapilarin imal edilmesi igin

ozellikle uygun olma egilimindedir.

Bu yapilandirmada, boru sistemi (10), ikinci ugagin (3} tizerinde kaynak aparatlan
(4) ve alict aparatlar (6) arasinda borularin (12 - 24) tiimiini kapsamaktadir. Bu
yiizden, boru sisteminin (10) imalati, tiim kanallarin (12-24) tamamu dijital bir
modelde tam olarak belirtilinceye kadar baslatilmamaktadir. Bu, borularin
bagimsiz olarak tasarlanma ve iretilme egiliminde olduklar1 geleneksel

yontemlerin aksi olma egilimindedir.

Bdylelikle, boru sistemi (10} iretmeye yonelik bir proses saglanmaktadir.

Simdi agiklanacak olan, boru sistemini (10) dretmeye yonelik bir ek AM

aparati ve bir AM prosesidir.

Sekil 5, boru sistemini (10) liretmeye yonelik bir prosesin bir yapilandirmasinda
kullanilan érnek Eklemeli Imalat aparatim (30) gisteren bir sematik gésterimdir

(6lcege gore degil).

Bu yapilandirmada, AM aparatt (30), bir toz vatakh AM proseslerini
gergeklestirmeye yonelik bir cihazdir. Bununla birlikte, diger yapilandirmalarda,
farkli tiirde bir AM cihaz1 6rnegin, farkh tiirde bir AM prosesi gergeklestirilerek
boru sisteminin (10) iiretilmesi i¢in kullamilmaktadir. Baska yapilandirmalarda
kullanilabilen AM proseslerinin  6mekleri, bunlarla simirli olmamak iizere,
Malzeme Ekstriizyon prosesleri, Malzeme Pliskiirtme prosesleri, Baglayici
Piiskiirtme prosesleri, Levha laminasvon prosesleri, Vat Foto-polimerizasyon
prosesleri, Toz yatakli eritme prosesleri ve Yonlendirilmis Enerji Biriktirme

proseslerini kapsamaktadir.
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Bu yapilandirmada, AM cihaz1 (30), yiiksek giiglii bir lazer 1511 (34) liretecek
sekilde yapilandirilmis bir lazer kaynagi (32) seklinde bir 1s1 kaynagini
icermektedir. Lazer kaynag: (32) herhangi bir uygun lazer kaynag: tiirii, 6rnegin
500W’lik bir kesintisiz dalga gii¢ ¢ikisina sahip olacak sekilde yapilandirilmis bir

lazer kaynagi olabilmektedir.

AM aparat1 (30) ayrica, bir miktar metalik toz (38) iceren bir toz deposu (36)
(veya toz yatagl) icermektedir. Metalik toz (38), titanyum alasimli bir tozdur.
Diger yapilandirmalarda, farkli bir malzeme tipi (6rnegin seramik tozu veya ¢elik
tozu, nikel bazli alasim tozu, aliminyum alasimli toz veya bakir tozu gibi farkls

bir metalik gii¢ tip1) kullanilabilmektedir.

Caligma sirasinda, bir birinci piston (40) (birinci havuzun (36) tabaninda
bulunan}, birinci havuzun (36) bir ist seviyesinin yukansina bir miktar tozun (38)
yiikseltilmesi igin yiikseltilmektedir (Sekil 3’teki ok ve referans numarasi (42) ile
gosterilen yonde). Daha sonra bir silindir (44) (Sekil 3’te bir okla ve referans
numarasi (46) ile gosterilen yénde) birinci havuzun (36) iist viizeyi tizerinde ve
ikinci bir havazun (48) bir list yiizeyi boyunca haddelenmektedir. Bu, birinci
pistonun (40) yiikseltilmesiyle birinci havuzun (36) seviyesinin Uzerine
yiikseltilmis olan metalik tozun (38), ikinci havuzun (48) list yiizeyine yayilmasi
i¢in gerceklestirilmektedir. Boylece, ikinci havuzun (48) igeriginin bir iist yiizeyi,
metalik tozun (38) bir tabakas: ile kaplanmaktadir. Diger yapilandirmalarda,
metalik tozun (38), bir silici gibi ikinci havuz (48) iceriginin bir iist yiizeyine

yayilmasi i¢in bir silindir (44) yerine veya buna ek olarak kullamlabilmektedir.

Metalik tozun (38) bir tabakasi, ikinci havuzun (48) igeriginin bir {ist ylizeyine
yayildiktan sonra, lazer kaynagi (32), bir optik Iif (52) vasitasiyla lazer 1s1nini (34)
odaklama optigine (54) iletmek icin bir bilgisayar (50} tarafindan kontrol
edilmektedir. Odaklanma optigi, lazer 1smin1 (34), ikinct havuzun (48} igeriginin
bir list yiizeyine yayilmis metalik toz tabakast (38) Uizerindeki bir odak noktasina

(56) odaklamaktadir. Lazer 1sint (34), tzerine lazer i1siminin (34) odaklandigi
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metalik toz tabakasinin (38} bir kismini eritmektedir.

Bu yapilandirmada, iizerine lazer 1s1mmin (34) odaklandif metalik toz (38) lazer
isin1 (34) tarafindan tamamen eritilmektedir ve sonrasinda kati bir malzeme
tabakasi olusturacak sekilde sogumaya birakilmaktadir. Tkinci havuzun (48)
tabamnda konumlandirilan bir ikinci piston (58), metalik tozun (38) bir ek
katmaninin ikinci havuzun (48) (ve sonrasinda eritilmektedir ve sertlesmesine
olanak saglanmaktadir} iceriklerinin Ust yilizeyi borunda silindir (44) ile
vayilmasina olanak saglanmasi i¢in algaltilmaktadir (baska bir deyisle, bir diiz ok
ve referans numarast (60} ile Sekil 3’te gosterilen bir ydnde hareket

ettirilmektedir).

Boru sistemini (10) {retilmesi igin bir¢ok malzeme katmam (bilgisayar (50}
tarafindan depolanan boru sistemi (10} icin bir dijital modele (62} uygun olarak)

birbiri {izerine serilmektedir,

Bu vapilandirmada, lazer kaynadi (32) ve odaklanma optikleri (54), bilgisayarin
(50) kontrolii altinda, ikinci havuzun (48) igeriginin {ist ylizeyine paralel olan bir
X-Y diizleminde hareket edebilmektedir. Bu yiizden, lazer odak noktasi (56), arzu
edilen sekilde malzeme katmanlan biriktirilebilecek sekilde X-Y diizleminde bir

caligma zarfindaki herhangi bir noktaya yonlendirilebilmektedir.

Boylelikle, boru sistemi (10) iretmeye yonelik bir AM aparati (30)

saglanmaktadir.

Boru sisteminin bir ugaga monte edilmesi, hava tasiti ilizerine birden fazla
bagimsiz ve tamamen ayri bir borunun désenmesi ile karsilastirildiginda nispeten
basit olma cgilimindedir. Bu, ddsenecek azaltilmis sayida kisimdan dolayi en

azindan kismen olmaya yatkindir.

Boru sistemi, ¢oklu bagimsiz borulardan daha az pargadan olusma egilimindedir.

21



10

15

20

25

30

28834.1672

Aynt zamanda, boru sisteminin imalatinda yer alan, ¢oklu bagimsiz borularin
imalatina dahil olan sayiya kiyasla daha az imalat adimi olma egilimindedir.
Bdylece imalat zamani ve maliyeti azaltilabilmektedir. Ayrica, mevcut olan bir

kusurun olusma olasilig1 azaltilma egilimindedir.

Boru sisteminin tasarimi, ugakta mevcut alani1 g6z Oniinde bulundurabilmektedir.
Ornegin, boru sisteminin en kesit sekli, mevcut alandaki veya diger faktdrlerdeki
(6rnegin boru sisteminin diger ugak sistemlerine vakinlig) degisikliklerin hesaba
katilmasi i¢in boru sisteminin uzunlugu boyunca degisebilmektedir. Ayrica, boru
sistemi, aksi takdirde kullanilmayacak olan ugagin i¢ kismundaki alana sigacak
sekilde tasarlanabilmektedir. Omegin, boru sistemi bir ucak bélmesinin kenarlan,
bbylece drnegin mallarin tasinmasi igin kullanilabilecek olan arttirnlmis miktarda

merkezi bolme alam boyunca uyacak sekilde tasarlanabilmektedir.

Boru sistemi bir dizi kivrim veya egri igerebilmektedir. Bu, boru sisteminin ¢ekme
yiklemesinin (érnegin ugagin esnemesi ve hareketinin yol agtig1) boru sisteminin
sekline kii¢iik oranda bozulmaya yol agacagi, boylelikle boru sisteminin arayiiz
eklemelerinin lizerine uygulanan kuvveti azaltacagi sekilde bir esneklik
derecesine sahip olan boru sistemi saglama egilimindedir. Bdylece, ara ylizey

baglantilarina zarar gelme riski azaltma egilimindedir.

Kanal sistemi avantajli bir sekilde, 6rnegin bir ugak erisim paneli, bir bélme, ugak
gdvdesinin bir kismi, vb. ile uyumlu olacak veya bunlarn igine yerlestirilecek

sekilde tasarlanabilmektedir.

Yukarida agiklanan yontemler ve aparatlar, borulan farkli duvar kalinliklarina
sahip olabilen bir boru sisteminin liretiminde kolaylasma egilimindedir. Bu
avantajli olarak bir borunun ig¢eriginin baska bir borunun ic¢eriinden termal veya
elektriksel olarak izole edilmesini kolaylastirmaktadir. Ayni zamanda, boru
sisteminin bir veya daha fazla borusu uzunlugu boyunca degisken bir duvar

kalinligina sahip olabilmektedir. Aynica, boru sisteminin bir borusu, boru
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uzunlugu boyunca biiyiiklik ve/veya sekil olarak degisen bir en kesite sahip
olabilmektedir. Bu yiizden, sivi basmnct bir boru uzunlugu boyunca

degisebilmektedir.

Yukarida agiklanan ydntemler ve aparat, kompleks seckillere/kesitlere sahip
(6rmnegin  yuvarlak olmayan bir kesit) borulart igeren bir boru sisteminin
iiretiminde kolaylasmaya egilimlidir. Bir boru, 86z konusu borunun duvarlarinin

kuvvetlendirilmesi i¢in destekler veya basgka yapilar i¢erebilmektedir.

Bazi yapilandirmalarda, bir vakum, kismi bir vakum veya 1s1l olarak yalitict bir
malzeme igeren bir boru, drmegin en azindan kismen farkll bir boruyu ¢evreleyen
bir boru sistemine dahil edilebilmektedir. Bu avantajli olarak bir borunun
igeriginin  bagska bir borunun igeriginden izole edilmesinde kolaylagma

egilimindedir.

Yukarida aciklanan yontemler ve aparat, kanallann bir araya geldigi, birlestigi,
birbirinden ayrildigi ve birbirinin iginden gegtigi bir boru sisteminin lretiminde

kolaylagsma egilimindedir.

Yukarida agiklanan yéntemler ve aparat, multipleks (6megin, dubleks sistemler)
iiretiminde kolaylasma egilimindedir. Ornegin, boru sistemi bir akiskan igin gok
sayida boru icerebilmektedir, bdylece bir yonlendirme zarar goriirse, o akiskan

i¢in alternatif bir yonlendirme kullanilabilmektedir.

Boru sistemi avantajli olarak ucakta, birden fazla bagimsiz borudan daha kiciik
bir hacmi kaplama egilimindedir. Bu avantajli olarak daha kiigiik, daha hafif, daha

ucuz ve/veya daha verimli ugaklarin liretiminde kolaylasma egilimindedir.

Yukarida acgiklanan boru sistem kullanilarak, kiiglik miktarda bir u¢agin iizerinde
erisim alani (drnegin, boru sisteminin ddsenmesin, degistirilmesine veya

onarmina olanak saglamast icin), ¢oklu bagimsiz borular kullamlirken olanak
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saglanan alan miktarina kiyasla gerekli olmaya egilimlidir.

Boru sistemi, tek bir borudan daha sert olma egilimindedir. Bu, en azindan
kismen, boru sisteminin borularimin  siki bir sekilde paketlenmesi ve
mozaiklenmesinden kaynaklanma egilimindedir. Dolayisiyla, boru sistemi,
bagimsiz borulara kiyasla bir ugaga monte edilmek {izere daha az
baglanma/baglanti noktasi gerektirme egilimindedir. Bu agirlik, maliyet ve montaj

siiresini azaltma e¢gilimindedir.

Boru sisteminin bir ¢ok borusu ortak boru duvarlarini paylasmaktadir. Bdylece,
boru sisteminin insa edilmesi i¢in kullanilan malzeme miktan, birden fazla
bagimsiz borunun insa edilmesi i¢in kullamlan miktara kiyasla azaltma

egilimindedir, Bu, agirh ve maliyeti azaltma egilimindedir.

Boru sistemi, bir AM prosesi kullanilarak, tek bir bilesen olarak tiretilmektedir.
Ayrica, 6rnegin bir AM islemi kullanarak, bir ugak gévdesinin en azindan bir
kisminin, bir biitiinlesik boru sistemi ile tek bir bilesen olarak iiretilmesi miimkiin

olabilmektedir.

Boru sistemi, gelismis bir akiskan akisi saglama egilimindedir. Omegin, akis
ayiricilar, disiik egrilik kivrimlart vb.  gibi  6zelliklerin  dahil edilmesini

kolaylastirma egilimindedir.

Yukanda agiklanan ydntem ve aparat, boru sisteminin bir entegral oldugu, érnegin
bir bolme, kesme perdesi yapisi veya bir glivenlik duvart olan bir aparatin

tiretilmesi i¢in kullanilabilmektedir.

Yukanda dlzenlenmenin uygulanmasina ve asafida daha sonra agiklanacak
yontem adiumlarinin gergeklestirilmesine yonelik olarak, bilgisayarn kapsayan
aparat, herhangi bir uygun aparat, érnegin, bir veya daha fazla bilgisayar veya

diger isleme aparat1 veya iglemcinin yapilandirilmasi veya uyarlanmasi ve/veya ek
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modiillerin saglanmas: ile saglanabilmektedir. Aparat, bilgisayar bellegi, bir
bilgisayar diski, ROM, PROM vb. veya bunlarin veya diger depolama ortaminin
herhangi bir kombinasyonunda veya iizerinde depolanan birden ¢ok bilgisayar
programi veya bir bilgisayar programi formunda talimatlan ve verileri kapsayan,
talimatlan uygulamaya ve verileri kullanmaya yonelik, bir bilgisayar, bir

bilgisayar ag1 veya bir veya daha fazla iglemci igerebilmektedir.

Yukanda Sckil 4’teki akis semasinda gosterilen ve yukarida agiklanan proses
adimlariin bazilarmin atilabilecegi ya da bu tiir proses adimlannim yukarida
sunulan ve Seckil 4’te gosterilene gore farkli sirayla gerceklestirilebilecegdi
belirtilmelidir. Ayrica, tiim proses adumlarinin uygunlugu ve kolay anlasilmasi
icin, gecici olarak sirali adimlar halinde ayn ayr gésterilmis olmasmma ragmen,
yine de proses adimlarinin bazilann aslinda aym anda veya en azindan gegici

olarak iist iiste binerek gergeklestirilebilmektedir.

Yukandaki yapilandirmalarda, boru sistemi esasen diiz olabilmektedir veya bir
veva daha fazla bilikiilme veva egri i¢erebilmektedir. Boru sistemi herhangi bir
uygun sekle sahip olabilmektedir. Boru sistemi, akiskan akisinin birgok farkli
boru arasinda boliinebilecegi birden cok kol igerebilmektedir. Boru sistemi, boru
sistemi boyunca sivi akisinin kontrol edilmesi i¢in bir veya daha fazla valf
icerebilmektedir. Yukanda agiklananlar gibi AM prosesleri, nispeten kompleks
sekillere sahip olan ve/veya bir veya daha fazla valti kapsayan boru sisteminin
yapilandirmalann  gibi kompleks yapilarin imalatina 6zellikle iyi uyma

egilimindedir.

Yukandaki yapilandirmalarda, boru sistemi bir toz yatakh fiizyon AM proses
kullanilarak Uretilmektedir. Bu tiir prosesler, nispeten kompleks sekillere sahip
olan ve/veya bir veya daha fazla valfi kapsayan boru sisteminin yapilandirmalan
gibi kompleks yapilarin imalatina Ozellikle 1yi uyma egilimindedir. Bununla
birlikte, diger yapilandirmada, boru sistemi, farkli tipte bir proses, drnegin farkl

bir AM prosesi kullanilarak iiretilmektedir. Ornegin, iiflemeli bir toz AM prosesi
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kullanilabilmektedir.

Bazi yapilandirmalarda, bir veya daha fazla boru sistemi bir araya getirilmektedir.

Yukaridaki yapilandirmalarda, boru sistemi, daha dnce Sekil 3’ten harcketle daha
ayrintili olarak agiklandif iizere yedi boru igermektedir. Bununla birlikte, diger
yapilandirmalarda, boru sistemi farkli sayida boru i¢ermektedir. Bu borulardan en
az ikisi ortak bir kanal duvarmm paylasabilmektedir. Ayn1 zamanda, diger
yapilandirmalarda, boru sisteminin bir veya daha fazla borusu, Sekil 3’ten
hareketle yukarida aciklananlara farkli bir kaynak tiiriinii barindirabilmektedir,
veya kilavuzluk edebilmektedir, veya kapsayabilmektedir veya bunun aktarilmas:
icin kullanilabilmektedir. Bazi1 yapilandirmalarda, boru sisteminin kesiti yukarida
daha oOnce agiklanan ve Sekil 3°te gosterilenlerden farklhi olabilmektedir. Boru

sistemi uygun herhangi bir en kesit alanina sahip olabilmektedir.

Bazi yapilandirmalarda, boru sisteminin bir veya daha fazla borusunun i¢ duvar
gibi bir boru sisteminin duvari, 1s1y1 vansitacak sekilde giimiis veya ayna
seklindedir. Bu tiir bir gilimiislenmis vyiizey AM prosesi sirasinda
biriktirilebilmektedir. Alternatif olarak, émegin, boru sisteminin tretilmesinden
sonra, bir yansitict kaplama, boru sisteminin bir duvaria uygulanabilmektedir
veya boru sisteminin i¢ duvarlari, odanin i¢ ylizeyinin daha yansitici hale
getirilmesi icin islenebilmektedir (6rnegin, kimyasal olarak makineyle iglenmis,
asitle daglanmis, veya bir enerji saglanmig asindirici bulamag¢ kullanilarak

islenmis).

Yukandaki yapilandirmalarda, boru sistemi ugak izerinde, &rmegin insansiz
ucaklarda uygulanmaktadir. Bununla birlikte, diger yapilandirmalarda, boru
sistemi kara veya su bazl tasiti (drmegin dalgic tip tasit gibi) gibi farkl bir tasit
gibi farkli bir olusum tipine uygulanmaktadir. Diger yapilandirmalarda, bor
sistemi herhangi bir sayida kaynak aparatini herhangi bir sayida alict aparata

baglamak i¢in kullanilabilmektedir. Bazi yapilandirmalarda, birden fazla kaynak
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aparat, boru sistemi tarafindan tek bir alici aparatina birlestirilmektedir. Benzer
sekilde, birden fazla alici aparati boru sistemi tarafindan bir kaynak aparatina

birlestirilmektedir.
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