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SOLIDWORKS COZUMLERIYLE BORU
HATLARINI ICERIDEN KONTROL EDEN
VE ONARAN ROBOTLAR GELISTIRMEK

Musteri Hikayesi

SOLIDWORKS tasarim, yapisal similasyon, hareket simulasyonu, akis similasyonu, Grin veri
yonetimi (PDM) ve isleme cozUmlerini kullanan ULC Technologies, dogal gaz boru hatlari icin boru
hatti icinde uzun mesafeler kat edebilen, igne ucu kadar kicik kacaklar tespit edebilen ve bunlari
borunun icinden onarabilen ilk robot olan moddiler, segmentli, hat ici bir robot gelistirmistir.
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Zorluk:

Sirketin "hizmet olarak robot" is modelini
desteklemek tizere ulasilmasi zor alan ve
ortamlarda boru hatlarini verimli ve uygun
maliyetli bir sekilde hat icinden denetlemek ve
onarmak gibi kritik gorevleri yerine getirmek
icin yenilikci robot ¢cozimleri gelistirmek.

Cozim:

Sirketin SOLIDWORKS tasarim, yapisal
simulasyon, hareket similasyonu, Griin veri
yonetimi (PDM) ve isleme yazilimi ¢ozimlerine
hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) analizi
icin SOLIDWORKS Flow Simulation'i eklemek.

Sonuclar:

- Boru hatlarinin denetimi ve onarimi icin cigir
acan bir robot gelistirildi

- Uriin gelistirme déngiisiinden aylarca
zaman kazanildi

- Prototip olusturma siresinden yizlerce saat
tasarruf edildi ve ilgili maliyetler ortadan kaldirildi

- Similasyonlu test icin SOLIDWORKS'te sanal
boru tarlasi olusturuldu

2001 yilinda kurulan ULC Technologies, ULC Robotics
birimi araciligiula enerji, kamu hizmeti ve endistriyel
sektorlerde kullanilmak Gzere robotik sistemler, insansiz
hava sistemleri, makine 6grenimi uygulamalari ve denetim
teknolojileri gelistirip bunlarin dagitimini yapiyor. Sirketin
musterileri arasinda gaz ve elektrik kurumlari, denizasiri
rizgar ve yenilenebilir glc kurulumlarinin gelistiricileri ile
sahipleri ve endUstriyel sirketler yer aliyor. Merkezi Long
Island, New York'ta bulunan ve ingiltere'de dnemli bir
pazar pauina sahip olan ULC, yenilikci robot cozimleri ve
denetim hizmetlerinin gelistirilmesi ve ticareti araciligiyla
kamu hizmeti ve enerji sektorindeki sirketlerin, boru
hatlarini ve altyapilarini onarma ve bunlarin bakimini
yapmaya yonelik giderek artan ihtiyaclarini karsilamasina
yardimci oluyor. ULC'nin sundugu teknolojiler, sirketlerin
kamu hizmetlerinde daha az kesintiye sebep olmasina,
sera gazi emisyonlarini disdrmesine ve maliyetleri en aza
indirmesine olanak taniyor.

ULC'nin gelistirdigi robotlar, sirketin "hizmet olarak robot"
is modelini destekliyor. Bu model kapsaminda sirket,
gelistirdigi robotlari belirli Gcretler karsiliginda spesifik
hizmetleri gerceklestirmek Uzere muUsterilerin kullanimina
sunuyor. ULC'nin robot teknolojisindeki en son atilimi olan
GrGnU; kullanimda olan bir boru hatti icerisinde kapatilan
baslatma noktasindan her iki yonde en az 1 km (1000
metre) mesafe katedebiliyor, valflerden ve gényelerden,
boru dirseklerinden gecip engelleri asabiliyor ve ayrica 90
derecelik dénusler yapabiliyor. Moduler hat ici robot olarak
adlandirilan teknoloji, dogal gaz ve hidrojen gibi gazlari
tasiyan boru hatlarinin denetimi ve onarimi icin ABD Enerji
Bakanhdi (DOE) ile yapilan sozlesme kapsaminda gelistirildi.

ULC, robotlarini gelistirmek icin SOLIDWORKS® tasarim,
uapisal similasyon, hareket similasyonu, Grin veri yénetimi
(PDM) ve isleme yazilimi ¢cozGmlerini kullandi. Makine
Mihendisi Nicholas Efthimiades'e gore sirket, basincli gazla
dolu bir boru icinde uzun mesafeler boyunca ve engelleri
asarak ilerleyebilen bir robot gelistirmek icin ek 6zelliklere
ihtivac duyuyordu. "Robotun icinden gecmesi gereken ortam
son derece tehlikeli," digye acikliyor Efthimiades. "Birincil
pazarimiz olan dogal gaz boru hatlari 1000 PSIG degerine
ulasabilen basinca ve 45 kg/m?* gaz yogunluguna sahiptir,
bu da standart havanin yaklasik 30 katidir. Dogal gaz ayrica
uanicidir ve bircok malzeme icin asindiricidir. Boruda da
hesaba katilmasi gereken sivri kenarlar ve yamuk ytzeyler
bulunur. Bu kadar zorlu bir ortamda hareket etmenin ve
cesitli engelleri asmanin zorlugu nedeniyle, fiziksel testler
icin bir boru tarlasi insa etmek, bir rizgar tineli satin almak
veya kiralamak ya da robotu sanal olarak test etmek ve
prototip olusturmak icin simdlasyon araclarini kullanma
secenekleriyle karsi karsiya kaldik."

"Neyse ki SOLIDWORKS ile entegre SOLIDWORKS Flow
Simulation'da hemen kullanabilecegimiz, daha hizli ve daha
uygun maliyetli bir cozimUmdz vard," diye ekliyor Efthimiades.
"Robotumuzun karsilastigi tim farkli engel tiplerinden olusan
bir sanal boru tarlasi olusturmak, boru icindeki zorlu ortami
ve robot hareketini simule edebilmek ve bu kosullar altinda
robotun hareketini ve performansini goézlemleyebilmek icin
SOLIDWORKS Flow Simulation' edindik."

"Boru icindeki robot hareketini
simile etmek icin SOLIDWORKS
Flow Simulation ve SOLIDWORKS
¥ hareket analizi ozelliklerinin yani
sira birlestirilmis yapisal similasyonlari ve akis

similasyonlarini kullanmak, hem prototip
olusturma siiresinden yiizlerce saat tasarruf
etmemizi sagladi hem de bizi cok sayida
fiziksel prototip olusturmanin potansiyel
olarak astronomik maliyetinden kurtard.."

— Nicholas Efthimiades, Makine Mihendisi

YILAN BiCiMLi, SEGMENTLi, MODULER ROBOT

SOLIDWORKS tasarim, PDM, yapisal similasyon, hareket
similasyonu, akis similasyonu ve isleme araclari sayesinde
ULC; bir boru hattr icinde uzun mesafeler kat edebilen, igne
deligi kadar kicUk kacaklari bulabilen ve bunlari borunun
icinden onarabilen ilk robotun gelistirme déongUsinde
aylarca zaman tasarrufu saglamayr basardi. Boru hatti
sizintilarini bulmak ve onarmak icin bir robot kullanmak,
boru hattini cikarip kacaklari manuel olarak onarmaya
kiyasla cok daha az maliyetlidir ve cevresel etkileri en aza
indirir. Maliyet tasarruflari ve kullanim kolayligi sayesinde
onleyici bakim daha sik gerceklestirilebilir. Bu ayni zamanda
normal kazinin mimkdn olmadigr yerlerde de (6r. sehir
altyapisinin alt katmanlari veya akarsu yataginin alti)
kacaklari bulup onarabilecegimiz anlamina gelir.



"Hat ici boru hatti robotu, aralarinda birlesim yerleri olan
sekiz veya daha fazla modiler segmentten olustugu icin
uilan benzeri bir sekle sahip," diyor Efthimiades. "Robotun
kesiti bir sayfadan [8,5x11 inc¢] daha kicUk olsa da yiksek
basincli, ylksek hizli gaz akisinda kayda deger bir tikaniklik
olusturmadan borunun ic duvarlari boyunca motorlu
tekerlekler Gzerinde ilerledigi icin robotun ayni zamanda 7,5
inc ile 20 in¢ arasinda kicUlUp bliylyebilme 6zelligine de
sahip olmasi gerekiyor. Elimizdeki tim entegre SOLIDWORKS
araclarina erisimimizin olmasi, daha verimli bir sekilde is
birligi yapmamiza ve tasarimlari yinelememize yardimci
olarak gelistirme dongisinU aylarca kisaltmamizi saglad.”

SIMULASYONLU TEST iLE ZAMAN VE
PARA TASARRUFU

Bir boru hatti icinde robotun asmasi gereken tim olasi
engelleri ve dénusleri iceren pahali bir yapay boru tarlasi
insa etmek veya bir rizgar tineli kiralamak yerine ULC,
SOLIDWORKS'te kendi sanal boru tarlasini olusturdu. Sirket
daha sonra, robotun basinch bir boru icindeki hareketini ve
performansini simule etmek Gzere SOLIDWORKS Premium
veya SOLIDWORKS Simulation Standard, Professional ve
Premium'da bulunan Hareket Analizini ve hesaplamali
akiskanlar dinamigi (CFD) analizi icin SOLIDWORKS Flow
Simulation't kullandi. Ardindan ULC, boru hatti Greticileriyle
birlikte ULC tarafindan kurulan bir "boru oyun alani”
icinde tek ve nihai bir fiziksel test turuyla, borunun en zor
kisimlarinda robotun performansini test etti.

"Boru icindeki robot hareketini simile etmek icin
SOLIDWORKS Flow Simulation ve SOLIDWORKS hareket
analizi 6zelliklerinin yani sira birlestirilmis yapisal
similasyonlari ve akis simtlasyonlarini kullanmak, hem
prototip olusturma siresinden yizlerce saat tasarruf
etmemizi sagladi hem de bizi cok sayida fiziksel prototip
olusturmanin potansiyel olarak astronomik maliyetinden
kurtardi," diye vurguluyor Efthimiades. "Bu cozimler,
robotu etkileyen sidriklenme kuvvetlerini ve diger sorunlari
tespit ederek robotun tutma kuvvetini ve tekerleklerindeki
torku ayarlamamiza ve ayni zamanda agirlidi azaltmamiza
yardimci oldu. Gerektigi yerlerde glcu artirirken daha az
kritik alanlarda ve mekanizmalarda malzemeui ve agirhdi
azaltarak tasarimi optimize etmeyi basardik."

"Tasarim kavramlarini daha iyi gostermek
icin genellikle SOLIDWORKS Visualize'da
olusturulan islemeleri ekledik. CAD ve
PDM'den similasyon ve isleme

uygulamalarina kadar SOLIDWORKS, bu
projede is birligini desteklemek ve
inovasyonu tesvik etmek icin ihtiyacimiz
olan entegre araclari saghyor.”

— Nicholas Efthimiades, Makine Mihendisi




PROFESYONEL RAPORLAR VE iSLENEN

GORUNTULER ULC Technologies Hakkinda
SOLIDWORKS ¢dziimleri, ULC'de hat ici boru hatti robotunun Yetkili Satici: CADimensions, Inc., Middletown, CT,
gelistirilmesini desteklemenin yani sira analiz raporlarinin ABD

olusturulmasi ve tasarim konseptleri gérintdlerinin

islenmesi yoluyla Enerji Bakanligi (DOE) personeli ile Genel Merkez: 88 Arkay Drive
iletisimi kolaylastirdi. "Yazili raporlari dosyalamamiz ve Hauppauge, NY 11788

DOE'ye aylik durum glincellemeleri sunmamiz gerekiyordu. ABD

SOLIDWORKS simulasyon cozimlerinin rapor olusturma

ozellikleri, profesyonel kalite raporu olusturma sdrecini Telefon: +1 631 667 9200
otomatik hale getirdi," diyor Efthimiades.

"Tasarim kavramlarini daha iyi gostermek icin genellikle Daha fazla bilgi icin
SOLIDWORKS Visualize'da olusturulan islemeleri ekledik," www.ulctechnologies.com

diye ekligyor. "CAD ve PDM'den similasyon ve isleme
uygulamalarina kadar SOLIDWORKS, bu projede is birligini
desteklemek ve inovasyonu tesvik etmek icin ihtiyacimiz
olan entegre araclari sagliyor."
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ULC Technologies, SOLIDWORKS tasarim

ve similasyon araclarini kullanarak hat ici
robotun dirsekler ve valfler gibi engeller
arasinda hareket edebildiginden emin olmak
Uzere similasyon testiicin sanal bir boru
tarlasi olusturdu; boylece Griin gelistirme
calismalarini aylarla ifade edilebilecek
strelerde ve prototip olusturma siresini
yuzlerce saat kisaltirken strecteki ilgili
maliyetlerden tasarruf etti.
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