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OZET

KATMANLI URETIM YAPILARI iGiN SUREKLIi VE YERINDE GOMULU DIKEY VE

YATAY TAKVIYE

Bulus, 3B baskili yapilarin mekanik dayanimini artirmak amaciyla surekli ve
yerinde gomulu dikey ve yatay takviye elemanlarinin entegre edilmesini saglayan
bir ydontem ve aparat sunmaktadir. Geleneksel 3B baski tekniklerinde, katmanlar
arasl baglanma zayif oldugu igin yapilar distik cekme mukavemeti ve zayif kayma
direnci sergilemektedir. Bu bulusg, baski sureciyle senkronize ¢alisan robotik veya
mekanik bir sistem araciligiyla takviye elemanlarini (lifler, kablolar, gcubuklar vb.) X,
Y ve Z yonlerinde konumlandirarak yapi i¢ine entegre eder. Takviye elemanlari, i¢
ice gecme, orme veya dugumleme teknikleriyle sabitlenerek katmanlar arasi
baglantiy1 guclendirir ve yapinin genel dayaniklihgini artirir. Boylece, havacilik,
ingaat, otomotiv ve biyomedikal vb. sektorlerde kullanilan 3B baskil bilesenlerin
yapisal butunlugu iyilestirilirken, ek bir isleme gerek kalmadan daha saglam ve

uzun 6murla yapilar elde edilir.
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ISTEMLER

1.Bulusg, katmanl Uretim yapilari igin surekli ve yerinde gomulu dikey ve yatay takviye

ile ilgili olup, 6zelligi;

yeni eklemeli olarak olusturulan yapinin takviyesini daha énce olusturulan
yaplya uzatmasi igin olan baglantinin istege bagh olan ve 3B yazdiriimis ilk

katmanin baglanacadi veya Uzerine insa edilecegi temel yapi baski temeli (1),

3B baski nozulunun (3), baski malzemesini digar atip 3B yazdiriimig tasarimin
tum yapisinin bir katmanini olusturan o gegide birakan 3B baski gegisi (2),
onceden programlanmig bir sekilde surekli olarak katmani olugturmak igin 3B
baski malzemesini digari ¢ikarmak 3B baski nozulu (3),

temel Uzerine ilk katmana atilan 3B baski malzemesi katmani (4),

vidalar, civiler, perginler vb. malzeme ile dikey takviye elemaninin (7) bir ucunu
temel temeline veya daha once basiimig yapilya baglayan dikey baglanti
elemani (6),

her katmandaki dikey donatinin boyutuna yetecek kadar donati elemaninin
yalnizca bir kisminin acilmasina izin veren dikey takviye elemani (7),

takviye elemanina durdurma kuvveti uygulamak icin, fren balatasini serbestcge
acllmasina izin vermeyecek sekilde tutan basing yayi (8),

takviye elemaninin kendi agirligi veya paket agirligi altinda serbestce
acilmasini engelleyen guglendirici eleman kirici (9),

baski nozullarinin hangi yonde hareket ettigini gosteren 3B baski yonu (10),
dikey glcglendirme elemaninin (5 3B baski malzemesi katmaninin (4) yarisina
dogru yukari dogru hareketiyle olusan kesme ¢izgisi kesme hatti (11),

yapinin ustindeki en son 3B yazdirilmis katmani olusturan Ust katman
malzemesi (12),

robotik elin dikey takviye elemanini (7) uygun pozisyonuna yerlestirmek icin
hareket etmesine izin veren hareket mekanizmasi (13),

dikey takviye paketini alip Onceden planlanan programa gore yeniden
konumlandiran kavrama mekanizmasi (14),

basili malzemeyle birlikte basili katmana gomulen bir iplik, kablo, zincir, tel vb.

den olusan yatay takviye elemani (15),

35



10

15

20

25

30

basili katmana surekli olarak gémulmek Uzere 3B baski nozulundan (3)
gegcirilerek dogru miktarda yatay takviye elemanini (15) besleyen ve depolayan
yatay donati elemani (16),

baski katmanina gomulecek orgu serit, zikzak tel veya herhangi bir desen ve
malzeme icin 1,5 kat yuksekligine yakin bir ylkseklikte grup halinde beslenen
1,5 katli takviye elemani (17),

yatay olarak dosenen takviye serit seklindeki takviye elemanlarini dikis, kaynak,
yapistirma vb. sekilde dikey olarak birbirine baglayan baglanti makinesi (18),
yatay olarak yerlestiriimis serit benzeri elemanlarin son dikey takviye igin
birbirine basarili bir sekilde baglayan baglanti malzemesi (19),

ust Uste binen iki takviye seridinin birbirine dikig, kaynak, yapistirma veya baska
bir baglanti yontemi ile baglandigi hat veya yon olan baglanti hatti (20),

kesim ¢izgisi olusumlari tarafindan baski malzemesinin kohezyonunu olumsuz
sekilde etkilemeyecek bir tasarima sahip olan Dikey takviye elemaninin baski
katmanina dikey olarak gdmulmesine izin vermek ve geri kalan uzunlugunun
takviye elemaninin Gzerindeki baski nozulundan disari atllan baski
malzemesiyle temas etmesini dnlemek icin dikey takviye eleman muhafaza
temizleyici (21),

onceki katmanin halkasini mevcut katmana dikey ve yatay yonde baglayan,
yatay olarak beslenen takviye elemanindan olusan guglendirme halkasi (22),
vakumlanmis kuvveti pndmatik tagsima sistemine besleyen bir hava emis borusu
olan hava emis baglantisi (24),

3B baski nozulunun (3) yarigindan gegirilerek yeni olusturulan halkalari son
yerlestirme yerlerine tagiyan doner tagima sistemi (25),

yeni olusturulan ilmegi ilmek ignesinden alip son gdmme pozisyonuna tasiyan
ve doner tagima sistemine (25) baglanan dongu yakalama ve igne tutma (26),
tasima sistemini yerinde tutan ve basarili bir sekilde tasima halkalarini son
yerlestirme pozisyonlarina getirmek igin 3B yazdirilmig yapiya baglanan tagima
sistemi yapisal baglantisi (27),

motordan kuvvet ve hareket alip, ona bagli olan 6rgu kancasini basili katmanin

diger tarafina dogru hareket ettirerek ilmek olusturan 6rgu sisi tabani (28),
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yatay takviye elemanini kavramak ve onu Onceki katmana yerlestiriimis
onceden olusturulmus halkanin igine gekmek ve yeni olusturulan halkayi tagima
sistemine ileten 6rgu sisi kancasi (29),

bolinmus bir nozul tarafindan olusturulan katmanin her iki tarafindan ekstrtide
edilmis bolinmuis nozuldan olugsan st katman malzemesi (31),

yatay takviye elemanlarini gerekli pozisyonda tutan ve 3B yazicinin yapisina
tutturan yatay baglanti elemani (32),

orgu sisi tabani (28) ile kanca arasinda, ilmek olusumu igin yatay takviye
elemanini (15) kavrayan veya kavramamak i¢in kancanin serbest veya dnceden
programlanmig stil hareketine izin veren kanca eklemi (33),

akill bir sekilde serbest birakacagi yere yakin bir yere yerlestiriimesine olanak
tantlyan mekanik veya elektronik olarak yonetilen bir sistem olan konumlandirma
cubugu (34),

takviye sisteminde surekli olmayan bir 6ge olarak beslenen ve daha once
basiimis katmanlari yeni katmana baglayabilen solo takviye elemanlari (35),
3B yazdirlmig katmanlar arasinda islem sirasinda dikey veya 3 boyutlu
takviyeye izin vermek igin konumlandirma sistemini besleyen solo takviye
elemanlari depolama (36),

cikis tarafinda iki pargaya bolinmis, 3B baski malzemesinin her iki taraftan
ekstrude edilerek tabaka olugturmasina olanak saglayan ve nozulun ortasindan
dikey olarak konumlandiriimis takviye elemanlarinin baski malzemesine
gémulmesine olanak taniyan bolinmis 3B baski nozulu (37),

3B baskili katmanin bir tarafindan diger tarafina dikey takviye elemani (7)
demetini emerek, elemanin katmanin kalinligina esit miktarda agiimasina izin
veren ve ayarlanabilen pndmatik hareket mekanizmasi (38),

takviye eleman demetini emmek igin vakum olusturmak amaciyla pnomatik
hareket sistemine basingli hava Ufleyen basingl hava girisi (39),

takviye elemaninin tabakanin diger tarafina serbestce hareket etmesini
durduran ve takviye elemanini tabakanin kalinhdina esit bir miktarda
ambalajdan acilmaya zorladiktan sonra pozitif elektriksel, manyetik veya
mekanik vb. bir mekanizma ile serbest birakarak basili tabakanin diger tarafina
dismesini saglayan durdurma mekanizmasi (40) kisimlari ile karakterize

edilmesidir.
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2. istem 1’e uygun katmanli Uretim yapilari icin siirekli ve yerinde gémiili dikey ve
yatay takviye ile ilgili olup, 6zelligi; katman olusumu sirasinda takviyenin alt tabaka
malzemesine i¢ ice gegtigi, éruldugl, gomaldugu, surekli ve ayri takviye elemanlarinin
yerlestiriimesiyle, 3B yazdiriimis yapilarin katkili inga edilmis nesnelere dikey (2)

yonde ve diger yonlerde (X/Y) takviye olusturma ydntemi icermesidir.

3. Bulug, katmanli tretim yapilari i¢in surekli ve yerinde gomulu dikey ve yatay takviye
ile ilgili olup, 6zelligi; alt tabaka malzemesinin es zamanli olarak ekstrizyonu ve takviye
elemanlarinin gomulmesi igin bolinmus bir nozul, takviye elemanlarinin bir konuma
yerlestiriimesi igin bir robotik kol veya hareketli mekanizma, baskili katmanlar arasinda
ve icinde takviye elemanlarinin birbirine ge¢gmesine olanak saglayan bir 6rme veya

dokuma mekanizmasi olan 3B baski aparati icermesidir.

4. Bulus, katmanl Uretim yapilari igin surekli ve yerinde gomdulu dikey ve yatay takviye
ile ilgili olup, 6zelligi; birbirine gecen ilmekler olusturmak igin igne ve kanca setleri,
gbmme sirasinda donglnin hizalanmasini saglayan tasima sistemleri olan ve 6rgu
isleminin katman birikimiyle senkronize edilmesini saglayan O6rme mekanizmasi

icermesidir.

5. Bulus, katmanli Uretim yapilari igin strekli ve yerinde gomull dikey ve yatay takviye
ile ilgili olup, ozelligi; dikey ve yatay donati elemanlarinin birbirine gegen dugumler ve
ilmekler olusturarak ¢ok boyutlu donati 1zgarasi olusturacak sekilde katmanlar

birbirine birlestirilip gok boyutlu dokular Uretilmesidir.

6. Bulus, katmanl Gretim yapilari i¢in strekli ve yerinde gomulu dikey ve yatay takviye
ile ilgili olup, o6zelligi; dokuma, O6rme veya Orgulu tasarimlari igcerecek sekilde
degistirilebilen takviye desenlerinin geometrisi ve yonelimleri, yapilarin ozelliklerine
iliskin obnceden ayarlanmig program tasarimlarina dayanan, takviye yerlesgtirme ile 3B
baski surecleri arasindaki senkronizasyonu bilgisayarli bir aragla saglayan dijital

guglendirme senkronizasyonu icermesidir.

7. Istem 2’ ye uygun katmanli Gretim yapilar icin surekli ve yerinde gémiilii dikey ve

yatay takviye ile ilgili olup, Ozelligi; takviye elemanlarinin sentetik malzemeler
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(Polietilen (PE), Polipropilen (PP), Polyester (PES), Naylon, Karbon, Aramid), mineral
bazli malzemeler (cam, bazalt) ve metal malzemeler (celik, bakir, aliminyum), dogal

lifler, kablolar, zincirler, teller icermesidir.

8. istem 3’ e uygun katmanli Uretim yapilari icin siirekli ve yerinde gémiilii dikey ve
yatay takviye ile ilgili olup, 6zelligi; bolinmus nozulun nozuldan gegen dikey takviye
elemanlari ve yerlestirilen takviyenin etrafinda iki tarafli ekstrizyona izin veren aparat

icermesidir.

9. istem 4’ e uygun katmanli Gretim yapilari igin siirekli ve yerinde gémiilii dikey ve
yatay takviye ile ilgili olup, 6zelligi; basarih bir iimek olugsumu igin ilmek olusturan igne
tabanina gerekli hareket ve enerji kaynagdini veren orgu ignesi tahrik sistemi (30)

icermesidir.

10. istem 3’ e uygun katmanli Gretim yapilari igin siirekli ve yerinde gémiilii dikey ve
yatay takviye ile ilgili olup, 6zelligi; yeni olusturulan halkalar kendi yapisi igerisinde
tutan ve halkalarin nozulun vyarigindan gecirerek baski malzemesinin igine
godmulmesini saglayarak baski yonune ters yonde kolayca gecisine izin veren pnomatik

déngu tagima rayi (23) igermesidir.

11. istem 2’ ye uygun katmanl (retim yapilari igin surekli ve yerinde gémill dikey ve
yatay takviye ile ilgili olup, 6zelligi; kollar veya diger hareket mekanizmalari vasitasiyla
hareket ettirilen, birbirini izleyen katmanlari birbirine baglayan donguler olusturan ve
3B yazdirilmis katmanlari dikey olarak tel, kablo, iplik, zincir, halat gibi duz bir eleman

halinde birbirine baglayan dikey guc¢lendirme elemani (5) icermesidir.

12. istem 2’ ye uygun katmanl Gretim yapilari icin siirekli ve yerinde gémiilii dikey ve
yatay takviye ile ilgili olup, 6zelligi; 3B baski nozulundan (3) odnce veya sonra hareket
ettirilen, yatay takviye elemani (15) ile i¢ ice gegerek (6rerek/keserek) veya gegcmeden
olusturulan yapilara gomulmus bir, iki veya U¢ boyutlu bir 1zgara olusturmak Uzere tek

veya birden fazla dikey gu¢lendirme elemani (5) icermesidir.

13. Bulus, katmanl tretim yapilari igin surekli ve yerinde géomull dikey ve yatay takviye

calisma yontemi olup, ozelligi;
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* 3B baski nozulu (3) aracihigiyla nozulun, 3B baski yonu (10) dogrultusunda hareket
ederek malzemeyi belirlenen geometriye uygun olarak baski temeli (1) Uzerine, 3B

baski malzemesinin (4) katmanlar halinde serilmesi,

* baski temeli (1) tGzerindeki baski ilerledikce, dikey glclendirme elemanlarinin (5) ve

yatay takviye elemanlarinin (15), baski surecine entegre edilmesi,

* normal bdlinmemis 3B baski nozullari (3) ile islem ilerledikgce, dikey takviye
elemanlari (7) dikey takviye elemani muhafaza temizleyicisi (21) ile temiz tutulur ve
hareket eden bir mekanizma veya robotik el yardimiyla bu dikey takviye elemani (7)
katmanin bir tarafindan diger bir tarafina hareket ederek dikey takviye elemanini (7)

basili katmanin ortasina veya etrafina gdommesi ve dikey takviyeyi olugturmasi,

* guclendirme iglemini desteklemek icin 1,5 katl takviye elemanin (17) ve solo takviye
elemanlarinin (35), solo takviye elemani depolama (36) sisteminden alinarak surece
dahil edilmesi, guclendirme halkasini (22) da ekleyerek yapi butinlGgunin

saglanmasi,

* pndmatik déngu tasima rayinin (23), gug¢lendirme elemanlarinin dizenli yerlesimini
saglamak icin calistiriimasi, hava emis baglantisinin (24), baski sirasinda olusabilecek

toz ve fazla malzemeyi temizleyerek islemin verimli ilerlemesine yardimci olmasi,

* doner tasima sistemi (25) ve tagsima sistemi yapisal baglantisi (27) ile elemanlarin
yerlesiminin hassasiyetle dizenlenmesi, dongl yakalama ve igne tutma (26), 6rgu sisi
tabani (28) ve orgu sisi kancasi (29) yardimiyla baski surecine paralel olarak ek

sabitleme islemlerinin uygulanmasi,
* 0rgu ignesi tahrik sisteminin (30), glglendirme elemanlarinin uygun sekilde

sabitlenmesine yardimci olmasi, ayni zamanda konumlandirma ¢ubugunun (34), yapi

bilesenlerinin dogru konumda yer almasini saglamasi,
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» basing yayinin (8), yap! elemanlarina uygulanan kuvveti dengeleyerek baskinin
dizgun ilerlemesini saglamasi, ayni zamanda gug¢lendirici eleman kiricinin (9), fazla
malzemelerin ve baglanti noktalarinin duzeltimesini saglayarak uretim kalitesini

artirmasi,

* yapinin son katmaninin olusmasi icin Ust katman malzemesinin (12) ve bolinmus
bozuldan olusan Ust katman malzemesinin (31), bolunmus 3B baski nozulu (37)
araciligiyla yuzeye esit sekilde uygulanmasi, pndmatik hareket mekanizmasi (38),
basin¢gli hava girisi (39) yardimiyla da baski slrecinin dengeli bir sekilde

tamamlanmasinin saglanmasi iglem adimlarini icermesidir.

14. Bulus, katmanli Gretim yapilari igin surekli ve yerinde gémulu dikey ve yatay takviye
ile ilgili olup, 6zelligi; uygun kohezyona sahip ¢imentolu kompozitler, polimerler,

metaller veya kaliplanabilir 6zelliklere sahip alt tabaka malzemesi icermesidir.

15. Bulusg, katmanl tretim yapilari igin surekli ve yerinde géomull dikey ve yatay takviye
ile ilgili olup, 6zelligi; donati yerlesiminin, dngdrulen yuk ve gerilim dagilimi i¢in yapisal

analiz yoluyla onceden programlanmis tasarim optimizasyonu igermesidir.

16. Bulusg, katmanl tGretim yapilari igin surekli ve yerinde géomull dikey ve yatay takviye
ile ilgili olup, 6zelligi; baski esnasinda ara kumas elemanlarinin yerlestiriimesiyle her
yone guglendirme saglayacak sekilde i¢ ice gegmis veya i¢ ice gegcmis katmanlardan

olusan bir yapinin 3B baskili ara kumas icermesidir.

17. Bulus, katmanl Uretim yapilari i¢in surekli ve yerinde gémull dikey ve yatay takviye
calisma yontemi ile ilgili olup, 6zelligi; takviye yerlesiminin, dngorulen yuk ve gerilim
dagihmi igin yapisal analiz yoluyla optimize edildigi, takviye yerlesiminin, yapisal
simulasyonlardan dnceden elde edilen tanimlanmig bir 6rme/dokuma plani tarafindan
bilgilendirildigi, takviye elemanlarinin hizalanmasi ve katman birikimi sirasinda dogru

yerlesiminin otomatik sistemler tarafindan gerceklestiriimesidir.

18. istem 1’ ye uygun katmanl Gretim yapilari igin siirekli ve yerinde gémdilii dikey ve
yatay takviye ile ilgili olup, 6zelligi; yuksek yapilar icin, temelden en Ust katmanlara

kadar dikey glglendirme elemani (5) olarak baglanan dikey elemanlari entegre ederek,
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dikey guglendirme elemani (5) ve doku olarak daha 6nce olusturulmus déseme veya

katmana daha once gomulmuis elemanlara baglanabilen glglendirme icermesidir.
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TARIFNAME

KATMANLI URETIM YAPILARI iGiN SUREKLIi VE YERINDE GOMULU DIKEY VE
YATAY TAKVIYE

Teknik Alan

Bulug, havacilik, otomotiv, biyomedikal ve insaat vb. sektorlede kullanilan eklemeli
uretim suregleriyle Uretilen yapilarin, oOzellikle 3B baski yontemiyle olusturulan
malzemelerin mekanik dayanimini artirmak amaciyla gelistirilen, 3B baski sirasinda
surekli ve yerinde gomullu takviye elemanlarinin (lifler, kablolar, zincirler, teller,
cubuklar vb.) yapi i¢ine entegre edilmesini saglayan bir yontem ve aparat igeren, 3B
baskili bilesenlerin katmanlar arasi baglantt mukavemetini arttirarak dayanikh ve
guvenilir yapilar olusturulabilmesini saglayan katmanli Gretim yapilari i¢in surekli ve

yerinde gomulu dikey ve yatay takviye ile ilgilidir.

Bulusun Altyapisi

Katki dretim sudrecleri kullanilarak uretilen 3B baskili yapilarin katmanlar arasi
baglanma mukavemetini artirmaya yonelik yontemler ve sistemlerle ilgilidir. Katman
katman malzeme birikimiyle karakterize edilen katki Uretimi, minimum malzeme
israflyla geometrik olarak karmasik yapilar olusturma yetenegi nedeniyle yaygin bir
sekilde benimsenmigtir. Ancak, cogu 3B baski tekniginin, katmanlar arasindaki zayif
yapisma nedeniyle mekanik performansi sinirlidir. Bu genellikle, gerilim, kesme ve
sikistirma kosullari altinda bu malzemelerin mekaniginde anizotropik ozellikler
olusturur. Bu tlr zorluklara yonelik c¢abalar, her biri katmanlar arasi baglanti
gelistirmelerini hedefleyen c¢esitli gucglendirme teknolojilerinin  geligtiriimesiyle
sonucglanmigtir. Bu yontemler genel olarak su sekilde kategorize edilebilir; Termal
Baglama Teknikleri, Kimyasal Yapisma Gelistirme, Ultrasonik ve Titresimli Teknikler

ve son olarak Mekanik Guglendirme.

Mekanik takviye yontemleri, yapisal performansta énemli bir iyilestirmeyle katmanlar

arasinda dogrudan fiziksel baglantilar saglayabildikleri i¢cin énemli ilgi gérmustar. 3
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boyutlu (3B) yazdirilmis bir elemani glglendirmenin ¢ mekanik yolu vardir. Bunlar:

yazdirmadan once, yazdirma sirasinda ve yazdirmadan sonradir.

3B yazdirilmis yapilarin baski sonrasi takviyesi genellikle betonarme veya 6n gerilimli
beton, geleneksel malzemelerin dokiumu icin kalip baskisi veya harici takviyeler
uygulanmasi gibi geleneksel yontemlerle yapiimaktadir. Bunlar dizenlemelere

uygunluk ve dnemli miktarda malzeme tasarrufu saglamaktadir.

Baski oncesi gucglendirme, gcekme davranigini iyilestirirken ¢atlamay1 azaltmak igin
yuksek cekme dayanimli takviye liflerinin (sentetik veya mineral lifler) dogrudan
cimentolu malzemeye entegre edilmesidir. Ancak lif hacim fraksiyonlarinin sinirh

olmasi ve ekstrizyon yontemlerindeki sorunlar dezavantaj olmaya devam etmektedir.

Baski sirasinda robotikle yapilan gucglendirme, genellikle guglendirme yerlesimini
dogrudan 3B baski surecine entegre eder. Burada robotik, Ozellikle katmanlar
arasindaki zayif arayuzleri guglendirmek igin celik cubuklar yerlegstirilir ve zayif

yapisma veya soguk baglanti gibi bir dizi sorunun énlenmesine yardimci olunur.

3B baski sirasinda guglendirme, genellikle guc¢lendirme yerlesimini dogrudan 3B baski
surecine entegre eder; burada robotik, zayif katmanlar arasindaki arayuzleri
gUglendirmek icin gelik gubuklar, 6rgu seritler veya surekli lifler yerlestirir ve zayif
yapisma veya soguk baglantilar gibi bir dizi sorunu énlemeye yardimci olur. Onerilen
tekniklerin hi¢biri hentuz 3D yazdirilmig yapilara surekli ve dikey bir gug¢lendirme yapisi

olusturamaz ve yerlestiremez.

Mevcutta kullanilan ve populer olarak 3B baski olarak bilinen, tum kati Gretim
bicimlerinin temelinde yatan katman biriktirme slrecinde bulunan temel bir
siniflamanin ~ Ustesinden  gelir.  Ozellikle, termoplastiklerden ve bunlarin
kompozitlerinden betona veya metallere ve diger yazdirilabilir malzemelere kadar her
tarld basih yapidaki katmanlar arasindaki baglanti genellikle katman i¢i butinlUkten
daha zayif mekanik 6zellikler sergiler. Bu zayiflik, termal gradyan ve ylzey kusuru
nedeniyle ardisik biriktirilen katmanlar arasindaki zayif baglanma nedeniyle olusur ve
bu da dusik cekme mukavemeti, disuk kayma direnci ve azaltilmig dayanikli bir yapi

sadlar. Bu nedenle, bu kritik sorunlar, 3B yazdirilmig bilesenlerin havacilik, ingaat,
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otomotiv ve biyomedikal endustrileri dahil olmak uUzere zorlu alanlarda vyararl

uygulamalar bulma yetenegini 6nemli dlgtide engeller.

S6z konusu bulus bilinen durumdan yola ¢ikilarak yukarida anlatilan dezavantajlari
ortadan kaldirmaktadir. Bulus eklemeli olarak Uretilen yapilarin (3B baskili) islem igi,
Uc boyutlu takviyesiyle iligkili zorluklari ele alan yeni UrUnler ve yontemlerle ilgilidir. Bu
bulug 6zellikle, esnek metalik veya metalik olmayan teller, kablolar, cubuklar veya lifler
(takviye elemanlari) kullanilarak X, Y ve Z yonlerinde bunlari birbirine baglayarak basilh
katmanlari takviye etmek icin yenilik¢gi teknikler sunar ve bu teknikler strekli ve entegre
bir sekilde gerceklesmektedir. Katmanlar arasi eksiklikleri azaltmak veya ortadan
kaldirmak icin yeni bir ¢ozim sunarak, tum malzeme kategorileri ve uygulamalari
genelinde katki Uretimi yapilan Urdnlerde gelismis mekanik 6zellikler, iyilestiriimis
katman baglantisi ve saglam yapisal performans saglamaktadir. 3B baski sureciyle
senkronize bir hizda surekli iplikler veya dokunmus/drilmis kumas yapilari bigciminde
takviye elemanlari iletebilen bir sistem 6nermektedir. Yontem, X, Y ve kritik olarak Z
yonlerinde es zamanl takviye elde eder. Genellikle iki boyutlu takviye veya islem
sonras| entegrasyona odaklanan daha dnce bildirilen tekniklerin aksine, bu bulus, katki
uretim sureci sirasinda dogrudan katmanlarin igine i¢ ice Orulmus veya i¢ ige
dokunmus takviye dokulari yerlestirir ve boylece U¢ boyutta da tutarli mekanik buttnluk

saglamaktadir.

Takviye seviyesi, tek, iki veya U¢ boyutlu takviye secenekleriyle belirli mekanik veya
yapisal gereksinimleri kargilayacak sekilde uyarlanabilir. Herhangi bir yluzey yapisi ve
uzunlamasina form, egrilige ve farkli yizey kaplamalarina sahip, esnek ve bukulebilir
malzemelerden olusabilen takviye elemanlari, sistemle butlinlesmek icin bir bobinin

etrafina sorunsuz bir sekilde sarilmak Uzere tasarlanmistir.

Takviye elemanlarini gcoklu yonlerde verimli bir sekilde yerlestirmek, 6rmek veya 6rmek
icin minimum hareketli pargalara sahip aerodinamik bir robotik kol tasarimindan
yararlanir. Bazi dizenlemelerde, bulus, baski malzemesini katmanin her iki tarafindan
disari atan ve takviye elemanlarinin nozulun merkezinden ge¢cmesini kolaylastiran

degistirilmis bir baski nozulu igerir.
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Takviye elemanlarini yerlestirmek icin basitlegtiriimis bir yaklagim kullanir ve
orme/dokuma i¢in minimum teknolojik karmasiklik gerektirir. Bu akici tasarim,
minimum hareketli pargaya sahip kompakt ve verimli robotik kollar kullanarak karmagsik
dokuma/érgu/dérgu mekanizmalarina olan ihtiyaci ortadan kaldirir. Sistem, 6nemli
degisiklikler yapmadan mevcut 3B baski kurulumlarina sorunsuz bir sekilde entegre
olan basit bir mekanizma araciligiyla takviye elemanlarinin birbirine baglanmasini

saglamaktadir.

Bu geligmis guglendirme tekniklerinin bir araya getirilmesiyle, bulus, mevcut yontem ve
tasarimlarda bulunan sinirlamalarin Ustesinden gelerek, 3B yazdirilmig yapilarin
yapisal butunligunu ve mekanik ozelliklerini iyilestirmek icin basit, saglam ve

Olceklenebilir bir c6ziUm sunmaktadir.

Bulug, dokulu takviye elemanlarini 3B baski prosedurlerine entegre etmenin tUm
potansiyelini agiga cikarir ve eklemeli olarak Uretilen katmanlara sorunsuz bir sekilde
gOmulebilen dokulu veya tek veya ¢ok boyutlu takviye elemanlari hazirlamak igin su
anda bilinen tim ydntemleri ve gelecekte gelistirilecek tim teknikleri kapsamaktadir.
Bu yaklasim, tek boyutlu teller, seritler, aglar, kablolar veya tellerin yani sira, ancak
bunlarla sinirli olmamak Uzere, o6rulmus, orguld, birbirine kenetlenmis veya diger
dokulu elemanlar dahil olmak Gzere ¢ok gesitli takviye yapilandirmalarini birlestirerek
karmasik, takviyeli yapilarin olusturulmasini saglamakta, tasarimda esneklik ve gesitli
takviye ihtiyaglarina uyum saglamay! garanti ederek, 3B yazdirilmis nesnelerin
mekanik ozelliklerini ve yapisal batinlagunu artiran yeniliklerin Gninu agmaktadir.
Bulusta ag yerlestirme cihazinin 3B baski kafasina bir dikis makinesi eklenir ve dnceki
katmana gomulmus ag serit katmaninin Ust kismi, Ust katmana gémulmek Uzere yeni
yerlestirilen ag seridinin alt kismina baglanir. Mevcutta kullanilan buluglarin higbiri 3B
yazdirilmis yapilarin ayni anda dikey takviyesi igin teknolojik olarak uygulanabilir bir
yontem ve firsat sunmamaktadir. Bu sekilde baski sirecinde yapiya kabul edilebilir hiz
ve maliyetle surekli takviye saglanmaktadir. S6z konusu bulusun farkli duzenlemeleri,
farkli geometrilere sahip yapi malzemesi nozullariyla kullanilmaya uygun, 3B
olusturulan yapilarin igine gomulmus bir, iki veya hatta U¢ boyutlu dikey surekli takviye

elemani olusturma yontemleri sunmaktadir.
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Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tUm avantajlari agagida verilen gekiller
ve bu sekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan ayrintili agiklama sayesinde daha net
olarak anlagilacaktir ve bu nedenle de degerlendirmenin bu sekiller ve ayrintih

aciklama g6z 6nunde bulundurularak yapilmasi gerekmektedir.

Bulusun Ac¢iklanmasina Yardimci Sekiller

Bulus, ilisikteki sekillere atifta bulunularak anlatilacaktir, bdylece bulusun ozellikleri
daha net anlasilacaktir. Ancak, bunun amaci bulusu bu belli duzenlemeler ile
sinirlamak degildir. Tam aksine, bulusun ilisikteki istemler tarafindan tanimlandigi alani
icine dahil edilebilecek butun alternatif, degisiklik ve denkliklerinin kapsanmasi da
amaglanmistir.  Gdsterilen ayrintilar, sadece mevcut bulusun tercih edilen
dizenlemelerinin  anlatimi amaciyla  gosterildigi ve hem  ydntemlerin
sekillendiriimesinin hem de bulusun kurallari ve kavramsal 6zelliklerinin en kullanish
ve Kkolay anlasilir tanimini saglamak amaciyla sunulduklari anlagiimalidir. Bu

cizimlerde;

Sekil 1a, 1b: Temel baski katmanina baglanan/yerlestiriien dikey takviye
elemanlarinin hazirlanmasina ait Ustten ve yandan (sirasiyla Z ve Y yodnlerinden)
gorunim

Sekil 2a, 2b, 2c, 2d: 3 boyutlu yazdirilmig yapinin ilk katmaninin ekstride edilmesi ve
dikey takviye elemaninin kismen ilk yazdiriimis katmanin igcine gomulerek takviye
elemanlarinin geri kalaninin yazdirilmis alt tabaka katmaninin Ustlne yerlestiriimek
Uzere hareket ettirilmesine ait Ustten ve yandan (sirasiyla Z, Y, Z ve X yoOnlerinden)
gorunim

Sekil 3a, 3b, 3c, 3d: 3B yazdirilmis yapinin ikinci katmaninin ekstride edilmesi ve
dikey takviye elemaninin kismen ikinci yazdiriimig katmanin igcine gomulerek takviye
elemanlarinin geri kalaninin yazdiriimis alt tabaka katmaninin Ustlne yerlestiriimek
Uzere hareket ettirilmesine ait Ustten ve yandan (sirasiyla Z, X, Z ve X yoOnlerinden)
gorunim

Sekil 4: Birinci ve ikinci alt tabaka katmanlarindaki dikey takviye elemanlarinin sol
ustten baglayarak saat yonunde yer degistirmelerine ait yandan (X yonunden)

gorundm
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Sekil 5a, 5b, 5c: Baski nozulunu takip eden robot el veya mekanik mekanizmanin
baski alt tabakasinin baski nozulu ekstrizyonundan sonra takviye elemanlarini basili
katmanin i¢inden ve Uzerinden hareket ettirmesine ait yandan (sirasiyla Y ve X, X
yonlerinden) gérunum

Sekil 6a, 6b: Birden fazla dikey takviye teli kullanilarak ¢cevresel ve katmanlar arasi
takviyede robotik el ve son takviye stiline ait yandan (sirasiyla Y ve X ydnlerinden)
gorundm

Sekil 7a, 7b: iki dikey takviye elemani ve bir yatay takviye elemani kullanilarak yatay
ve dikey yonde takviye edici strekli bir yapinin i¢ ice geciriimesine ait yandan (sirasiyla
Y ve X yonlerinden) gériinim

Sekil 8a, 8b: Baskili yapinin igine katman katman gomulmus sekilde olusturulan iki
boyutlu takviye elemanina ait yandan (sirasiyla Y ve X yonlerinden) gérinum

Sekil 9a, 9b, 9c¢: Baglanti makinesinin 6rgu katmanlarini birbirine baglayarak gerekli
surekli dikey takviyeyi saglamasina ait yandan (sirasiyla Y ve X ydnlerinden) gérinim
Sekil 10a, 10b, 10c: 3B baski nozulunun 6ninde ve arkasinda doéngusel olarak
hareket eden robot el veya mekanik hareket mekanizmasinin, onceki katmanlarin
takviye ipligini/kablosunu 3B baski nozulunun altindan gegirip ortada veya gereken
dikey takviye konumunda tutmasina ait yandan (sirasiyla Y ve X yonlerinden) gérinim
Sekil 11: Ardisik katmanlar halinde 3B baski sirasinda takviye elemanlarinin ve robotik
elin yer degistirmelerine ait yandan (X yonunden) gérinum

Sekil 12: Baskili katmanlarin igine gémulmus ve basili yapi ile dikey olarak ilerleyerek
her 3B baskili katmanda olusturulmus ve i¢ ice gegmis takviye yapisina ait yandan (Y
yéninden) gérianim

Sekil 13a, 13b: Baski islemi katman katman devam ederken, islem sirasinda
olusturulabilen ve her katmana yerlestirilebilen farkh i¢ ice ge¢gmis takviye tasarimina
ait yandan (Y yéninden) gérinim

Sekil 14a, 14b: Her katmandaki takviye elemanlarinin yatay ve disey yonlerde ilmek
tutucu ve tagiyici igneler veya emis rayi ile birbirine orulmesi i¢in gereken bolunmus
3B nozul tasarimina ait yandan (X yoénunden) gérinum

Sekil 15: Yatay iplik/kablo beslemek ve 6zel 6rgu ignesi mekanizmasini kullanarak
bunu 6rgulu bir yapi olarak i¢ ice drmek ve ardigik katmanlara gomula iki boyutlu bir
takviye orgull yapi Ureten komple bir baski kafasinin semasina ait yandan (Y

yoénunden) géranum
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Sekil 16a, 16b: Daha 6nce basiimis katmandan bir ilmek disari ¢iktiginda sadece
yatay olarak beslenen takviye elemanini ¢eken 6zel 6rgu ignesi ile i¢ ice gegen ilmek
olusumuna ait gorinim

Sekil 17a, 17b, 17c: Takviyeli 6rme yapinin ilmek olusumu, dikey olusumu, ilmegin
bolunmuUs nozuldan gegmesi ve yeni basilan katmana gomulmesi icin daha sonra
tasima bandina/igneye/rayina iletiimesine ait gériinim

Sekil 18: Dikey takviye igin yatay olarak beslenen tek bir takviye elemanindan olusan
iimek, bunun boélinmus nozuldan tasinmasi ve gegcirilmesi ve basili katmanlar alt
tabakasina son gomulmesine ait gorunum

Sekil 19: Orgi ignesinin daha dnce basilmig katmandan cikintili bir iimek oldugunda
dikey takviye igin ilmekler olugturmasina ait gérinum

Sekil 20: 3B yazdiriimis yapinin 3B takviyesi i¢in takviye yapisi olabilecek 3B 6rulmus
ara parca dokularina ait gérinum

Sekil 21: Baglanabilir takviye elemanlarinin bir araya getiriimesi ve bunlarin tasiyici
mekanizmaya iletiimesi ve basili katmana nihai gomulmesi igin bir mekanizma, bu

elemanin bir kisminin sonraki katmana getirilen elemanlara baglanmasina ait gériinim

Bulusun Ag¢iklanmasina Yardimci Referanslar

Baski temeli

3B baski gegisi

3B baski nozulu

3B baski malzemesi katmani
Dikey guglendirme elemani
Dikey baglanti elemani

Dikey takviye elemani

© N o a bk b=

Basing yayi

9. Gugclendirici eleman Kirici
10. 3B baski yonu
11. Kesme hatti
12.  Ust katman malzemesi
13. Hareket mekanizmasi
14. Kavrama mekanizmasi

15. Yatay takviye elemani
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16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Yatay donati elemani

1,5 kath takviye elemani

Baglanti makinesi

Baglanti malzemesi

Baglanti hatt

Dikey takviye eleman muhafaza temizleyici
Guclendirme halkasi

Pndématik dongu tasima rayi
Hava emis baglantisi

Doner tagima sistemi

Dongl yakalama ve igne tutma
Tasima sistemi yapisal baglantisi
Orgti sisi tabani

Orgl sisi kancasi

Orgl ignesi tahrik sistemi
Boluinmus nozuldan olugan ust katman malzemesi
Yatay baglanti elemani

Kanca eklemi

Konumlandirma gubugu

Solo takviye elemanlari

Solo takviye elemani depolama
Bolunmus 3B baski nozulu
Pnomatik hareket mekanizmasi
Basingli hava girigi

Durdurma mekanizmasi

X: Koordinat sistemine gore yandan gorunim

Y: Koordinat sistemine gore yandan goérinum

Z: Koordinat sistemine gore Ustten gérinum
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Bulusun Detayh Agiklanmasi

Bu detayh agiklamada, bulus konusu katmanli Uretim yapilari igin surekli ve yerinde

gémull dikey ve yatay takviye ile ilgili olup, sadece konunun daha iyi anlagiimasina

yonelik olarak ve hicbir sinirlayici etki olusturmayacak sekilde agiklanmaktadir.

S06z konusu bulus;

yeni eklemeli olarak olusturulan yapinin takviyesini daha once olusturulan
yaplya uzatmasi igin olan baglantinin istege bagh olan ve 3B yazdiriimis ilk
katmanin baglanacagi veya uzerine inga edilece@i temel yapi baski temeli (1),
baski nozulunun, baski malzemesini disari atip 3B yazdirilmisg tasarimin tum
yapisinin bir katmanini olusturan o gecide birakan 3B baski gegisi (2),
onceden programlanmis bir sekilde surekli olarak katmani olusturmak igin 3B
baski malzemesini digari ¢gikarmak 3B baski nozulu (3),

temel Uzerine ilk katmana atilan 3B baski malzemesi katmani (4),

3B yazdirilmis katmanlari dikey olarak tel, kablo, iplik, zincir, halat gibi duz bir
eleman halinde birbirine baglayan dikey guclendirme elemani (5),

vidalar, civiler, perginler vb. malzeme ile dikey takviye elemaninin (7) bir ucunu
temel temeline veya daha Once basiimis yapiya baglayan dikey bagdlanti
elemani (6),

her katmandaki dikey donatinin boyutuna yetecek kadar donati elemaninin
yalnizca bir kisminin agilmasina izin veren dikey takviye elemani (7),

takviye elemanina durdurma kuvveti uygulamak icin, fren balatasini serbestce
acilmasina izin vermeyecek sekilde tutan basing yayi (8),

takviye elemaninin kendi agirligi veya paket agirligi altinda serbestge
acilmasini engelleyen guglendirici eleman kirici (9),

baski nozullarinin hangi yonde hareket ettigini gosteren 3B baski yonu (10),
dikey guglendirme elemaninin (5) 3B baski malzemesi katmaninin (4) yarisina
dogru yukari dogru hareketiyle olusan kesme ¢izgisi kesme hatti (11),

yapinin ustindeki en son 3B yazdirlmisg katmani olusturan Ust katman
malzemesi (12),

robotik elin dikey takviye elemanini (7) uygun pozisyonuna yerlestirmek igin

hareket etmesine izin veren hareket mekanizmasi (13),
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dikey takviye paketini alip Oonceden planlanan programa gore yeniden
konumlandiran kavrama mekanizmasi (14),

basili malzemeyle birlikte basili katmana gomulen bir iplik, kablo, zincir, tel vb.
den olugan yatay takviye elemani (15),

baski katmanina gomulecek orgu serit, zikzak tel veya herhangi bir desen ve
malzeme icin 1,5 kat yuksekligine yakin bir yukseklikte grup halinde beslenen
1,5 kath takviye elemani (17),

yatay olarak dosenen takviye serit seklindeki takviye elemanlarini dikis, kaynak,
yapistirma vb. sekilde dikey olarak birbirine baglayan baglanti makinesi (18),
yatay olarak yerlestiriimis serit benzeri elemanlarin son dikey takviye igin
birbirine basarili bir sekilde baglayan baglanti malzemesi (19),

Ust Uste binen iki takviye seridinin birbirine dikis, kaynak, yapistirma veya baska
bir baglanti yontemi ile baglandidi hat veya yon olan baglanti hatti (20),

kesim ¢izgisi olugsumlari tarafindan baski malzemesinin kohezyonunu olumsuz
sekilde etkilemeyecek bir tasarima sahip olan dikey takviye elemaninin (7)
baski katmanina dikey olarak gomulmesine izin veren ve geri kalan
uzunlugunun takviye elemaninin Uzerindeki baski nozulundan (3) disar atilan
baski malzemesiyle temas etmesini dnleyen dikey takviye eleman muhafaza
temizleyici (21),

onceki katmanin halkasini mevcut katmana dikey ve yatay yonde baglayan,
yatay olarak beslenen takviye elemanindan olusan guglendirme halkasi (22),
yeni olusturulan halkalari kendi yapisi igerisinde tutan ve halkalarin nozulun
yarigindan gecgerek baski malzemesinin icine gdmulmesini saglamak igin baski
yonune ters yonde kolayca gegisine izin veren pnodmatik dongu tagima rayi (23),
vakumlanmis kuvveti pndmatik tagima sistemine besleyen bir hava emis borusu
olan hava emis baglantisi (24),

3B baski nozulunun (3) yarnigindan gegirilerek yeni olusturulan halkalari son
yerlestirme yerlerine tasiyan doner tagsima sistemi (25),

yeni olugturulan ilmegi ilmek ignesinden alip son gdomme pozisyonuna tasiyan
ve doner tagima sistemine (25) baglanan dongu yakalama ve igne tutma (26),
tasima sistemini yerinde tutan ve basarili bir sekilde tasima halkalarini son
yerlestirme pozisyonlarina getirmek igin 3B yazdiriimis yapiya baglanan tagima

sistemi yapisal baglantisi (27),

10
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motordan kuvvet ve hareket alip, ona bagli olan 6rgu kancasini basili katmanin
diger tarafina dogru hareket ettirerek ilmek olusturan 6rgu sisi tabani (28),
yatay takviye elemanini (15) kavramak ve onu onceki katmana yerlestiriimis
onceden olusturulmus halkanin igine gekmek ve yeni olusturulan halkayi tagima
sistemine ileten 6rgu sisi kancasi (29),

basaril bir ilmek olugsumu igin ilmek olusturan igne tabanina gerekli hareket ve
enerji kaynagini veren 6rgu ignesi tahrik sistemi (30),

bolinmus bir nozul tarafindan olusturulan katmanin her iki tarafindan ekstride
edilmig bolinmus nozuldan olusan ust katman malzemesi (31),

yatay takviye elemanlarini gerekli pozisyonda tutan ve 3B yazicinin yapisina
tutturan yatay baglanti elemani (32),

orgu sisi tabani (28) ile kanca arasinda, ilmek olusumu igin yatay takviye
elemanini (15) kavrayan veya kavramamak igin kancanin serbest veya énceden
programlanmis stil hareketine izin veren kanca eklemi (33),

akilli bir sekilde serbest birakacagi yere yakin bir yere yerlestiriimesine olanak
taniyan mekanik veya elektronik olarak yonetilen bir sistem olan konumlandirma
cubugu (34),

takviye sisteminde surekli olmayan bir 6ge olarak beslenen ve daha once
basiimis katmanlari yeni katmana baglayabilen solo takviye elemanlari (35),
3B yazdinlmis katmanlar arasinda igslem sirasinda dikey veya 3 boyutlu
takviyeye izin vermek icin konumlandirma sistemini besleyen solo takviye
elemanlari depolama (36),

cikis tarafinda iki pargaya bolinmus, 3B baski malzemesinin her iki taraftan
ekstrude edilerek tabaka olusturmasina olanak saglayan ve nozulun ortasindan
dikey olarak konumlandiriimig takviye elemanlarinin baski malzemesine
gémulmesine olanak taniyan bolinmus 3B baski nozulu (37),

3B baskili katmanin bir tarafindan diger tarafina dikey takviye elemani (7)
demetini emerek, elemanin katmanin kalinligina esit miktarda agiimasina izin
veren ve ayarlanabilen pndmatik hareket mekanizmasi (38),

takviye eleman demetini emmek igin vakum olusturmak amaciyla pnomatik
hareket sistemine basing¢li hava Ufleyen basingl hava girisi (39),

takviye elemaninin tabakanin diger tarafina serbestce hareket etmesini

durduran ve takviye elemanini tabakanin kalinhdina esit bir miktarda
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ambalajdan acilmaya zorladiktan sonra pozitif elektriksel, manyetik veya
mekanik vb. bir mekanizma ile serbest birakarak basili tabakanin diger tarafina

dismesini saglayan durdurma mekanizmasi (40) kisimlarini igermektedir.

Bu bulus, 3B baski yontemiyle Uretilen yapilarin mekanik dayanimini artirmak igin
surekli ve yerinde gomulu dikey ve yatay takviye elemanlarinin entegre edilmesini
saglayan bir yontem sunmaktadir. Baski sureci sirasinda, takviye elemanlar (lifler,
cubuklar, kablolar veya 6rgl elemanlari) robotik bir kol veya 6zel bir yonlendirme
mekanizmasi ile X, Y ve Ozellikle Z yonlerinde konumlandirilarak katman igine
gomulmektedir. 3B yazici, standart baski iglemiyle ilk katmani olugturmaktadir. Takviye
elemanlari, robotik kol veya 6zel yonlendirme mekanizmasi tarafindan basili katman
icine gomuldr. Takviyeler sadece katman igine vyerlestiriimekle kalmayip, ayni
zamanda i¢ ice gegme, 6rme, dugumleme veya ilmikleme gibi tekniklerle sabitlenerek
katmanlar arasi guglu bir baglanti olusturulmaktadir. Bu islem, 3B yazicinin baski
kafasiyla senkronize calisarak takviye elemanlarinin dogru konumlandiriimasini ve
yap! icerisinde homojen sekilde dagiimasini saglamaktadir. Baski sirasinda gémdulen
takviye elemanlari, mekanik dayanimi artirirken, ek bir isleme veya harici bir destek
sistemine ihtiyag duymadan baski slreciyle butinlesmekte ve baski kafasi ile
senkronize hareket etmektedir. Ust katmanlar olusturuldukca, takviye elemanlari
ardisik katmanlara entegre edilerek yapi guclendirilir. Yatay ve dikey takviye
elemanlari, baski sirasinda gapraz veya orgu benzeri bir yapi olusturarak mekanik

mukavemeti onemli dlgude arttirilir.

Bulusun galisma yontemi adimlari:

» 3B baski nozulu (3) araciligiyla nozulun, 3B baski yonu (10) dogrultusunda hareket
ederek malzemeyi belirlenen geometriye uygun olarak baski temeli (1) Uzerine, 3B

baski malzemesinin (4) katmanlar halinde serilmesi,

» baski temeli (1) Gzerindeki baski ilerledikge, dikey gliclendirme elemanlarinin (5) ve

yatay takviye elemanlarinin (15), baski stirecine entegre edilmesi,

* normal bolinmemis 3B baski nozullari (3) ile islem ilerledikgce, dikey takviye

elemanlar (7) dikey takviye elemani muhafaza temizleyicisi (21) ile temiz tutulur ve
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hareket eden bir mekanizma veya robotik el yardimiyla bu dikey takviye elemani (7)
katmanin bir tarafindan diger bir tarafina hareket ederek dikey takviye elemanini (7)

basili katmanin ortasina veya etrafina gommesi ve dikey takviyeyi olugturmasi,

* guclendirme iglemini desteklemek icin 1,5 katli takviye elemanin (17) ve solo takviye
elemanlarinin (35), solo takviye elemani depolama (36) sisteminden alinarak slrece
dahil edilmesi, glclendirme halkasini (22) da ekleyerek yapi butunldginin

saglanmasi,

* pnomatik déngi tagsima rayinin (23), guglendirme elemanlarinin dizenli yerlesimini
saglamak icin ¢alistirlmasi, hava emis baglantisinin (24), baski sirasinda olugabilecek

toz ve fazla malzemeyi temizleyerek iglemin verimli ilerlemesine yardimci olmasi,

» doner tasima sistemi (25) ve tasima sistemi yapisal baglantisi (27) ile elemanlarin
yerlesiminin hassasiyetle diizenlenmesi, dongl yakalama ve igne tutma (26), 6rgu sisi
tabani (28) ve orgu sisi kancasi (29) yardimiyla baski surecine paralel olarak ek

sabitleme islemlerinin uygulanmasi,

« 0rgl ignesi tahrik sisteminin (30), glglendirme elemanlarinin uygun sekilde
sabitlenmesine yardimci olmasi, ayni zamanda konumlandirma ¢ubugunun (34), yapi

bilesenlerinin dogru konumda yer almasini saglamasi,

* basin¢ yayinin (8), yapi elemanlarina uygulanan kuvveti dengeleyerek baskinin
dizgun ilerlemesini saglamasi, ayni zamanda guglendirici eleman kiricinin (9), fazla
malzemelerin ve baglanti noktalarinin duzeltiimesini saglayarak Uretim kalitesini

artirmasi,

* yapinin son katmaninin olugsmasi igin Ust katman malzemesinin (12) ve bolinmus
bozuldan olusan Ust katman malzemesinin (31), bolinmus 3B baski nozulu (37)
araciligiyla ylzeye esit sekilde uygulanmasi, pndmatik hareket mekanizmasi (38),
basingl hava girisi (39) yardimiyla da baski sirecinin dengeli bir sekilde

tamamlanmasinin saglanmasidir.
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Bulusun diger nesneleriyle birlikte, asagidaki agiklamadan agik¢a anlasilan birincil
nesne, bir yonuyle 3B yazdirilmig bir yapiyl guglendirme yontemlerine iligkin olan ve
guglendirme malzemesinin 3B yazdirilmis alt tabakanin katmanlarina ikincisi basilirken
veya dosenirken i¢ ice gectigi bulugla elde edilir. Bu, asagidakileri iceren bir ydontemle

gergeklestirilir:

1. Alt tabaka katmanlarinin basimi.
2. Takviye malzemesi saglanmasi.
3. Takviye elemanlari katmanlar igine ve alt tabaka baskilari Gzerine yerlegtirilerek

(6rgu yapilarak) bir takviye dokusu (1zgarasi) olusturulmasi.

islem, sadece takviye malzemesinin basili katmanlarin igine ve gevresine, gerekirse
veya istenirse, yerlestiriimesini degil ayni zamanda takviyenin i¢ ice gecme,
dolagtirma, dikme veya birlestirme kullanilarak baglanmasini da kapsamaktadir.
Dokuma (6rme) takviye malzemesinin bir noktasinin mekanik yollarla ayni malzemenin
bir veya daha fazla noktasina birlestirilerek bir boyutlu takviye elemanlarindan iki veya
U¢ boyutlu bir takviye yapisi olusturmak igin birlestirilmis bir takviye yapisi olusturmasi
islemi olarak anlasilmaktadir. Takviye elemanlarinin ardigik katmanlarda dokunmasi
(6ralmesi), i¢ ice gegirilmesi veya dolanmasinin Grini 3B yazdirilmis yapinin igine tam
veya bazi kisimlarda gomulu bir "takviye i1zgarasi" uretecektir. Ancak bir "1zgara",
mutlaka diz veya paralel elemanlardan olusmayan ve yazdirilmis yapiya ¢ok boyutlu
takviye saglayan fiziksel bir takviye malzemesi agi anlamina gelmektedir. islem, tekstil
endustrisinde farkli kumas veya 6rgull yapilar Gretmek icin kullanilan tim teknolojilere

benzer sekilde "6rme" veya "dokuma" terimleriyle daha iyi tanimlanabilir.

ic ice gecme/orgii kavraminda, katman veya katmanlar, ardisik katmanlarin iginde ve
arasinda arayuz boyunca yer alan takviye tarafindan tek tek veya gruplar halinde
cevrelenir. Buradaki "arayuz", iki ardigik katmanin temas ettigi ve baglandigi bolge
anlamina gelir. Cogu zaman, takviye bu arayuze dik dizlemde, baski yonunin enine
veya uzunlamasina ve baski yéniine dikey ydnde yerlestirilir. istege bagli olarak
arasinda veya icinde terimi, takviyenin zorunlu olarak tUm araylz katmanlari ve
katmanlari arasinda veya icinde yer almadigi anlamina gelir. Ayrica, tim takviyenin
esas olarak basili katmanlarin igine ve istege bagh olarak yapinin dis ylzeyindeki bazi

kisimlara gomulmesi de kapsam dahilindedir.
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"Alt tabaka" terimi, baskida uretilen ve daha sonra iglevsel degerini elde etmek igin
kUrlenen veya katilastirilan malzemeyi ifade eder. Teknolojinin bu yonu zaten oldukga
gelismistir ve uygulayicilar belirli bir malzeme ve geometri icin hangi 6zel donanim ve
islem kosullarinin gerekli olacagini bileceklerdir. Ancak bu, baski surecinde bazi
degisiklikler gerektirebilir, drnegin takviye malzemesinin yerlesiminin optimizasyonuna
izin vermek icin yazici hizinin ayarlanmasi veya baski sirasinda alt tabaka
malzemesinin reolojisinde ve tutarliiinda degisiklikler veya 3B baski nozulunun (3)

geometrisinde ve tasariminda ki degisiklik gibi.

Takviyenin duzenlenmesi birkag sekilde vyapilabilir: takviyenin baski sirasinda,
oncesinde veya sonrasinda tamamen basili katmanlarin igine, ancak baski surecinde
veya bir seferde tek bir katmanin etrafina yerlestiriimesi durumu olabilir veya takviyenin
katmanlar arasina veya etrafina yerlestiriimesine ek olarak tek veya birden fazla

katmanin etrafinda kismen dizenlenebilmesi, Ust Uste iki veya ¢ katman gibi.

Takviye 1zgaralari dugumlerden, halkalardan, i¢ igce geg¢melerden, birbirine
gecmelerden ve dolagsmalardan olusabilir; bu, bir veya birden fazla katmandaki takviye
elemanlari ve teller arasindaki birbirine baglilik noktalari veya bolgeleri anlamina gelir.
Bu belgenin amaglar dogrultusunda, bir "dugum, baglanti veya gegit", takviyedeki
cekme kuvvetlerinin mekanik yollarla, genellikle gegerek, Ust Uste bindirerek, halka
olusturarak ve birbirine gegerek iletilmesine izin veren bir kesisim olarak tanimlanir. Bir
"dugum", takviyenin birbirine baglandigi, bukaldugu ve gerektigi gibi sikildigi herhangi
bir noktadir. Bu dugumler, mekanik olarak, iclerinden gegen takviyede dogrudan
kuvvet iletimine izin vererek, mekanik yuklerin etkili bir sekilde aktarilabilecegi noktalari
sabitlemeye yarar. Bulusta takviyeler, her bir ayri katmanin icine yerlestiriimekte,
olusturulmakta ve gomulmekte olup, basili katmanlari dikey yonde birbirine

baglamaktadir.

Bulusun bazi duzenlemelerinde, yontemin tercihen baski islemi sirasinda adim adim
bir islem olarak gerceklestirildigini géstermek icin adimlar tekrarlanir. Ornegin, bir
katman, ilk katmanin Ustinde sonraki bir katmanin olusumundan 6nce basilabilir ve
guclendirilebilir. Bu gekilde, farkli katmanlarin geometrisinin mutlaka ayni olmadigi

cesitli tasarimlara sahip yapilar saglanabilir. istenirse, basili alt tabaka katmanlari
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arasinda takviye elemanlarinin iceride ve etrafinda dizenlenmesi ve baglanmasi
adimlari, alt tabaka baski iglemiyle senkronize edilebilir. Bu amagla, yontem,
takviyenin, genel olarak, alt tabaka malzemesinin 3B yazicinin ekstrizyon nozulundan
¢ilkmasindan hemen dnce veya sonra bir katman olusturmak Uzere yerlestirildigi strekli

bir igslem olarak gerceklestirilebilir.

Takviye yerinde olusturuldugundan, baski sirasinda takviyenin digaridan herhangi bir
deste@e ihtiyaci yoktur, ¢inkd basili alt tabaka malzemesiyle temas halindedir ve bu
malzeme tarafindan desteklenmektedir. Bu, takviye halkalarinin, daha sonraki suregte
daha sonra diuzenlenen takviyeye baglanana kadar her katmanin Ustinde veya

etrafinda tutulmasi gereken onceki yapi olusturma yontemlerinin tersidir.

Baskili alt tabaka katmanlari mineral ve ¢imento esasli kompozit malzemelerden,
polimerlerden, metallerden veya herhangi bir kaliplanabilir maddeden uretilebilir.
Mineral ve ¢imento esasli kompozit bir alt tabaka o6rnegin, bluylk agregalarla veya
onlarsiz, yaygin olarak beton olarak bilinen ¢gimento harcina dayali olabilir. Alt tabaka
ayrica kisa lifler igerebilir. "Herhangi bir kaliplanabilir malzeme" terimi, bir katmani
desteklemek icin yeterli i¢ kohezyona sahip malzemeler anlamina gelir ve genel olarak
kapsam, alt tabaka malzemesinin yesil halinde veya 3B nozuldan ekstride edildikten

cok kisa bir sure sonra sertlesip yerlesene kadar seklini korudugu yontemleri kapsar.

Bu bulusta, takviyeyi dizenlemeden/olusturmadan énce veya sonra harici bir destege
veya kaliba ihtiya¢ duyulmaz; bu, mevcut bulusun 6nceki yapi olugsumlarina kiyasla en

buayuk avantajidir.

Takviye, gerekli fiziksel takviye 6zelliklerine sahip gesitli malzemelerden insa edilebilir,
bunlar arasinda sunlar yer alir:
e Sentetik malzemeler: Polietilen (PE), Polipropilen (PP), Polyester (PES),
Naylon, Karbon, Aramid vb. gibi polimer bazli segenekler.
e Mineral bazli malzemeler: Cam veya Bazalt vb.
e Metaller: Celik, Bakir, Aliminyum vb.

e Dogal malzemeler: Kenaf, Kenevir, Bambu lifi vb. gibi uygun dogal secenekler.
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Bu takviye, 6rnegin, yapiya daha iyi cekme ve/veya egilme mukavemeti kazandirmak
icin kullanilir. Diger uygulamalarda, takviyesiz bir yapininkinden daha usttn olan sertlik

veya darbe toklugu saglamak icin kullanilabilir.

Bazi duzenlemelerde, gug¢lendirmenin ve yonelimin duzenleme turu, operasyonel ve
maksimum yukleme kosullar sirasinda guglendirilmis yapidaki i¢c kuvvetlere goére
degistirilebilir ve dnceden belirlenebilir. Boyle bir igslem sirasinda, bazi alanlardaki
guclendirme miktarini artirmak ve yonelimini degistirmek icin ayarlamalar yapilabilir.
Bilgisayar simulasyonlari, 6rnegin yinelemeli olarak gerceklestirilebilen sonlu eleman
analizi kullanilarak, belirli bir tasarim igcin beklenen kuvvetleri ve gerilmeleri
degerlendirmek mimkindir. Orme ve dokuma tekstil kumaslari ve iplikleri ve
filamentleri icin simdiye kadar sunulan veya gelecekte sunulacak tim tasarim
teknikleri, nihayetinde farkli boyutlarda ve pargalarda 3B yazdiriimis yapinin
gereksinimlerini kargilayan bir guglendirmeye sahip olmak igin mevcut bulusun

tasariminda kullanilabilir.

Bulusta "yon" terimi "yonlendirme" terimiyle de degistirilebilir. Diger dizenlemelerde,
ornegin, analitik veya sayisal hesaplama bigiminde yapisal analizin bir sonucu olan
onceden ayarlanmig bir 6rme/dokuma planindan elde edilen takviyenin tirl ve yonu
icin Ozellikler, burada yapisal analiz olasi i¢ kuvvetleri veya maksimum yuklemeyi
belirlemeye yonelik degerlendirmenin bir pargasini olugturur. Tahmin edilen kuvvet
oruntusuyle eglesen en iyi takviye yaklagimini bulmayr amacglayan tasarim

asamasinda ayrilmig bir analiz olabilir.

Bazi duzenlemelerde bulug, kendisini sabitleyen yardimci ankraj bilesenleri olmadan
kendisini korumak igin mevcut olan tek takviye olan i¢ ice gegcmis/6rilmas bir takviyeyi
icerir. Bu, sirayla, s6z konusu bileseni birbirine baglayan ek elemanlara ihtiyag
duyulmadan yalnizca bir bilesenin tedarik edilmesi gerektiginden, bir Uretim surecini
daha az karmasik hale getirebilir. Burada agiklanan herhangi bir dizenlemede, 3B
yazdiriimis yapi diz ve kavisli bir forma sahip olabilir, burada s6z konusu sekil tercihen
bir kiris, duvar, levha, kolon veya kavisli kabuktur. Mevcut yontem, 6rnegin, 3B
yazdiriimis teknolojiyle Uretilen insaat endustrisindeki yapilarin guglendirilmesi icin

uygulanabilir.
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Takviye, iplik, filament, kablo, agd, érgu ve tel biciminde slrekli olabilir. Uygulamanin

baska bir yonunde, 6rnegin tellerin veya ipliklerin surekli takviyesi, surekli takviyeyi

yap! icin gerekli tum yonlerde ve konumlarda takviye olusturmak Uzere birbirine

baglayan ag veya badglanabilir donati gubuklari gibi farkli uzunluktaki takviye

segmentleriyle birlegtirilecektir.

Yontem, drnegin bir bilgisayar tarafindan dijital olarak kontrol edilebilir.

Nesne ve diger nesneler, baska bir acidan, 3B yazdirilmig bir yapinin takviyesinin

Uretimi icin bir cihaz tarafindan da elde edilen bir cihaz aparati icerir:

Katmanlar halinde alt tabaka basmak Gzere uyarlanmis bir 3B yazicidan olusan
bir aparat,

Ug boyutlu basiimis alt tabaka katmanlarini glglendirmek icin uyarlanmis bir
guglendirme araci, bu gluglendirme araci sunlari igerir:

Takviyeyi i¢ ice gecirmek/6rmek igin en az bir igneye sahip en az bir
orme/dokumal/dikis/birlestirme/dolastirma aleti,

Takviye aletinin, takviyenin basili katmanlarla i¢ ice gecirilecegi yerde

konumlandiriimasi i¢in en az bir dizenleme mekanizmasi,

Orme/dokuma aletinin calismas! sirasinda ona takviye saglayan bir takviye
tedarikgisi,
Takviye aletini kontrol etmeye yarayan bir kontrol cihazi.

Taze olusturulmus halkalar baski alt tabakasina gegirmek ve daha sonra alt
tabaka takviye elemanlarini yerinde tuttugunda bunlari serbest birakmak igin bir

mekanizma.

Takviye araci, katmanlar yazdirilirken veya alt tabakanin bolimleri yerlestirilirken,

takviyeyi 3B yazdiriimis alt tabaka katmanlarinin igine/arasina érmek ve yerlestirmek

uzere tasarlanmigtir:

Takviyeyi, daha once basilmis katmanin daha 6nce olusturulmus halkalarina
baglanacak sekilde halka bigiminde dizenlemek,

Yeni takviye elemanlarini daha 6nce basiimis katman takviyesinin ¢ikintih
kismina dikmek,

Daha 6nce konumlandiriimis takviye elemanina Kkilitli bir bicimde monte etmek,
GOmula takviye elemanlarinin daha 6nce basilmig katmandan bir Gst katmana

gOmuld eleman olarak gegisini strdirmek.
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Bulusun su anda tercih edilen duzenlemeleri, genellikle en az iki ve 6zellikle tercih
edilen bir aralikta, Ug ila on igne veya daha fazla olmak Uzere birden fazla igneyi, en
az bir érgii/dokuma aletini igerir. ignelerin her biri, belirli 6nceden segilmis desen veya
Izgarada dolagsma ilmekleri olusturarak i¢c ice gecmig/birbirine gegmis hale gelecek
sekilde takviye ile birlikte islev gorecek sekilde tasarlanmigstir. Bu anlayisin bir sonucu
olarak, birignenin ayrica forma ve iglevsellige dayali kanca, cimbiz veya diger tanimlari

icerdigi sdylenebilmektedir.

Bazi dizenlemelerde, dizenleme araci, en az bir 6rme/dokuma aracinin alt
tabakalarin Uzerinden geg¢mesi icin basili alt tabakalarin Uzerine uzanir. Alternatif
olarak, dokuma araci, érnegin daha sonra dlizenleme araci olarak hizmet edecek bir
veya daha fazla robotik kol tarafindan, gulglendirilecek alt tabakanin Uzerinde

desteklenebilir.

Birinci duzenleme, basili katmanlar boyunca en az bir ray Uzerinde hareket igin monte
edilebilir, bu rayin hizi 3B yazici tarafindan baskinin hareket hiziyla eslesecek veya
senkronize olacak sekilde degisebilir. Buradaki hareket, takviyenin duzenlendigi isleme
dayanir ve diger gereklilikler arasinda, dongu olusumu veya takviye elemaninin
yeniden konumlandirilmasi durumunda hem ileri geri hareketi hem de durgunlugu

icerir.

Bulusun bazi pargalarinin belirli uygulama bigimlerinin 6érgi/dokuma aleti, dagiumleri
olusturmak igin orgu/dikis/dokuma aletinin merkezi kismina gore karsilikli hareket
ettirilebildigi 6lgude ilmek/dokuma/digum olusturma igin kullanilan birden fazla igne

icerir.

Bazi dizenlemelere gore, 6rme/dokuma aleti, orme/dokuma aletinin merkezi bolgesine
gore ileri geri hareket edebilen ve ilmekleri/érgluyl/dugumleri/dikisi olusturmak igin
etrafinda ddnebilen, belirli bir yapilandirmada dizenlenmis birden fazla igneden
olusur. Bu tur aletlerden biri, tum takviye surecini hizlandirmak ve 3B baski sureciyle
daha iyi senkronize etmek icin makine yapisinda birden fazla igne olmasi fikrini

vermektedir.
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Orgli/dokuma aleti ayrica cesitli sekillerde diizenlenmis farkli sayida igne icerebilir. Bu
duzenlemelerin herhangi birinde, igneler sabitleme noktalari ve ignelerin ve kollarin
etrafinda ve boyunca hareket edebilecegi kilavuzlar veya menteseler iceren gergeveler
icinde konumlandirilabilir. Orgli/dokuma igneleri durumunda, ignelerin her biri 6n
ucunda, takviyeyi tutmak ve daha once olusturulmus ilmegin iginden gegirerek ilmigi
olusturmak icin uyarlanmig bir tutma cihazi ile donatilabilir, tipki 6rgi kumaslarinda
oldugu gibi. Boyle bir tutma cihazi 6rnegin bir kanca veya cimbiz olabilir. Yeni katmanin
takviyesini daha 6nce basiimis katmanlarin takviye elemanlarina baglamak igin sadece
iimek olusumunun gerektigi yerde etkinlegtirilecek bir mekanizmaya sahip olmasi

gerekir.

Orgii/dokuma aleti her yéne hareket ettirilebilir ve dondirilebilir, bu da takviye
1Izgarasinin tasariminda buyuk esneklik sunar. Alternatif olarak, drgu/dokuma aleti
hareketin yalnizca belirli bir ydonelimde veya yonde gerekli oldugu belirli bir uygulamaya

uyacak sekilde tasarlanabilir.

Takviye duzenlemesi ayarlanabilir bir tipte veya yonde olabilir ve hizmet ve nihai
yukleme kosullari altinda yapidaki beklenen i¢ kuvvetlere bagli olarak onceden
ayarlanabilir. Bu sekilde, aparat c¢esitli Gretim sureclerinin gereksinimlerini karsilayacak

sekilde uyarlanabilir ve boylece farkli uygulamalar i¢in esnek olabilir.

Alt tabakanin sikistiriimig katmanlari olusturulduktan sonra, takviye malzemesinin i¢
orunmesi veya dahil edilmesi islemi i¢in hazirlanir. Bu sureg, alt tabakanin basimi ile
olusturulacak sekilde kalici hale getirilir ve dijital olarak kontrol edilir. Takviyenin
dayanikli, dayanikl analizden tiretilen bir 6rme veya dokuma planina gére uygulanir.
Bu sayede takviye malzemesi alt tabakanin igine gomulu olarak entegre edilir ve sureg

tamamlanir.

Bagka bir dizenlemede, bulusg, asagidakileri iceren guglendirilmis bir 3B baskili yapiya
iliskindir:
- 3B yazdinlmig alt tabaka katmanlari ve basili alt tabaka katmanlariyla ic¢ ice

gecmig/érulmuas bir takviye.
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Burada takviye, katmanin igine ve bazi durumlarda 3B katmanin etrafina ve istege
bagh olarak basili alt tabaka katmanlari arasina gémulmus bir i1zgara/ag/kumas
olusturur, burada s6z konusu takviye 1zgarasi, takviyenin ilmeklere veya dugumlere

veya kesisen pargalara baglanmasiyla Uretilir.

Yukaridaki duzenlemelerden herhangi birine gore herhangi bir yontem veya aparat

kullanilarak, boyle tek veya ¢ok yonlu takviyeli 3B baskili bir yapi Uretilebilir.

Sekil 1'de, ilk yapisal katmanin 3B baski slrecine baslamadan énceki hazirlik agsamasi
gosterilmektedir. iplikler/kablolar/teller ve kordonlar olarak dikey glglendirme
elemanlar (5), 3B baski sureci sirasinda gercek takviye surecinde gomulmesi veya
kullanilmasi gerektiginde elemanin paketin ylzeyinden serbest birakilabilmesi igin
sarilmis ve paketlenmis bir bicimde dikey takviye elemani (7) hazirlanmahdir. Bu
paketleme sureci, takviye elemanlarinin kiigik ve hafif bir silindirik ¢ekirdek Uzerine
sarilmasiyla, c¢ekirdeksiz yuvarlak veya silindirik bir paket olarak hazirlanmasiyla

yapilabilir.

Sekil 1'de de goéruldigu gibi dikey guglendirme elemani (5) ¢ekirdeksiz paket olarak
sarilirsa top, cile, hank ve kek seklinde, ¢gekirdek Gzerine sarilirsa bobin ve makara
seklinde hazirlanabilir. Takviye elemani paketi, elemanin paketten serbestce
acllmamasi, paketin ve kasanin agirligi altinda agilmamasi igin uygun miktarda kopma
kuvveti uygulayacak sekilde 6zel bir mekanizmaya sahip bir guglendirici elaman Kirici
(9) muhafazaya yerlestiriimelidir. Basing yayi (8) ve bir temas parcasi takviye
elemanina boyle bir durdurma kuvveti uygulayabilir. Takviye elemani paketi, takviye
elemaninin serbestge aciimasini dnlemek igcin elemanin bitisik parcalarini birbirine
yapistiracak sekilde 6zel bir baglayici malzeme ve tutkal tiru madde uygulanarak,
serbestce agiimamasi ancak baski kafasina ve 3B baski nozulu (3) takil robot eli ve
dizenleme mekanizmasi tarafindan yeterli kuvvet uygulandiginda kolayca agiimasini

saglayacak sekilde hazirlanabilir.

Sekil 1’ de, dikey takviye elemani (7) ile ve paket halinde hazirlanan esnek takviye
elemanlari kullanilarak dikey takviyeye baglamak igin gereken hazirlik galismalarini da
gOstermektedir. Her takviye elemani telinin bir ucu, yapinin kalici olarak yerlestiriimesi

gereken baski temeline (1) baglanabilir. Bina yapilarinin 3B baskisinda, takviye
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elemanlarinin bir ucu istege bagl olarak dikey donati elemani (vida, ¢ivi, pergin vb.)
(6) kullanilarak zemine veya baski temeline (1) baglanabilir. Baglanti elemanlari, her
takviye elemaninin ucunu, yapinin tum binaya veya ana yapiya olan dikey kararhligini
ve baglantisini en Ust duzeye ¢ikarmak icin 3B baski gegisi (2) altina baglayacaktir.
Bazi dizenlemelerde, takviye elemani, daha 6nce basilmis katmanlarda ve yapilarda
daha once kullanilan takviye elemanlarina baglanabilir, dugumlenebilir, kaynaklanabilir
ve birlegtirilebilir. Takviye elemaninin her paketi, dikey takviye elemaninin (7) her
katmandaki baski alt tabakasi tarafindan kirlenmemesi i¢in baglanti hattindan 3B baski
gecisi (2) belirli bir mesafede, zemin ve temel Uzerindeki baski hattina yakin
yerlestirilebilmektedir. Dikey glglendirme elemaninin (5) yalnizca basili katman
genigliginin yarisina esit belirli bir uzunlugu, baski temeli (1) Uzerinde ilk katmani
olusturan 3B baski nozulu malzemesi katmani (4) tarafindan kaplanacaktir. 3B baski
nozulu (3), 3B baski gecisine (2) gore baski temeli (1) Uzerinde yatan takviye
elemanlarinin Uzerinde ilk katmani olugturan nozul yapisinda herhangi bir degisiklik
yapilmasina gerek kalmadan, 3B yazdiriimis gibi 3B baski malzemesi katmanini (4)
disari dogru ekstride eder. Yeni basiimis 3B olusturulmus katmanin kenarindaki
disey takviye elemaninin (7) baslangi¢ duzenlemesinden son konumuna hareketi,
ekstride edilmis 3B baski malzemesi katmani (4) hala akiskan halinde oldugundan
katmanda herhangi bir kusura neden olmayacak bir kesme hatti (11) olusturacak ve

kesme hatti (¢izgisi) (11) akigkanin kendisi tarafindan iyilestirilecektir.

Sekil 2, birinci basili katmandaki 3B baski malzemesi katmaninin (4) dikey takviyesini
dizenlemek igin dikey guclendirme elemanlarinin (5) ve dikey takviye elemanlarinin
(7) belirli bir gekilde hareketini ve yer degistirmesini gostermektedir. Sekil 2a'da
gOsterildigi gibi, 3B baski kafasi, 3B baski malzemesi katmani (4) icin baski
malzemesini 3B baski nozulundan (3) ekstride ederek, pr tanimlanmig 3B baski
yonune (10) dogru hareket etmeye baslar. Sekil 2b, dikey guglendirme elemanlarinin
(5) ve dikey takviye elemanlarinin (7), dikey guglendirme elemaninin (5) belirli bir
parcas! Uzerine oOrtllmeye hazir sekilde zemine veya daha o6nce basiimis baski
temeline (1) yerlestiriimis durumunu gdstermektedir. Sekil 2c, bir robot el veya
mekanik/manyetik/pnématik vb. mekanizmalar tarafindan katmanin bir tarafindan
diger tarafina hareket ettirilen dikey guclendirme elemanlarinin (5) ve dikey takviye
elemanlarinin (7) pozitif hareketini ve yeniden duzenlemelerini gdstermektedir. Bu

mekanizma, dikey guclendirme elemaninin (5) ortild kismini baski katmaninin
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altindan dikey bir sekilde katmanin ortasina dogru gegirir. Sekil 2d'de gosterildigi gibi,
dikey guclendirme elemani (5), dikey takviye elemanlari (7) kaldirilarak yeni
yerlestirilen 3B baski malzemesi katmanini (4) kesmek suretiyle dikey olarak kaldirilir
ve duzenlemesi Sekil 2b'de gosterilen yatay formattan sekil 2d'de gdsterilen dikey
formata degistirilir. Baski katmaninin igindeki takviye elemaninin gomula kismi, 3B

baski malzemesi katmanindaki (4) dikey takviyedir.

Sekil 3a, 3B baski malzemesi katmanini (4) olusturmak i¢in 3B baski nozulunun (3) 3B
baski malzemesi katmaninin (4) sonuna dogru daha fazla hareket ve 3B baski
nozulunun (3) ilk baski malzemesi katmani Gzerinde ters ve es zamanli hareketini artik
ust katman malzemesi (12) olan ikinci katmani Uretmesini gostermektedir. 3B baski
nozulunun (3) bu hareketleri, daha 6nce basiimis katmanin 3B baski yontne (10) ve
3B baski nozuluna (3) ayni veya ters yonde olabilir. Takviye elemaninin yatay
dizenlemeden dikey diuzenlemeye hareketiyle olusturulan kesme hatti (11), - bu
kesme isleminin 3B baski malzemesi katmaninin (4) hiziyla ayni hizda
gerceklestiginden, katilasmamis ve yeni basilmig malzemeyle doldurulacaktir. Sekil
3d, dikey takviye elemanlarinin (7) basih katmanin yaninda dinlendirildigi son
konumunu gosterir ve takviye elemaninin agikta kalan dikey guclendirme elemanini
(5) basili katmanin Usttinde birakir ve bir sonraki déngude yataydan dikey yone dogru
bir sonraki baski katmaniyla birlikte hareket ettiriimesini bekler. Dikey takviye
elemanlari (7) robotik kol, mekanik, manyetik, pndmatik veya baska bir hareketli
mekanizma tarafindan tutularak daha 6nce basiimis olan ust katman malzemesinin
(12) tzerine yeni basilmis katmandaki dikey takviyenin uzatilmasini bekleyerek basili

katmanin Ust tarafinda dinlendiriimektedir.

Sekil 4, dikey takviye elemaninin (7) ok yoninde iki ardisik katmandaki hareketini
g6stermektedir. ilk basili katmanin alt kisminin yan tarafina yaslanmis dikey takviye
elemani (7), dikey guclendirme elemani (5) ve 3B baski malzemesi katmanindaki (4)
basili malzemeyi kesmesine ve sekilde 2. asamada gosterilen dikey konuma
gelmesine izin vermek igin bir robotik el veya uygun bir mekanizma tarafindan yukari
dogru hareket ettirilir. ikinci hareket olarak, robotik el, takviye elemanini, 3. asamada
gosterildigi gibi dikey guclendirme elemanindan (5) basili katman kalinhgina esit
miktarda dikey takviye elemanini (7) serbest birakacak sekilde yukari dogru ¢cekecektir.

Uglincli hareket, takviye elemanini sekil agsama 4'te gosterildigi gibi yari katilastiriimis
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basili katmanin Ustine koyacak ve asama 5'te gosterildigi gibi bir sonraki katmanin
takviye elemaninin Uzerine onceki katmanin Gzerine basiimasini bekleyecektir. Daha
sonra 6. asama ile dikey hareket ve 7. asama ile yukari ¢cekme ve asama 8'de
gOsterildigi gibi Ust katmanin diger tarafinda son dinlenme, gergek 3B baski surecinde
ardisik olarak basilan 3B baski malzemesi katmani (4) ve Ust katman malzemesi (12)
iki katmanin dikey takviyesinde dikey guclendirme elemani (5) ve dikey takviye

elemanin (7) hareketini tamamlayacaktir.

Sekil 5a, hareketli pargalara sahip bir hareket mekanizmasi (robotik kol) (13) ve 3B
baski nozulunun (3) arkasina takili olan ve dikey takviye elemani (7) tutucularini veya
paketlerini kavrayacak ve sekil 4'te gOsterilen gerekli hareketleri yapmak icin 6nceden
programlanmis plana gore hareket ettirecek bir kavrama mekanizmasi (14) 6rnegini
gOstermektedir. Sekil 4'te gosterilen hareketlere gore takviye elemanini kavrayabilen,
acabilen ve yerlestirebilen bdyle bir hareket mekanizmasi (13) veya herhangi bir
mekanik, pndmatik, manyetik, vb. mekanizmanin eklenmesi, yuvarlak veya dikdortgen
kesitli farkli nozul tiplerine sahip pazardaki tum yazici tipleri veya hatta basili
katmanlarin kenarlarini olusturan ve dizlestiren yan kanatgiga sahip olanlar igin
mumkun olacaktir. Hareket mekanizmasi (13) ve kavrama mekanizmasi (14), 3B baski
nozulunun (3) arkasinda hareket eder ve baski kafasinin tasarimini ve performansini
etkilemez. Dikey takviyenin son bigimi, dikey glglendirme elemaninin (5) tim
katmanlari birbirine dikey olarak birlestiren basili yapilarin icine tamamen gémulmesi
sekil 5b'nin yan gorunum boliumunde gosterilmigtir. Bu takviye yontemi bir yapinin
duvarlarinda kullanilabilir ve sonunda duvarin tepesinde birakilacak olan takviye
elemaninin ucu, ¢ok yuksek binalarin surekli dikey takviyesi i¢in bir sonraki katin
duvarinin altina takilabilir. $ekil 5¢, bir hareket mekanizmasi (robotik kol) (13) ve
kavrama mekanizmasi (14) yerine, dikey takviye elemani (7) demetini yeni basiimis
katmanin bir tarafindan diger tarafina géturirken, yalnizca basili katmanin kalinligina
esit olarak agmak igin hareket eden mekanizmanin bagka bir 6rnegini gostermektedir.
Boru sekilli pndmatik hareket mekanizmasi (38), takviye ipliginin icinden gecebildigi ve
takviye elemani demetinin borunun iginde hareket ettigi alt yay tarafinda bir yariga
sahiptir. Hareket araci olarak, basingl hava girisinin (39) sadece bir girisi, basingh
havayl pnomatik hareketli mekanizmaya (38) iter ve hareketli borunun bir ucunda
vakum olusturarak alttaki takviye elemani demetini emer ve onu ortadaki durdurma

mekanizmasina (40) dogru hareket ettirir. Durdurma mekanizmasi (40) 6nce dikey
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takviye elemaninin (7) tim genigligini keserek katmanin diger tarafina gitmesini
durdurur ve onu katmanin ortasinda durdurur. Daha sonra durdurma mekanizmasi,
dikey takviye elemanini (7), takviye elemani demetiyle birlikte hareket etmeye ve
mumkuin olan en dusik hizla yeni basiimig katmanin Ustline dismeye pozitif olarak
serbest birakir. iki basingli hava girisi nozuluna (39) bagli pnématik sistem, takviye
elemaninin katmanin bir tarafindan diger tarafina hizli bir sekilde emilmesini, kolayca
yatiriimasini ve katmanin Ustline inmesini saglamak i¢in dnceden programlanmis bir
sekilde calistirilabilmektedir. Bir sonraki katmanin 3B baskisinda, pndmatik hareket
mekanizmasi (38), dikey takviye elemani (7) demetinin Ustinde bulunan pndédmatik
hareketli mekanizmanin (38) diger tarafindan basingli havayi besleyecek, onu igeri
emecek ve 3B baski hiziyla senkronize bir sekilde hizli bir sekilde katmanin diger
tarafina gecirecektir. Pnomatik hareketli mekanizma (38), 3B baski nozulunun (3)
arkasinda hareket edecek ve yazici yapisina baglanacaktir. Manyetik veya diger
mekanizmalar gibi diger olasi mekanizmalar, takviye elemanini basiimis katmana
basarili bir sekilde yerlestirmek icin alternatif olarak bir taraftan digerine hareket

ettirmek igin kullanilmaktadir.

Sekil 6a, takviye elemaninin her basili katmanin igine tam olarak gémulmedigi baska
bir dikey takviye bicimini gostermektedir. Bu tur dikey takviyelerde, dikey guglendirme
elamani (5) katman basilir basilmaz her basili katmanin etrafina sarilir. Her dikey
guglendirme elemani (5) icin sarma iglemi her katmanin tek bir tarafi icin olur ve
kendisini iki ardigik katman arasindaki temas katmanina gomer. Baskili katmanlarin
her bir tarafl icin bir tane olmak Uzere en az iki dikey gugclendirme elemani (5)
kullanilarak, basili dikey yapinin her iki tarafinda tam bir sarma gergeklestirilebilir. Sekil
6b' de gosterildigi gibi takviye elemanlarindan biri takviyesine baski temeli (1)
Uzerindeki 3B baski malzemesi katmaninin (4) sag tarafina bagh (veya bagh degil)
oldugu 3B baski malzemesi katmaninin (4) sag kismindan baglamis ve diger takviye
elemani takviyesinin 3B baski malzemesi katmaninin (4) sol tarafindan baslamis ve
her katmanda (veya herhangi bir baska desende) katman veya katmanlarin etrafindan
gecmek ve iki ardigik katman arasindaki temas katmaninin ortasina gomulmek igin
pozisyon degistirmigtir. Bu 6rnek, sarma takviyesinin drneklerinden sadece biridir ve
farkli araliklara ve baglantilara sahip farkli sayida takviye elemani kullanilarak

gerceklestirilebilir.
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Sekil 7a, basili katmanlarin icine tamamen gémulmas tam bir dikey ve yatay takviyeyi
gOstermektedir. Sekil 7'ye gore bu islem, 3B baski iglemi alaninda bilinen dnceki
teknikler kullanilarak, mevcut bulugsun konusu olan en az bir dikey guglendirme
elemanina (5) ek olarak, baski iglemi sirasinda yatay bir takviye elemaninin (15) da
basili katmanin igine gobmuldiglu X ve Z yonlerinde takviye sadlar. Sekil 7b' de
gosterildigi gibi 3B baski malzemesi katmaninin (4) her bir tarafi igin bir tane olmak
uzere iki dikey guclendirme elemani (5) kullanilarak, atki ipligi olarak yatay takviye
elemani (15) ve ¢ozgu ipligi olarak dikey guglendirme elemanlari (5) ile basili yapinin
icinde kumas veya ag gibi duz bir 6rgl yapisi Uretilebilir. Bu tir dikey takviyede farkli
dokular ve tasarimlar sunma olanaklari, Tekstil endustrisinde farkl kumas tasarimlari
uretmekle ayni sekilde sonsuzdur. $ekil 7'ye gore, bir paket Uzerindeki yatay takviye
elemani (15) 3B baski nozulu (3) ile birlikte ve onun dninde hareket ederken, hareket
mekanizmasi (13) veya herhangi bir diger alternatif mekanizma, dikey guglendirme
elemanlarini (5) alternatif olarak yeniden konumlandirmaktan sorumlu olan 3B baski

nozulunun (3) arkasinda hareket etmektedir.

Sekil 8a ve sekil 8b'de, basili yapinin igine tamamen gémulmus son i¢ ice gegmis
takviye deseni ve dokusu, hem X hem de Z boyutlarinda 3B yazdiriimis yapiyi takviye
ederken gosterilmigtir. Yatay takviye elemani (15) sonunda 3B yazdiriimis katmanlarin
icine gomulmus 3 boyutlu bir takviye yapisi olusturmak igin bazi ¢ikintih

lifler/iplikler/kablolar ve aglar ile Y yonunde takviye de mumkunddr.

Sekil 9a, 3B baski nozulunun (3) 6ninde hareket eden bir 1,5 katl takviye elemani
(17) takviye agini besleyerek 1,5 katmana gomiulen serit benzeri ag yapilari kullanan
3B baskili yapilarin dikey takviyesi icin dnceki teknige ait bir uzantiy1 gostermektedir;
1,5 kath takviye elemaninin (17) gegisine izin vermek i¢in 3B baski nozulunun (3) ¢ikis
kisminda bir gecit bulunan bolinmuasg bir nozul olmalidir. Mevcut bulusun konsepti
icinde olan 6nceki teknige yapilan ekleme, 3B baski nozulunun (3) dnline eklenen, yeni
yerlestirilen 1,5 katl takviye elemani (17) daha 6nce basiimis katmandan ¢ikinti yapan
yarim yukseklikteki agi dikmek/kaynaklamak/baglamaktan sorumlu olan ve basili
yapinin icine tamamen goémulmus surekli bir dikey takviye sadlayan baglanti hatti (dikis
hatti) (20) yapisi ve baglanti malzemesi (19), takviyeli yapinin dikey kohezyonundan
ve mukavemetinden sorumlu olacaktir. Yeni 1,5 katli takviye elemanini (17) daha énce

désenmis 1,5 kath takviye elemanlarina (17) baglamak igin her tarli baglant
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mekanizmasi (6nceden hazirlanmis veya islem sirasinda hazirlanmig) dikis, kaynak,
yapistirma vb. yontemler ve her turllu dikey serit benzeri takviye elemanlari (6rguler,
levhalar, kumasglar, dokusuz katmanlar vb.) takviye elemani olarak kullanilabilir.
Bunlarin her biri uygun bir baglanti ve dikis/kaynak yontemine ihtiya¢ duyar. Sekil 9b,
alternatif bir dikey takviyenin bir 6rnegini gostermektedir; 3B baski nozulunun (3)
oninde uygun bir mekanizma tarafindan bir takviye ipligi/kablosu/telinin dikey
zikzak/ilmek/vb. hareketi, dikey zikzak veya ilmegin Ust kisminin basili katmanin
Uzerinde olmasi, baglanti makinesinin (18) yeni katman takviye elemanini daha 6nce
konumlandiriimis takviye elemaninin Ust kismina baglama sansi verir. Sekil 9b ile
gOsterilen bu tur dikey ve yatay takviye (2 boyutlu, X, Z) olanaklari sonsuzdur ve Sekil
9'da ornek olarak gosterilenlerle sinirli dedildir. Farkli katmanlardaki ardisik takviye
elemanlarini baglayan baglanti hatti (20) Sekil 9c'de gosterilmigstir. Takviye elemaninin
yuksekligi, dokusu ve deseni, 3B baski nozulu (3) tasarimina ve takviye elemanlarini
hareket ettirmek ve olusturmak icin baski kafasina takili 1,5 kath takviye elemanina

(17) dayanarak 3B yazdiriimis yapinin icine gémulmeye uygun herhangi bir sey olabilir.

Sekil 10a daha 6nce Sekil 1a-8b'de sunulan yatay ve dikey takviyeye farkh bir
yaklasimi gostermektedir. Sekil 10'daki fark, 3B baski nozulunun (3) éntndeki robot
kolu veya hareket mekanizmasi (13) yerlesimidir. Hareket mekanizmasi (Robotik kol)
(13), Sekil 1a-8b'de aciklanan benzer takviye yapisini saglamak icin takviye elemani
kavrama mekanizmasini (14) hareket ettirmek ve yeniden konumlandirmaktan
sorumludur. Takviye elemani 3B baski nozulunun (3) 6ndnde oldugundan (bu
bolinmus bir nozul degildir ve tek bir ekstrizyon agikligina sahip normal bir 3B baski
nozuludur), takviye elemaninin baski malzemesinin iglem ici ekstrizyonu sirasinda
ipligin 3B baski nozulunun (3) altindan kolayca ge¢cmesine izin veren 6zel olarak
tasarlanmis bir tutucunun icine yerlestiriimesi gerekir. Sekil 10b' ye goére , dikey
glglendirme elemani (5), dikey takviye elemanina (7) takili dikey takviye elemani
muhafaza temizleyiciden (21) gecerek, dikey guc¢lendirme elemaninin (5) katmanin
icine gdmulmemis olan agik kisminin kirlenmesini veya Ust katman malzemesiyle (12)
temas etmesini onler. Bu dizenlemeyle, dikey takviye elemani muhafaza temizleyici
(21) dikey guclendirme elemanini (5) her zaman basili katmanin Ustiinde tutarak, yeni
basiimis katmanin diger tarafina kaldirilip yeniden konumlandiriimasini bekleyecek ve

Sekil 10c'nin yan goérinimu X' te gosterilen dikey takviyeyi olusturacaktir. Bu
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senaryoda dusey donati elemaninin hareketinden dolay! yeni olusturulan katmanda

kesme hatti (11) olusmayacaktir.

Sekil 11 dikey takviye elemaninin (7) 9 asamada Ust Uste iki ardigik katmandaki
hareketini géstermektedir. ilk basili katmanin alt kisminin yan tarafinda duran dikey
takviye elemani (7) ve dikey takviye elemani muhafaza temizleyici (21), dikey
guglendirme elemaninin (5) 3B baski nozulunun (3) altindan ge¢gmesine ve 3B baski
malzemesi katmaninin (4) Ust ylzeyinin Uzerine, dikey guglendirme elemaninin (5) bir
kisminin 1. agsamada gosterildigi gibi katmanin igine dikey olarak gomulebilecegi
katmanda uzanmasina izin vermek igin hareket mekanizmasi (13) ve kavrama
mekanizmasi (14) tarafindan yukari hareket ettirilir. Ikinci hareket olarak, robot el, dikey
takviye elemanini (7) dikey takviye elemani muhafaza temizleyici (21) ve 3B baski
malzemesi katmanindan (4) ayiracak sekilde basili katmanin diger tarafina hareket
ettirerek onu basili katmanin yuzeyine ancak 4 ve 5. asamada gosterildigi gibi diger
tarafa dayayacak, 6 ve 7. asamada gosterildigi gibi bir dnceki katmanin tzerine takviye
elemaninin Ustune bir sonraki katmanin basilmasini bekleyecek, dikey hareketle
yukari cekecek (7. Asama), 8 ve 9. asamada gosterildigi gibi Ust katmanin diger
tarafina son dayanak yaparak, gercek 3B baski slirecinde art arda basiimis 3B baski
malzemesi katmani (4) ve Ust katman malzemesi (12) katmaninin dikey takviyesinde
dikey guclendirme elemaninin (5) ve dikey takviye elemaninin (7) hareketini

tamamlayacaktir.

Sekil 12, hem yatay hem de dikey ydnlerde minimum iki boyutlu bir takviye yapisi
olusturmak i¢in 3B baski iglemi sirasinda i¢ ige orulmus gomulu bir takviye yapisini
gOstermektedir. Sekil yalnizca X ve Z ydnlerinde takviye gostermektedir ancak atki
veya ¢6zgu 6rme olarak tum farkli teknolojilerle 6rme kumaslar Gretmeye benzer olan
mevcut bulus metodolojisiyle, takviye dokusu 3B baski islemi sirasinda tum X, Y ve Z
yonlerinde ayni anda kolayca uretilebilir. Sekil 12'de gosterilen desen, daha 6nce
basiimis katmanlardaki guglendirme halkalarinin (gomulmuas ilmeklerin) (22) Ust
kisimlarini, Ust kisimlari bir sonraki katmana sonraki baglanti i¢in agiga c¢ikariimis
sekilde yeni baski katmaninda olusturulan yeni ilmeklere baglayan atki 6rme yapisinin
bir 6rnegidir. Bulusun bu yeni yaklasimi kullanilarak, basili yapilarin dikey yonde ve
yatay yonlerde iglem sirasinda takviyesi, minimum bir yatay takviye elemani (15)

kullanilarak mUmktn hale getirilebilir. Bu i¢ ice 6érme teknolojisi, Sekil 1a -11'de
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acliklanan i¢ ice orme teknolojileriyle karistirilarak, konut ve insaat endustrisinden
otomotiv veya diger uygulamalarda kullanilan polimer baskili yapilara kadar her turll

uygulama igin uygun, ¢ok boyutlu karmasik takviye dokulari elde edilebilir.

Sekil 13a, 3B baski surecinde olusturulacak ve basili katmanlarin icine gémulecek
takviye yapisinin olusturulmasinda kullanilabilecek farkli ilmek desenlerinden ve
tasarimlarindan bazilarini géstermektedir. Tekstil endustrisinde atki veya ¢6zgu 6rme
olarak iyi belgelenmis 6rme sanatinda kullanilan ve acgiklanan tum gugclendirme halkasi
(22) formatlari, bulusta ¢cok boyutlu 3B basili yapilari takviye etmek icin kullanilabilir.
Sekil 13b, baski katmanina yatay olarak beslenen ancak nihayetinde ilmek olusumu
ve ardisik katmanlardaki ilmekleri birbirine gecirerek yatay ve dikey takviye olusturan
tek yatay takviye elemani (15) kullanan i¢ igce oOrllmus bir takviye dokusunu
gOstermektedir. Sekil 13b, tuck ilmek yapisi ile suregte olusturulmus gomuli értlmas

takviye yapilarini igermektedir.

Sekil 14a ve 14b, 3B baski her iki taraftan basili bolinmus nozuldan olugan Ust katman
malzemesini (31) olusturmak Uzere ekstride eden bolunmuls yapiya sahip bolinmus
3B baski nozulunun (37) iki 6rnegini gostermektedir. Baski nozulunun bolinmis
yapisl, takviye elemaninin (22) bolinmuis baski nozulunun (37) iki par¢asi arasindan
bir halka seklinde ge¢cmesine izin vermek igcin ¢ok onemlidir. Ayrica, guglendirme
halkalarinin (22) alt kisimlari bdlinmus nozuldan olusan Ust katman malzemesinin (31)
icine gdomdulu hale gelene kadar, glglendirme halkasi (22) katmandan disari ¢ikintili ve
ardigik 3B basili katmanda birbirine orulecek halkalarla birbirine kenetlenmeye hazir
dikey konumda tutulana kadar, birbirine orllmus guglendirilmis halkanin (22) dikey
yapisinda tutulmasi igin bir tagima sistemi de gereklidir. Pndmatik dongu tasima rayi
(23) ve doner tasima sistemi (25), yeni olusturulan dénguyl glglendirme halkasinin
(22) Gst kisimdan yakalamak ve 3B baski nozulunun (3) dénglinin Ustliinden gegisi
sirasinda dikey duzenlemesinde tutmaktan sorumludur ve dongunun bolunmuas
nozuldan olugan ust katman malzemesinin (31) icine gdmulmesini tamamlar. Sekil 14a
doéngl mekanizmasindan gucglendirme halkalarini (22) yakalayan ve boélinmus 3B
baski nozulunun (37) bélinmas kisminin iginden gegiren ve dénguyld dongl yakalama
ve igne tutma (26) araciliiyla baski nozulunun ortasina ileterek bélunmus nozuldan
olusan Ust katman malzemesini (31) olusturan baski malzemesine gomulmesini

saglayan mekanik bir tasima sistemini gostermektedir. Tagima mekanizmasi, ana
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yazicl yapisina tasima sistemi yapisal baglantisi (27) ile baglanmistir. Sekil 14b hava
emis badlantisi (24) tarafindan havanin emilmesiyle yeni olusturulan glgclendirme
halkalarinin (22) icine girmesi icin bir ray gorevi goren bir hava emme kanalindan
olusan pnomatik dongl tasima rayinin (23) baska bir o6rnedini gostermektedir.
Doénguler, bolunmis 3B baski nozulunun (37) Ustlerindeki hareketi sirasinda,
bdélinmis nozuldan olusan Ust katman malzemesini (31) olusturan baski malzemesine
basarili bir sekilde gdomulene kadar rayin iginde kalacaktir. Donguleri tabakanin igine
gomulene kadar dikey konumlarinda tutabilen tim tagima mekanizmalari bu amag igin
kullanilabilir ve Sekil 14'te verilen érnekler yalnizca iki 6rnektir. Mekanik, manyetik,
pnomatik ve diger tum sistemler, bulusun mevcut dizenlemesi icin bir tasima sistemi
tasarlamak icin kullanilabilir. Pnématik dongu tasima rayinin (23) veya doner tagima
sisteminin (25) konumu, baski nozulunun énindedir ve bdlinmus 3B baski nozulunun
(37) sonuna kadar uzanacak ve bolinmus nozuldan olugsan Ust katman malzemesinin
(31) katilasma suresine gore ayarlanabilir. Uygun sertlie sahip 5 metal teller, halka
olusturulduktan sonra kendi govdeleri Uzerinde dik durabildikleri ve eklemeli imalat
katmanina kismen gomulene kadar dikey kalabildikleri i¢in herhangi bir tagsima

mekanizmasina ihtiya¢ duymayabilirler.

Sekil 15, yatay takviye elemaninin (tel, iplik, kablo, zincir) (15) yatay donati elemaninin
(16) ¢ozulip acildigi, 6zel bir mekanizma olan 6rgu sisi tabani (28) ve orgu sisi
kancasina (29) sahip bir 6rgl ignesinin iki boyutlu takviye guglendirme halkasini (22)
olusturdugu ve bunu surekli olarak ve birbiri ardina bolunmus nozuldan olusan Ust
katman malzemesine (31) gdmulecek halkalar iletmek icin déner tasima sistemine
(25) ilettigi tam bir i¢c ice 6rme takviye sistemini gostermektedir. Tam sistem, yatay
takviye elemanindan (15) cok boyutlu olan takviye yapisini i¢ ice drecektir. Orgi sisi
tabani (28) ve 6rgu sisi kancasi (29) hareketlerine uygun bir mekanizma ve 6rgu ignesi
tahrik sistemi (30) tarafindan kontrol edilecek ve tim halka olusturma mekanizmasi
bolinmus 3B baski nozulunun (37) ontndeki yazici yapisina yatay baglanti elemani
(32) takilacaktir.

Sekil 16, 6rgu sisi tabani (28), 6rgu sisi kancasi (29) ve 6rgu ignesi tahrik sisteminden
(30) olusan, ilmek olusturma (6rgu ignesi) mekanizmasinin, yatay takviye elemanini
(15) 6nceki katmanin glclendirme halkasinin (22) icine gekerek takviye guglendirme

halkalari (22) olusturmasi ve ardisik katmanlar arasinda dikey takviye olusturmasinin
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bir drnedini gostermektedir. Sekil 16a'da gosterildigi gibi, bir érgl ignesi en az Ug¢
pargadan olusur; 6rgu ignesi tahrik sistemi (30), 6rgu sisi (ignesi) tabani (28) ve kanca
eklemi (33) etrafinda serbestce ve pozitif olarak hareket edebilen bir 6rgu sigi (ignesi)
kancasi (29). Orgi sisi tabani (28), 3B yazdiriimis yapiya dik olarak soldan saga ve
tam tersi sekilde hareket eder. Orgi sisi kancasi (29), basi kuyrugundan daha agir
oldugu ve 3B yazdirilmig Onceki katmana dogru baktigi igin normalde dikey
dizenlemesindedir. Bu bulusun uygulama 6rneklerinden biri olan ve Sekil 16a'da
gOsterilen tam 6rgu sisi (ignesi), kancanin, altindaki 6nceki 3B yazdiriimis katmandan
cikinti yapan bir ilmek olmadigi her yerde takviye elemanini kavrayamayacagi sekilde
konumlandiriimigtir. Bu gibi durumlarda, o6rgu ignesinin hareketi herhangi bir ilmek
olusturamaz ve 3B yazdirma malzemesine gomuldikten sonra basili katmana yatay
takviye yapan takviye elemanini yatay duzenlemesinde biraktigi icin herhangi bir dikey
takviye yapmaz. Sekil 16b'de gosterildigi gibi, énceki katmandan ¢ikinti yapan bir
glglendirme halkasi (22) oldugu her yerde, 6rgl sisi kancasinin (29) kuyrugu,
glclendirme halkasinin (22) Ust kismi tarafindan itilerek kancay! yatay takviye
elemanini (15) kavrayabilecek sekilde yatay bir diuzenlemeye getirecektir. Daha sonra
orgu sisi tabani (28), yatay takviye elemanini (15) énceki katmanlarin guglendirme
halkalarinin (22) cikintih kismina geri ¢ekerek baslangi¢c pozisyonuna geri hareket
edecek ve sekil 17a'da gosterildigi gibi dnceki katman ile su anda basilan katman

arasinda dikey bir takviye 6rgu yapisi olusturacaktir.

Sekil 17a, iki ardisik 3B yazdirilmis katmani birbirine dikey olarak baglamak igin yatay
takviye elemanindan (15) értlmus iki giclendirme halkasini (22) gosterir. Sekil 17b,
orgu sisi (ignesi) mekanizmasi tarafindan yeni basilan katman igin son ilmek
olusturulmasini gosterir. Bir sonraki adim, yeni olusturulan guglendirme halkasinin
(ilmegin) (22), sekil 17c' de gosterilen bolinmus nozuldan olusan Ust katman
malzemesine (31) iletiimesidir. Sekil 17c'de gdsterildigi gibi, 6rgu sisi tabani (28) basili
katmanin yan kismina hareketinin sonu, yeni olusturulan guglendirme halkasinin (22)
ust kismini iginde tutabilen dénen bir tasima bandinin veya bagka bir mekanizmanin
bir ucuyla gakisacak ve guglendirme halkasinin (22) 6rgu sisi kancasindan (29) serbest
birakilmasina izin verecektir. Orgu sisi baski ydnine dik yénde basili katmanin
ortasina dogru yeni hareketine basladiginda, yeni olugsan guglendirme halkasinin (22),
on kisminda kanca kismi daha agir oldugundan 6rgu sisi kancasindan (29) serbest

kalacak ve dikey konuma gelecek ve baski katmaninin ortasina dogru hareket ederek
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yatay takviye elemanini (15) 6énceki katmandan c¢ikintili bir gliclendirme halkasi (22)

onlinde ise kavrayacak sekilde takviye guclendirme halkasini (22) serbest birakacaktir.

Sekil 18, yatay takviye elemaninin (15) (tek boyutlu veya iki boyutlu olabilir) yatay
donati elemani (16) paketinden ¢ézuldigu ve dnceki 3B baski malzemesi katmanindan
(4) cikintili bir gtiglendirme halkasinin (22) 6ntinde oldugu her yerde, 6rme kancasinin
onu kavrayip guclendirme halkasini (22) igine cekerek dikey takviye baglantisi
olusturabilecegi iki yonde (X ve Z) tam takviye islemini gostermektedir. Konumlandirma
cubugunun (34) yardimiyla yeni olusturulan guglendirme halkasi (22) daha sonra
bulusun uygulama 6rneklerinin bir 6rnegdi olarak, birbirleriyle temas halinde olan iki set
doner kayig olabilen bolinmus nozuldan olusan ust katman malzemesine (31)
iletilecektir. Bolinmus bir nozul olan bélinmus 3B baski nozulu (37) 3B baski yonune
(10) dogru hareket ederken, bolinmus nozuldan olusan Ust katman malzemesi (31),
baski isleminin ters yonunde 3B baski yonune (10) hareket ederek yeni olusturulan
glglendirme halkasini (22) mimkin oldugunca dikey konumunda gergin tutacaktir.
Nozul, yeni olusturulan ilmegin ve onceki katmanlarin guglendirme halkalarinin (22)
bulundugu konumdan gectiginde, yeni Ust katman malzemesi (12) olusturan baski
malzemesi, yeni olusturulan guglendirme halkasinin (22) tabanini kendi igcine gdmmus
ve yapisini dikey konumunda sabit hale getirmigtir. Bu konumda, tasiyici bant
guglendirme halkasini (22) terk eder ve serbest birakir ve dikey baglanti elemeninin
(6) baski Ust katman malzemesine (12) tam olarak uygulanmasi tamamlanir. Yeni
olusturulan glglendirme halkasinin (22) Gst kismi, basili Ust katman malzemesinin (12)
Uzerinde birakilir ve bu yeni basiimis katmani bir sonraki katmana dikey olarak
baglamak igin yeni bir halkanin i¢ ice drulmesi igin taban noktasi olarak kullaniimaya

hazirdir.

Sekil 19, guclendirme halkasi (22) olusumundan, dikey olarak baglanmis giclendirme
halkalarinin (22) basili katmanin igine tasinmasindan ve son gdmulmesinden olusan
tam i¢ ice gecmis dikey takviyenin bagka bir géorunimu olan st katman malzemesini

(12) gbstermektedir.

Sekil 20 sunu gostermektedir tekstil sektorinde ara kumas dretme sanatina benzer
sekilde, sadece glglendirme halkalarini (22) birbirine baglayarak ve bunlari 3B baski

surecinde baski katmaninin igine gomerek 3B orme yapilarin i¢ ice ortlme olasiligi.
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Sekil 20, iki i¢ ice 6rulmis katmandan ve bir baglayici katman arasi dokudan olusan
ara pargall orulmus bir yapiyr gostermektedir. Dogru teknoloji ve 3B baski sistemine
eklenen orgu sigleri kullanilarak bu G¢ katmanin birbirine kilittenmesi, 6nceden
tasarlanmis bir desene goére 3B yazdiriimig katmanlari her yonde tam olarak
glglendirmek icin farkli 3B takviye yapilarini basarili bir sekilde orebilir. Mevcut
bulusun sekil 15-19'unda verilen 6rnekler, yapinin 3B baski iglemi sirasinda nasil ig ice
Orulebilecegini acgik¢a agiklamaktadir. Dikey takviye dokusunun iki paralel katmanini
uretmek icin 3B yazici yapisina iki set 6rgu sisi tabani (28) ve 6rgu sisi kancasi (29)
eklenebilirken, dikey takviye dokusunun guglendirme halkalari (22) arasinda ve
bunlarla baglantili olarak yatay takviye dokusunu i¢cten 6rmek icin baska bir igne seti
gereklidir. Boyle bir yapilanma ile tekstil sektorinde bilinen guncel teknolojilerle
Uretilen ara kumaslar kadar, takviye edici tasarim ve doku olanaklari da sonsuz

olacaktir.

Sekil 21, solo takviye elemanlarinin (35) baglanabilir oldugu bir hareket mekanizmasi
(13) ve kavrama mekanizmasi (14) solo takviye elemanini (35) solo takviye elemani
depolama (36) kartusunun alabildigi bulusun baska bir 6rnegini gostermektedir.
Buradaki solo takviye elemani (35) surekli formatta degildir ve bir, iki veya U¢ ydnde
takviye igin herhangi bir sekle sahip olabilir. Yeni solo takviye elemani (35), énceki
katman solo takviye elemaninin (35) ust kismina, hareket mekanizmasi (13) ve
kavrama mekanizmasi (14) tarafindan dnceki 3B baski malzemesi katmaninin (4) Ust
Kisminin igcine gomulmus ve disari dogru gikinti yapmis sekilde takildiginda, bolunmusg
nozuldan olusan Ust katman malzemesine (31) iletilecektir. BolinmUs nozuldan olusan
ust katman malzemesi (31), bolunmus 3B baski nozulu (37) solo takviye elemaninin
(35) Uzerinden gegene kadar solo takviye elemanini (35) dikey konumunda tutacak ve
solo takviye elemaninin (35) alt kismini dnceki katmanlarin solo takviye elemanlarinin
(35) Ust kismiyla birlikte yeni basilan Ust katman malzemesinin (12) icine gémulu
konumda tutacaktir. Bu drnekte sunulan takviye malzemesi, herhangi bir malzemeden
ve daha 6nce gdbmulmus pargalara baglanma potansiyeline sahip herhangi bir yapida

olabilir.

Her istemde bahsi gegen teknik 6zellikleri bir referans numarasi takip etmekte olup, bu

referans numaralari sadece istemleri anlamayi kolaylastirmak adina kullaniimigtir,
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dolayisiyla bunlarin érneklendirme amacl olarak bu referans numaralari ile belirtilen

elemanlardan higbirinin kapsamini sinirladigi dugunulmemelidir.

Teknikte uzman bir kisinin bulusta ortaya konan yeniligi, benzer yapilanmalari
kullanarak da ortaya koyabilecedi ve/veya bu yapilanmayi ilgili teknikte kullanilan
benzer amacli diger alanlara da uygulayabilecedi aciktir. Dolayisiyla boyle
yapilanmalarin yenilik ve ozellikle teknigin bilinen durumunun asiimasi kriterinden

yoksun olacagi da asikardir.
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