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a tym deseti elektrikar( a specialisti se postaral
o elektrotechnické prace. Podle dubajskych pred-
stavitelG maze technika 3D tisku ve stavebnictvi
pfinést o 50 aZ 80 procent niZsi naklady na praci
a mohla by zkrétit dobu vystavby aZ o 70 pro-
cent,” dopliiuje Kellerova. Pravé technologie Sie-
mensu byla pouZita pfi fizeni vsech komponentd
nové kancelafské budovy a integruje optimaliza-
ci technické infrastruktury stavby, bezpe¢nostni
monitorovaci systémy, klimatizaci a dal3i prvky.
Kancelarska budova v Dubaji byla wytisténa bé-
hem 17 dnl s pomoci tiskarny dlouhé 36,6 metru,
vysoké 6,1 metru a Siroké 12,2 metru. Samotny
proces tisku mélo na starost velké robotické rame-
no. Jako stavebni materidl poslouZila specialni smés
cementu, kterd byla testovéna ve Velké Britanii a Ci-
né. Stavba se rozklada na plose priblizné 250 metrd
Ctverecnich. Dubaj ma pritom s 3D tiskem budov
velké plany. Nedavno zvefejnila strategii, podle kte-
ré by do roku 2030 mélo byt 25 procent viech du-
bajskych budov zalozeno na technologii 3D tisku.

Cesko chce udavat smér
Oproti svétovym prikopnikdm viak nechce Ces-
ko zUstat pozadu. Tym védcl z Technické univer-
zity v Liberci vyviji unikatni robotické rameno pro
3D tisk ve stavebnictvi. Robotické zafizeni bude
schopné tisknout i rozsahlé nebo vicepodlazni
budovy. Testy prelomového zafizeni jiz zacaly
a univerzita v soucasnosti usiluje o patentovou
ochranu své technologie. Robot je navrZen tak,
aby tiskl pfimo na stavenisti, kam ho bude mozné
prevézt bez pouZiti robustni dopravni techniky.
,Navrhujeme mobilni robotické zarizeni, které
se premistuje po stavenisti a postupné zviadne
tisknout jak svislé, tak vodorovné konstrukce, ”
fika Jifi Suchomel z Fakulty uménf a architektury
Technické univerzity v Liberci a upozorfiuje tim
na to, Ze ve svété uzivané prlimyslové roboty tisk
stropd a stfesnich konstrukci zatim nezvladaji.
Zaffzeni pojmenované TestBed se testuje v Klok-
nerové Gstavu CVUT v Praze, protoze v Liberci

neméli k dispozici dostate¢né velké prostory. , Ko-
legové se tam budou zabyvat mimo jiné vyvojem
cementové smési a vhodnych konstrukci pro tisk.
Materidl je alfou a omegou tohoto tisku. Musf
totiZ tuhnout dostatecné rychle, aby se vrstvy ne-
bortily, ale zéroveri se spojovaly,” fika za védecky
tym z liberecké fakulty mechatroniky Leo$ Beran.
V Kloknerové Ustavu podrobuiji zkouskam cely Test-
Bed vCetné trysky, pribéh tisku testuj i mechanické
vlastnosti ¢asti wytisténych z rliznych typl smési.
Na liberecké strojni fakulté nyni fesi mimo jiné
i konstrukdi tiskové hlavy, kterd bude slouZit pro
vytlatovani cementové smési. , K dpravém na kon-
strukdi tiskové hlavy dochdzi tim, jak se postupné se-
znamujeme s problematikou tiskovych smési - jejich
tekutosti nebo rychlosti tuhnuti,” fika Petr Zeleny,
vedoucf katedry vyrobnich systém( a automatizace
Fakulty strojni Technické univerzity v Liberci.

Robot na stavenisti

Tisk na stavenisti az do vzddlenosti 5,6 metru
a vysky 3,2 metru bude zajistovat oto¢né a posuv-
né robotické rameno. Zatim nasi védci vyvinuli mo-
del tohoto ramene v méfitku 1:4 a na ném si uz
ovéfili, Ze rameno dokaze opsat jakoukoli kfivku.

JArchitekti poZaduji, aby bylo moZné tisknout
stény s prakticky libovolnou pdorysnou kfivosti,
kterd se maZe velmi rychle ménit. \VCetné preru-
Sovani tisku a vzniku ostrych zlomd,” upfesiiuje
Véclav Zada z fakulty mechatroniky, jeden z hlav-
nich autor( tiskového robota.

. VWhodou této konstrukce je, Ze kdyz je po-
treba na kratkou chvili zastavit koncovy efektor,
napriklad v bodé zlomu, mohou se ostatni clanky
robota po tu kratkou dobu stale pohybovat. Tim
se neztrdci kinetickd energie ramene, kterd bude
u velkého zafizeni nezanedbatelna. Ostatn/ stroje
toto neuméji,” vysvétluje Vaclav Zada.

Ve stavebnictvi by mél 3D tisk pomoci neje-
nom k Uspore nakladd, ale i snizeni dopad( na
Zivotni prosted. , Vyroba cementu predstavuje
velkou zdtéZ pro Zivotni prostfedi a navic nam

Rodinny dum na zacatku roku v USA o plose témér 177 metru Ctverecnich, postavili tfi lidé za osm
dni. Samotny tisk pfitom trval pouhych 48 hodin. Dam byl vytisknuty na misté stavby a cena materialu
neprekrocila 6000 dolard, tedy v pfepoctu necelych 136 000 korun

materialy 82020

pro stavbu

dochazeji potfebné suroviny, jako jsou kamenivo
a Stérky. My chceme stavét lehké tenkosténné
betonové a nekonvencné vyztuzZené konstrukce,
které spotfebu materidlu znacné snizi, " pfiblizuje
Jifi Suchomel. Ocekava, Ze podobny tisk pfinese
do architektury i vétsi rozmanitost.

, Tato technologie totiz umoZriuje tisk kompli-
kovanych tvard a dokaze vyhovét i narocnym a ne-
obvyklym pozadavkdm,” podotyka Jifi Suchomel.
Tym chce navic dosahnout tiskové presnosti dvou
az tfi milimetrQ, kterd neni ve stavebnictvi bézna.

Diky 3D tisku se podle odborniké budou ob-
jekty sestavovat z jednotlivych ¢asti jako velké
lego. ,Nékteré cdsti konstrukce, zejména svislé
stény, zviddneme vytisknout v konecném umisté-
ni. Vodorovné casti vytiskneme na zemi a pfene-
seme na misto. Vse pfimo na stavenisti,” planuje
Jifi Suchomel. Podle néj bude ale zapottebi vyre-
Sit také otazku legislativy. Dodnes totiz neexistujf
stavebni predpisy pro tisténé konstrukce.

Chytré struktury
Néstup technologie 3D tisku ve stavebnictvi pfi-
tom mazZe obor posunout jesté vyrazné dal. Védci
z Vlysokého ucenti technického (VUT) v Brné totiz
testuji pouZiti tisku z organickych materild, na-
vic s takovou strukturou, kterd napodobuije stav-
bu nékterych prvkl z rostlinné ¢i Zivocisné fise.
Chytré stavebnf struktury, jejichZ statické, dy-
namické a izola¢ni vlastnosti Ize pfizplsobovat na
miru, mohou mit lep3i vlastnosti nez klasické sta-
vebni vplné. Na prvni pohled pfitom nepfipomi-
naj cihly nebo konstrukce z betonu, vypadaji spi-
Se jako porovité membrany z hodiny pfirodopisu.
,V&ichni zname klasické stavebni postupy, kdy
vznikaji pfevazné jednoduché pravouhlé tvary tak,
Ze se ukldda beton do pripraveného bednéni. S po-
stupnym nastupem 3D tisku ve stavebnictvi nyni
mdme UZasnou moznost oviivnit vnéjsi tvar i vnitr-
ni strukturu stavebniho prvku tak, abychom ziskali
mimorddné bezpecné a ekonomické stavby. Chytré
stavebni vyplné pfipominaji organicky porovity ma-
teridl a mimo jiné vyuZivaji principu dvoji kfivosti, kte-
rd idedlné prendsi zatizeni, " vysvétlil Jan Podrouzek.
Jeho prace spociva v matematickém névrhu a 3D
tisku prostorovych material(l vcetné experimental-
niho a numerického ovéfovani jejich vlastnosti.
Dosud vyuzival pro 3D tisk biologicky rozloZitelné
termoplasty, které se ziskavaji napfiklad z kukuric-
ného ¢i bramborového skrobu. | tak byl ale scho-
pen vytisknout pérovity valec, ktery pfi rozmérech
20 centimetrd na vysku i na Sitku a hmotnosti 1,2
kilogramu unes! zatéz péti tun a az poté se zacal
postupnym skladanim se do sebe deformovat.
Vysledky vyzkumu Ize ale obecné uplatit i pfi tisku
z cementovych kompozitl nebo k Zivotnimu pro-
stiedi Setréjsi smési blata a rostlinnych viaken.
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