stavebnictvi osvédci, bude to pro cely
tento segment znamenat mensi revoluci.

POLOVIENI NAKLADY
»Synonymem pro 3D tisk jsou vyssi
efektivita, pfesnost a tispora nakladt. Na
stavbé kancelate se diky metodé 3D tisku
podaftilo uSetfit pfibliZzng 50 % nakladt
ve srovnani s obdobnym typem stavby,*
popisuje Mariana Kellerova, mluvéi spo-
le¢nosti Siemens. ,,Na tisk dohlizel jeden
technik, dalsich sedm pracovniku insta-
lovalo stavebni dily a tym deseti elek-
trik4fd a specialisti se postaral o elek-
trotechnické prace. Podle dubajskych
predstavitelt mutize technika 3D tisku
ve stavebnictvi pfinést o 50 az 80 pro-
cent niz$f ndklady na praci a mohla by
zkratit dobu vystavby aZ o 70 procent,”
dopliiuje Kellerova. Pravé technologie
Siemensu byla pouzita pfi fizeni vSech
komponenti nové kancelaiské budovy
a integruje optimalizaci technické infra-
struktury stavby, bezpetnostni monito-
rovaci systémy, klimatizaci a dalsi prvky.
Kancelafska budova v Dubaji byla vy-
tisténa béhem 17 dnd s pomoci tiskdrny
dlouhé 36,6 metru, vysoké 6,1 metru a §i-
roké 12,2 metru. Samotny proces tisku
mélo na starost velké robotické rameno.
Jako stavebni materidl poslouZila speci-
aln{ smés cementu, kterd byla testovana
ve Velké Britanii a Cing. Stavba se roz-
klada na plose pfiblizné 250 metra étve-
re¢nich. Dubaj ma pfitom s 3D tiskem
budov velké plany. Neddvno zvefejnila
strategii, podle které by do roku 2030
mélo byt 25 procent vSech dubajskych
budov zaloZeno na technologii 3D tisku.

CESKO CHCE UDAVAT SMER

Oproti svétovym prakopnikam vsak ne-
chce Cesko zfistat pozadu. Tym védcd
z Technické univerzity v Liberci vyviji
unikéatni robotické rameno pro 3D tisk
ve stavebnictvi. Robotické zafizeni bude
schopné tisknout i rozsahlé nebo vice-
podlazni budovy. Testy pielomového
zalizeni jiZ zaCaly a univerzita v soucas-
nosti usiluje o patentovou ochranu své
technologie. Robot je navrZen tak, aby
tiskl pfimo na stavenisti, kam ho bude
mozné pievézt bez pouziti robustni do-
pravni techniky.

,Navrhujeme mobilni robotické za-
Fizeni, které se pfemistuje po stavenisti
a postupné zvlddne tisknout jak svislé,
tak vodorovné konstrukce,” ¥ika Jifi Su-
chomel z Fakulty uméni a architektury
Technické univerzity v Liberci a upozor-
Nuje tim na to, Ze ve svété uzivané pri-
myslové roboty tisk stropd a stfe$nich
konstrukci zatim nezvladaji.

Zatizeni pojmenované TestBed se tes-
tuje v Kloknerové dstavu CVUT v Pra-

ze, protoZe v Liberci neméli k dispozici
dostate¢né velké prostory. ,,Kolegové se
tam budou zabyvat mimo jiné vyvojem
cementové smési a vhodnych konstrukci
pro tisk. Materiél je alfou a omegou toho-
to tisku. Musi totiZ tuhnout dostate¢né
rychle, aby se vrstvy nebortily, ale zéro-
venl se spojovaly,”“ fika za védecky tym
z liberecké fakulty mechatroniky Leo$
Beran. V Kloknerové tstavu podrobuji
zkouskam cely TestBed vcetné trysky,
pribeéh tisku testuji i mechanické vlast-
nosti ¢asti vytisténych z rdznych typt
smeési.

Na liberecké strojni fakulté nyni fesi
mimo jiné i konstrukci tiskové hlavy,
kterd bude slouzit pro vytlacovani ce-
mentové smési. ,, K dpravdm na kon-
strukci tiskové hlavy dochazi tim, jak se
postupné seznamujeme s problematikou
tiskovych smési — jejich tekutosti nebo
rychlosti tuhnuti,” ¥ika Petr Zeleny, ve-
douci katedry vyrobnich systémi a auto-
matizace Fakulty strojni Technické uni-
verzity v Liberci.

ROBOT NA STAVENISTI

Tisk na stavenisti aZ do vzdélenosti 5,6
metru a vy$ky 3,2 metru bude zajisto-
vat oto¢né a posuvné robotické rameno.
Zatim nasi védci vyvinuli model tohoto
ramene v méfitku 1:4 a na ném si uz ové-
Fili, Ze rameno dokaZe opsat jakoukoli
ktivku.

,Architekti poZaduji, aby bylo moz-
né tisknout stény s prakticky libovolnou
pidorysnou k¥ivosti, ktera se mutize vel-
mi rychle ménit. V&etné pferuSovani tis-
ku a vzniku ostrych zlomd,” upfesiuje
Vaclav Zada z fakulty mechatroniky, je-
den z hlavnich autort tiskového robota.

,,Vyhodou této konstrukce je, Ze kdyz
je potfeba na kratkou chvili zastavit kon-
covy efektor, naptiklad v bodé zlomu,
mohou se ostatni ¢lanky robota po tu
kratkou dobu stile pohybovat. Tim se
neztraci kineticka energie ramene, ktera
bude u velkého zafizeni nezanedbatelna.
Ostatni stroje toto neuméji,” vysvétluje
Véclav Zada.

Ve stavebnictvi by mél 3D tisk pomo-
ci nejenom k dspote nakladi, ale i snize-
ni dopadt na Zivotni prostfedi. ,, Vyroba
cementu piedstavuje velkou zatéZz pro
zivotni prostfedi a navic nam docha-
zeji potfebné suroviny, jako jsou kame-
nivo a $térky. My chceme stavét lehké
tenkosténné betonové a nekonvencné
vyztuzené konstrukce, které spotiebu
materidlu znacné snizi,“ ptiblizuje Jifi
Suchomel. Ocekéava, Ze podobny tisk
pfinese do architektury i vétsi rozmani-
tost.

, Tato technologie totiz umoziiuje tisk
komplikovanych tvarid a dokéze vyho-
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vét i ndroénym a neobvyklym pozadav-
kiim,“ podotykd Jifi Suchomel. Tym
chce navic dosdhnout tiskové presnosti
dvou az tff milimetrd, ktera neni ve sta-
vebnictvi bézna.

Diky 3D tisku se podle odbornika bu-
dou objekty sestavovat z jednotlivych
¢asti jako velké lego. ,,Nékteré ¢asti kon-
strukce, zejména svislé stény, zvladneme
vytisknout v kone¢ném umisténi. Vodo-
rovné ¢asti vytiskneme na zemi a pfene-
seme na misto. V8e pfimo na stavenisti,*
planuje Jif{ Suchomel. Podle néj bude
ale zapottebi vyfesit také otazku legis-
lativy. Dodnes totiZ neexistuji stavebni
predpisy pro tisténé konstrukce.

CHYTRE STRUKTURY

Nastup technologie 3D tisku ve staveb-
nictvi pfitom muiZe obor posunout jes-
té vyrazné dal. Védci z Vysokého udeni
technického (VUT) v Brné totiz testuji
pouziti tisku z organickych materiala,
navic s takovou strukturou, kterd napo-
dobuje stavbu nékterych prvki z rostlin-
né ¢i Zivocisné fise.

Chytré stavebni struktury, jejichz sta-
tické, dynamické a izola¢ni vlastnosti
lze ptizptsobovat na miru, mohou mit
lepsi vlastnosti nez klasické stavebni vy-
plné. Na prvni pohled pfitom nepfipo-
minaji cihly nebo konstrukce z betonu,
vypadaji spise jako pérovité membrany
z hodiny pfirodopisu.

,,V§ichni zname klasické stavebni po-
stupy, kdy vznikaji pfevazné jednoduché
pravouhlé tvary tak, Ze se uklada beton
do pfipraveného bednéni. S postupnym
néastupem 3D tisku ve stavebnictvi nyni
mame UZasnou mozZnost ovlivnit vnéjsi
tvar i vniténi strukturu stavebniho prvku
tak, abychom ziskali mimofadné bezpec-
né a ekonomické stavby. Chytré stavebni
vyplné pripominaji organicky pérovity
materidl a mimo jiné vyuzivaji principu
dvoji kiivosti, kterd idedlné piendasi zati-
Zeni,” vysvétlil Jan Podrouzek.

Jeho prace spocivd v matematickém
navrhu a 3D tisku prostorovych materi-
ala véetné experimentdlntho a numeric-
kého ovéfovani jejich vlastnosti. Dosud
vyuzival pro 3D tisk biologicky rozlozi-
telné termoplasty, které se ziskavaji na-
pfiklad z kukufi¢ného ¢i bramborového
gkrobu. I tak byl ale schopen vytisknout
poérovity valec, ktery pfi rozmérech 20
centimetr na vysku i na $itku a hmot-
nosti 1,2 kilogramu unesl zatéz péti tun
a aZ poté se zacal postupnym skladanim
se do sebe deformovat. Vysledky vyzku-
mu lze ale obecné uplatnit i pfi tisku
z cementovych kompoziti nebo k zi-
votnimu prostfedi Setrnéj$i smési blata
a rostlinnych vlaken.

Jifi Kugera



