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Zarizeni pro davkovani aditiv do maltove 3D
tiskove smesi

Datum: 31.12.2024

Typ vysledku: G-prot — prototyp

Autofi: FLORIAN V., VICHA D., KREJCIRIK P., SKAROUPKA D.
Technicky popis:

Zafizeni s pracovnim ndzvem ,Tiskova hlava” slouZi k davkovani aditiv do cementové smési privadéné
hadici z michaciho stroje DUO-MIX. Aditivum je nasledné rozmichdano ve smési, tak aby byla vytvorena
homogenni hmota s poZadovanymi vlastnostmi. Tato hmota je ndsledné extrudovana skrz trysku na
pozadovanou pozici. Zafizeni umi ménit mnozstvi doddvaného aditiva a po jednoduché Upravé dokaze také
davkovat az tfi rliznd aditiva. Dale je moZné ménit otacky a smér rotace hfidele s michacimi lopatkami.
Zatizeni zaroven disponuje tfemi elektronickymi tlakoméry méfici tlak na konci hadice pro dopravu
cementové smési a dva na koncich hadice pro aditivum. Je zde také mechanicky redukéni ventil

s manometrem slouzici k regulaci tlaku mezi vysokotlakou a nizkotlakou ¢asti systému dopravy aditiva.

Zatizeni pro ddvkovani aditiva
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Technické feseni je rozdéleno na 3 ¢asti:

1. Vysokotlaka ¢ast systému dodavek aditiva
2. Nizkotlaka ¢ast systému dodavek aditiva
3. Zafizeni na homogenizaci smési

. - N Vysokotlaka &ast
M‘[';ﬂ;“'msl::‘“ systému dodavek
: aditiva

Nizkotlaka cast
systému dodavek
aditiva

Zafizeni pro
homagemzaci smési|

Finalni cementova
smés pro 3D tisk

i

Schéma ¢asti systému pro ddvkovani aditiv do 3D maltové smési
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Vysokotlaka ¢ast systému dodavek aditiva

Tato ¢ast je umisténa mimo 3D tiskarnu. Skldda se z nadrze s aditivem, zubového cerpadla SEEPEX MD 006-
12, pretlakového ventilu s odtokem do nadrZe a pretlakové ochrany pomoci tlakoméru. Jeji funkci je
zajistovat dodavku dostatecného mnoizstvi aditiva do druhé ¢asti systému. Vysokotlaka ¢ast je nastavena
na pracovni tlak 6 bar, tak aby tlakové ztraty pfi tisku vy$sich vrstev objektu neohrozily dodavky aditiva do
smési.

Alternativni variantou pro ddvkovani nizSiho mnoiZstvi akceleratoru je vyuZiti pistového Cerpadla Xylem
Flojet AD5500 s identickym vysokotlakym okruhem.

Nizkotlaka cast systému dodavek aditiva

Je propojena s predeslou ¢asti pomoci hadice o priméru 10 mm a mechanickym redukénim ventilem
snizujici tlak v systému na 0,9 bar. Je zde umistén kontrolni analogovy manometr. Nasleduje rozvétveni
potrubi na tfi ¢asti pro tfi peristalticka ¢erpadla DX300. Rizenim otacek éerpadel se reguluje mnozstvi
aditiva davkovaného do cementové smési. Cerpadla jsou fizena pomoci mikrokontroleru Arduino MEGA
2560 a driver(l krokovych motorl TB6600. Z Cerpadel aditivum putuje do trysek v michaci komore. Aby
bylo mozné vycistit tuto Cist systému je pred redukéni ventil pfidan kulovy ventil umozZnujici proplach
systému vodou.
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Extarni stanice

Tiskova hlava Tiyska 1

Tiyska 2

Tryska 3
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Schéma systému pro dopravu aditiva
Zatizeni na homogenizaci smési

Se sklada predevsim z michaci komory vyrobené z nerezové oceli a dlouhé trysky z PET-G. Na vnitini strané
trysky se nachazi nékolik vybézki, statickych lopatek, zlepsujicich proces homogenizace smési. Stfredem
komory vede htidel s michacimi lopatkami s prifezem ve tvaru kosodélniku. Tato htidel se otaci, tak aby
natoceni lopatek zplsobovalo vytlatovani materidlu ven skrz trysku. V horni ¢asti komory u vtoku
cementové smési se nachdzeji tfi trysky s primérem 3 mm slouzZici k davkovani aditiva do smési. Tyto
trysky jsou pravidelné otirdny dvojici lopatek. To zamezuje tvorbu preaditivovanych hrudek ve smési a
ucpani trysek. Pohon zajistuje servomotor CS-M23480 fizeny driverem CS-D808. V misté privodu
cementové smési do komory je také umistén elektronicky tlakomér a kulovy ventil umoziujici proplach
komory vodou v pfipadé poruchy.
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Senzoricky systém pro monitoring procesnich parametru

Prototyp je vybaven:

O

@)

Senzorem EVOMINIV Pt1000 od spolecnosti Italcoppie, ktery slouzi k méreni teploty
smési na vystupu z Snekového cerpadla

Senzorem PBS2-RB0O60SF2FSDNMAOZ (1) od firmy SICK AG., ktery zajiStuje méteni
tlaku smeési na vystupu z Snekového Cerpadla

Senzorem PBS2-RB060SF2FSDNMAOZ (2) od firmy SICK AG, ktery zajistuje méreni
tlaku smési na vstupu do 3D tiskové hlavy

Senzorem FFUC10-1G1I0 od spolec¢nosti SICK AG, ktery zajiStuje méteni pritoku
akceleratoru do 3D tiskové hlavy

Senzorem PBS2-RB010SG1SSDNMAOZ od firmy SICK AG, ktery zajistuje méteni tlaku
urychlovace na vystupu z Cerpadla

Senzorem PBS2-RB010SG1SSDNMAOZ od firmy SICK AG, ktery zajistuje méreni tlaku
urychlovace na kanci hadice pro dopravu aditiva

Data ze senzoru jsou piedavana do ftidici jednotky 3D tiskové hlavy. Odtud jsou dale
distribuovany do ridiciho systému 3D tisku pomoci ethernetové nebo SPI komunikace.

Zpusob realizace zafizeni

Vyroba a ndkup soucasti. Vyroba realizovana prevdiné technologiemi 3D tisku a v laboratotich FSI VUT
v Brné dle vykresové dokumentace pfiloZzené k tomuto dokumentu. Naslednd montdZz nakoupenych a
vyrobenych komponent v laboratofich FSI VUT v Brné.

Ovérovaci test:

Zatizeni bylo ovéreno experimentem. Ten spocival v tisku velkorozmérového vzorku s geometrii
napodobuijici koncentratory napéti na realnych architektonickych prvcich.

Procesni parametry experimentu:

Rychlost posuvu: 130 mm/s

Pritok cementové smési: 22140 g/min

Koncentrace aditiva: 0,8 — 2,5 hm.%

Otacky michaci hridele: po sméru pritoku smési: 100-200 RPM

Frekvence zubového cerpadla: 50 Hz

Otacky peristaltickych cerpadel: 75 RPM

Tlak na vystupu zubového Cerpadla: 6 bar

Tlak na konci hadice pro dopravu aditiva: 4 bar

Tlak na vystupu z michaciho stroje: 2-17 bar (podle hustoty smési)
Tlak na vstupu do zafizeni: 7 bar
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Testovaci vzorek

Dalsi vyuziti prototypu

Tento prototyp bude déle vyuzivan v rdmci projektu TACR FW06010034 k vyzkumu procesnich parametrd
3D testu cementové smési vyvinuté v rdmci stejného projektu.

Umisténi prototypu
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Fakulta strojniho inZenyrstvi

Technicka 2896/2

616 69 Brno

Vysledky zkousek, pouziti

Ovéteni a prokdzani funkénosti popisuje priibézna zprava za rok 2024 projektu TACR FW06010034
Vazba na projekt

Multikomponentni smés a aplikacni technologie pro 3D tisk ve stavebnictvi FW06010034
Kontaktni osoba

Ing. Vojtéch Florian, tel.: 541 143 256, vojtech.florian@vutbr.cz
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