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Rezumat. In aceasta lucrarea vor fi aduse la cunostinta noi inovatii in constructii . Se vor prezenta
construtiile tiparite in 3D , caracteristicile la acest proces , si nu in ultimul rand impactul asupra
mediului.
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Introducere

In ultimii ani am vdzut multe inovatii in domeniul constructiei , dar acum cred ca a ajuns
undeva mai departe sa construim case si alte obiecte civile cu ajutorul tiparirii tridimensional care va
schimba enorm economica si domeniul de afaceri in lume legatd de constructii .vom economisi foarte
mult timp care ne va ajuta sa construim mai rapid se va schimba structura santierului ne apropiem de
o lume inovatoare .

Imprimarea 3D

Vom incepe cu tehnologia. Principiul de functionare al imprimantelor 3D de constructie este
de a extruda - sau de a stoarce - un amestec special, strat cu strat, conform unui model computerizat
tridimensional dat. Amestecul pre-preparat, constand din ciment, umplutura, plastifiant si alti
aditivi, este Incdrcat Tn buncarul dispozitivului si de acolo este alimentat in capul imprimantei.
Amestecul se aplicd pe suprafata tamponului sau pe straturile imprimate anterioare. Majoritatea
imprimantelor 3D de constructie functioneaza conform acestui principiu. Printre acestea, exista trei
tipuri de dispozitive :Imprimantele 3D Gantry constau dintr-un cadru, trei portaluri si un cap de
imprimare. Cu ajutorul unor astfel de dispozitive, puteti imprima cladiri si in parti, si Tn ansamblu -
daca se potrivesc sub arcul imprimantei.

Imprimarea 3D 1in serie a cladirilor devine o realitate - casele din Rusia, China, Europa, Asia
si America sunt imprimate folosind imprimante 3D de constructie. In aceasti recenzie, vorbim despre
cele mai promitdtoare proiecte interne si externe in acest domeniu. Dispozitivele Delta sunt
independente de ghidajele 3D si pot imprima forme mai complexe. Aici, capul de imprimare este
suspendat de bratele care se fixeaza pe sinele verticale. In cele din urma, imprimantele robotizate sunt
un robot sau un grup de roboti industriali de tip manipulator echipati cu extrudere si controlati de un
computer.

Figural. Imprimarea betonului in 3D [1]
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Materiale

Materialul principal pentru casele de tiparire 3D sunt amestecurile cu granulatie find, care sunt
diferite de betonul traditional. Fiecare companie isi dezvoltd propria retetd, care corespunde
dispozitivului imprimantei si duzei acesteia, precum si specificului produselor finite. Cei mai
importanti parametri ai betonului pentru o imprimantd 3D sunt rezistenta, viteza de priza si intarire,
plasticitatea. Proprietdtile betonului sunt controlate de compozitia amestecului - cantitatea de ciment
si calitatea agregatelor, precum si adaugarea de plastifianti.

Mixurile gata permit imprimarea elementelor de diferite complexitati si dimensiuni - de la forme
arhitecturale mici, cum ar fi paturi de flori si banci, pana la cladiri Intregi, poduri si chiar zgarie-nori.

Figura 2.Amestec cu granulatie fina [1]

Imprimate

Compania rusa ,,Apis Cor Engineering” (Apis Cor) este dezvoltatorul unei imprimante 3D
mobile unice pentru constructii, care imprima intreaga casd de pe santier. Dimensiunile pliate ale
imprimantei 3D sunt de 4 x 1,6 x 1,5 m, iar greutatea este de 2 tone. Suprafata de imprimare - 131
mp. Mai multe imprimante 3D sincronizate pot fi folosite pentru a imprima cladiri si structuri mari.

in 2014, compania Winsun din Shanghai a devenit faimoasa in intreaga lume prin ridicarea a
zece cladiri imprimate 3D intr-o singura zi. De fapt, totul s-a dovedit a fi ceva mai modest: s-au tiparit
mici ,,cutii” bloc cu bloc, in prealabil, apoi asamblate la santier, fara armaturi si comunicatii, dar cu
geamuri. Compania foloseste o imprimanta bazata pe tehnologia FDM si un proces unic si pas cu
ciment, nisip si fibra de sticla. Aceste materiale ofera suficienta rezistenta peretilor. Imprimanta 3D
WINSUN este o structura portal cu dimensiuni de 36x12x6 metri.

Producatorul italian WASP a creat cea mai mare imprimanta 3D de constructie de pand acum.
Aceastd barcd deltd are 12 metri indltime si 7 metri 1atime si are brate reglabile pand la 6 metri
lungime. Imprimanta, numita BigDelta, isi propune sd abordeze criza locuintelor prin crearea de
locuinte mai ieftine, In special in tarile In curs de dezvoltare. Proiectul BigDelta este o imprimare 3D
de constructie folosind materiale naturale. Paiele presate si pamantul sunt folosite ca ,,consumabile”.

Universitatea din Nantes, Franta, lucreaza cu Nantes Digital Sciences Laboratory (LS2N) la
un proiect de imprimare a caselor pe o imprimanta 3D cunoscutd sub numele de Yhnova.

Proiectul va folosi metoda Batiprint3D dezvoltatd de universitate — imprimare 3D ,,din
interior”. Cofrajele din poliuretan se imprima prin pulverizarea strat cu strat a unui material
asemanator cu spuma poliuretanica, dupa care se toarna cu beton.

Proiectul Yhnova este un proiect de locuinte sociale cu cinci camere, cu pereti arcuiti si colturi
rotunjite. Bratul robotizat Batiprint3D poate imprima structuri de pana la 7 metri Indltime, suprafata
casei planificate este de 95 de metri patrati.
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Figura 3. Imprimanta mobila (rusa) [1]

Exista diferite tipuri de imprimante 3D de constructie. Ele difera unele de altele prin:
e constructii;
e metoda de ridicare a peretilor cladirii.
In functie de design, imprimantele 3D de constructie sunt:
e structura portalului;
e 2 si4-structuri de sustinere;
e bazat pe un brat manipulator;
e design circular.
O caracteristicd distinctiva a diferitelor imprimante 3D de constructie este capacitatea lor de
a imprima forme arhitecturale mici sau detalii ale structurilor cu asamblarea lor ulterioara la instalatie
sau de a imprima intreaga cladire pe santierul casei.

Cum se folosesc imprimantele 3D in constructii [3].

Imprimantele 3D de constructie, ale caror fotografii pot fi gésite in retea, functioneazd conform
tehnologiei standard de stratificare a materialului. In acest scop, se foloseste un material compozit
special, care este asemanator betonului M250. Pentru a obtine rezistenta, este necesar sa se Intareasca
suplimentar peretii. Pentru aceasta, la solutie poate fi adaugata fibra de sticla, iar daca structura este
masivi, in pereti este plasatd armatura cu fibra de sticla. In general, 2 persoane sunt suficiente pentru
a construi o casa folosind o imprimantd 3D. Unul va controla prezenta mortarului, iar celalalt va aseza
armatura.

Proces 3D -imprimare a cladiri:

Procesul pentru imprimarea 3D a unei cladiri este urmitorul. In primul rand, santierul este pregitit.
Apoi, folosind un program special, servomotorul extruderului stoarce amestecul de constructie (beton
de nisip, amestec pe baza de gips, fibra de sticla, geopolimeri) cu aditivi speciali. Imprimarea 3D se
realizeaza in straturi orizontale - fiecare langa cel precedent. Stratul aplicat sigileaza fundul, crescand
capacitatea acestuia de a sustine greutatea structurii. In locurile cu deschideri de ferestre si usi,
extruderul face goluri pentru formarea lor. In plus, structura casei aflat in constructie este intariti cu
ajutorul armaturilor.

Avantaje cladiri 3D -imprimare
Pot fi evidentiate urmatoarele avantaje ale utilizarii imprimantelor 3D de constructie:

e Viteza mare de constructie - o proportie mare de utilizare eficienta a timpului de lucru (fara
timp de nefunctionare tipic pentru tehnologia traditionald de constructie [4]), lucru zi si
noapte. Ca rezultat, timpul de constructie accelerat;
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e Automatizarea maxima a procesului de productie si minimizarea ,,factorului uman”. Ca
urmare: reducerea erorilor, constructia in locuri greu accesibile si inaccesibile pentru
oameni. Sunt necesare doar: un operator de imprimanta si un driver de betoniera;

e (alitate 1nalta si stabild a muncii prestate;

e Absenta completd a deseurilor din procesul de productie;

e Reducerea costurilor: resurse energetice, economii la costurile fortei de munca etc.;
traditionala;

e Zgomotul procesului de constructie. Constructia caselor traditionale este asociata cu
zgomotul crescut de la echipamentele de lucru si diverse echipamente care sosesc pe santier.
Imprimarea 3D a cladirilor este lipsitd de aceste surse de zgomot

Dezavantaje 3D -imprimare a cladiri
Pe langa avantajele evidente ale cladirilor de imprimare 3D, existd si dezavantajele acesteia:

e Imprimarea pe pereti de cladire necesita amestecuri cu o ratd mare de priza si Intdrire. Pentru
detalii irelevante, cum ar fi forme mici de peisaj, pot fi folosite amestecuri ieftine;

e se pot forma buzunare de aer, reducand rezistenta structurii. Acest lucru se datoreaza

e tehnologia de armare nu a fost dezvoltata pe deplin. Sunt propuse diverse solutii tehnice care
necesita o incercare de timp;

e munca poate fi efectuata numai pe vreme uscata, la temperaturi pozitive, datorita
capacitatilor de lucru ale amestecului. Imprimanta in sine poate functiona la temperaturi
scazute pana la -35 0 C;

e numai peretii pot fi imprimati. Pentru imprimarea 3D de inalta calitate, designul obisnuit al
acoperisului imprimantelor nu este inca disponibil. Desi pentru casele mici non-standard,
acoperisurile sunt imprimate ca placi orizontale, sau casele sunt imprimate in partea de sus
ca cupole, ceea ce nu necesitad o placa traditionald de tavan;

e costul ridicat al unei imprimante 3D de constructie. O imprimantd 3D domestica pentru
imprimarea cladirilor costa aproximativ 4,5 milioane de ruble. Pentru recuperarea sa, este
necesar sa se construiasca mai mult de o cladire;

e 1n timp ce se pot imprima cladiri mici de 2-3 etaje. Dimensiunile tipografiei depind de
capacitatile tehnice ale imprimantei. Astfel, aria de aplicare a imprimarii tridimensionale a
unei cladiri este acum limitata la utilizarea in constructia de locuinte joase. Pentru a imprima
o cladire cu mai multe etaje, aveti nevoie de o imprimanta mai inalta decat cladirea in sine.
Va puteti imagina ce dimensiune ar trebui sa aiba.

Concluzii

Imprimarea 3D este una dintre cele mai promitatoare domenii in constructia de tot felul de
structuri. Aplicatia sa promite beneficii comerciale bazate pe un necesar mai mic de personal si costuri
reduse cu materialele; beneficii sociale — datorita capacitatii de a construi rapid locuinte la preturi
accesibile pentru cei sdraci si cei afectati de dezastre naturale; bonusuri de reputatie - constructie mai
ecologicd, cu consum redus de energie si mai putine deseuri.
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