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Opracowanie technologii hybrydowych elementow konstrukcyjnych
z wykorzystaniem robotyki i wielkoskalowego druku 3D

W ramach projektu zrealizowanego przez firme Altrinis,
przy wsparciu srodkéw unijnych, opracowano innowacyj-
ng technologi¢ produkcji hybrydowych elementéow kon-
strukcyjnych laczaca zaawansowane systemy robotyczne
oraz wielkoskalowy druk 3D. Technologia ta pozwala
na wytwarzanie lekkich elementéw prefabrykowanych ze
zbrojeniem kompozytowym i polimerowym, o duzej od-
pornosci mechanicznej i Srodowiskowej, przeznaczonych
do budownictwa mieszkaniowego oraz przemyslowego.

W pierwszym etapie prac, glownym wyzwaniem byla in-
tegracja sze$cioosiowego robota przemystowego KUKA (fo-
tografia 1) z ekstruderami przemystowymi, sterowanymi
oprogramowaniem Rhinoceros z rozszerzeniem Grasshopper.
Dokonano weryfikacji roznych ma-
teriatow polimerowych i kompozy-
towych oraz ostatecznie wybrano
trzy spetniajace wymagania wytrzyma-
losciowe: poliamid PA6 GF 28%,
ABS-PC GF 15% oraz PLA GF 20%.
Osiagnigto skuteczng integracje ro-
bota z ekstruderami, umozliwiajac
jednoczesna koekstruzj¢ materiatow
polimerowych ze zbrojeniem wiok-
nem ciaglym (szklanym, bazalto-
wym lub weglowym).

Drugi etap projektu dotyczyl optymalizacji topologicz-
nej kratownic przestrzennych (fotografia 2) przeznaczo-
nych do elementéw konstrukcyjnych (nadprozy, dyli stropo-
wych i §ciennych). Symulacje numeryczne wykonano meto-
da elementéw skoficzonych (MES) iRy isis
z uzyciem systemu Siemens-Na-
stran. Wyselekcjonowano 15 konfi-
guracji kratownic, ktore zostaty zwe-
ryfikowane eksperymentalnie na Po-
litechnice Gdanskiej. Potwierdzono
zgodno$¢ z wymaganiami konstruk-
cyjnymi dotyczacymi ugigé¢ (L/250).

W trzecim etapie opracowano
receptury betonowych materialow
wypelniajacych o réznej gestosci, |
zawierajacych domieszki ulepszaja- |
ce 1 wiokna kompozytowe. Zaprojek-
towane mieszanki betonowe spehi-
ly wymagania dotyczace izolacyjno-
$ci termicznej, akustycznej i ognio-
wej (fotografia 3).

Istotnym osiagnigciem prac zreali-
zowanych w ramach projektu byto roz-
wigzanie problemu skutecznego ko-
twienia kratownic kompozytowych

Fot. 1. Przemyslowy
robot KUKA

Fot. 2. Kratownica
przestrzenna
z wlokna weglowego

Fot. 3. Kratownice po-
limerowe wypelnione
materialami betonowymi
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w betonie (fotografia 4), realizowanego
przez specjalne punkty stabilizujace (meta-
lowe lub polimerowe), na ktore nawija si¢
wiokno ciagte. Technologia ta pozwala
na znaczna redukcje przekroju pretow kra-
townicowych z zachowaniem bardzo duzej
wytrzymato$ci oraz eliminuje problemy ad-
hezji materialow polimerowych w betonie.

Wyprodukowane elementy prefabryko-
wane zostaly poddane badaniom wytrzyma-
losciowym (fotografia 5), ogniowym, aku-
stycznym oraz termicznym. Wyniki potwier-

Fot. 4. Kratownica
przestrzenna z me-
talowymi punktami
stabilizujacymi

dzity spelnienie wszystkich normowych wy-
magan dotyczacych budownictwa mieszka-
niowego. Osiagnigta zostata bardzo dobra izo-
lacyjnos¢ termiczna i akustyczna, a takze od-
pornos¢ ogniowa na poziomie REI 30—60, w za-
leznosci od rodzaju elementu i uzytego betonu.

W ramach eksperymentalnych prac
rozwojowych wykonano obiekt mode-
lowy (fotografia 6), ktory pozytywnic [
przeszedt badania polowe i potwierdzit |8
skutecznos$¢ zaprojektowanych metod ta-
czenia oraz stabilno$¢ fizyczno-technicz-
na konstrukcji. W rezultacie opracowano
innowacyjne rozwiazanie, zgloszone
do ochrony patentowej, charakteryzuja-
ce si¢ lekkoscia, bardzo duza trwatoscia
oraz mozliwos$cia zastosowania w srodo-
wisku agresywnym (np. morskim).

Kolejnym krokiem firmy Altrinis jest uzyskanie Euro-
pejskiej Aprobaty Technicznej (ETA), umozliwiajacej wdro-
zenie technologii na rynek europejski, co potwierdza wysoki
potencjatl komercjalizacyjny opracowanego rozwiazania.
Obecnie Altrinis prowadzi dalsze badania, skupiajac sig
na rozszerzeniu technologii druku 3D na produkcj¢ wielkofor-
matowych dzwigaréw przestrzennych z widkna weglowego.
Planowane jest zastosowanie innowacyjnych materiatow wy-
pehiajacych, takich jak spienione zywice poliuretanowe oraz
piany syntaktyczne (spienione zywice epoksydowe) z wypet-
niaczami w postaci sfer polimerowych, szklanych i ceramicz-
nych. Gléwnym celem tych dziatan jest opracowanie ultralek-
kich, wytrzymatych i odpornych na ekstremalne warunki $ro-
dowiskowe dzwigarow o dowolnej topologii, przeznaczonych
do zastosowania w przemysle morskim, kosmicznym, obron-
nym oraz nowoczesnym budownictwie.
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Fot. 5. Badania wytrzy-



