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(57) Anotace:
Tiskova hlava pro 3D tisk betonu obsahuje michaci
trubici (1), kterd obsahuje hlavni pfivodni otvor (2)
pro piivod betonu, alesporii jeden vedlejsi piivodni
otvor (3) pro piivod aditiva, hlavni vystupni otvor
(4) pro vystup betonu smichaného s aditivem, a
michaci zafizeni (5) spojené s pohonem (6),
umisténé alespoi mezi vedlej$im piivodnim
otvorem (3) a hlavnim vystupnim otvorem (4), a
obsahujici oto¢ny hfidel (7), na kterém jsou
uspofadany michaci prvky (9 az 12). Michaci
zatizeni (5) obsahuje alespoii jeden prvni michaci
prvek (9) prvni homogenizacni zony pro
homogenizaci smési betonu a vody na vstupu do
tiskové hlavy, alespoii jeden druhy michaci prvek
(10) michaci zony pro promichdni smési betonu a
vody s aditivem pomoci horizontdlniho a/nebo
vertikdlniho stiihu, alesponi jeden tfeti michaci
prvek (11) druhé homogeniza¢ni zény pro
dodate¢nou homogenizaci smési betonu, vody a
aditiva a/nebo pro zpomaleni toku této smési, a
alespori jeden ¢tvrty michaci prvek (12) vystupni
zOny pro €isténi vnitfniho povrchu hlavniho
vystupniho otvoru (4) a/nebo pro zajiSténi
homogenniho vystupu betonu z hlavniho
vystupniho otvoru (4).
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Tiskova hlava pro 3D tisk betonu

Oblast techniky
Tento vynalez se tyka tiskové hlavy pro realizaci betonovych konstrukci, staveb a objekti

z materiali pro stavebnictvi a stavebni vyrobu technologii aditivni vyroby (3D tisku betonu,
,3DCP*, 3D concrete printing*).

Dosavadni stav techniky

3D tisk betonu je technologie vyroby konstrukci, staveb a jejich ¢asti vrstvenim tenkych vrstev
cementovych smési, malt a betonu. Umoziuje velkou tvarovou variabilitu, materidlovou usporu
a rychlejsi realizaci stavebnich projekti. Dilezitou soucasti technologie pro tvorbu 3D objekti
z cementovych smeési je tiskova hlava a jeji soucasti umoziujici modifikaci stavebni smési
v prub¢hu tiskového procesu.

V 3D tisku betonu se prevazné pouziva jednokomponentni material, kde vsechny slozky jsou jiz
pfipraveny v hotovych suchych smésich, do kterych se pfi realizaci pfidava pouze voda. Do
tiskové hlavy je poté dopravovana jiz hotova mokra smés a tiskova hlava slouzi jen k regulaci
vystupniho materialu.

Existuje rovnéz technologie pridavku aditiv do betonové smési az pred samotnou tryskou, ale
vykazuje problémy Spatného pfivodu a vmichani aditiv do tiskové smési. Hlavnim feSenim v
tomto pripad¢ jsou Snekové podavale (napf. tiskova hlava spoleénosti COBOD), nebo
jednoduché ty¢ové michadlo s nizkou ucinnosti (napf. tiskova hlava spole¢nosti VERTICO).

Promichani aditiv je dano rychlosti reakce akceleratoru s cementem v tiskové smési. K reakci
dochazi velmi rychle (fadové za 1 aZz 2 minuty), je tedy nezbytné dynamicky vmichavat aditiva
do smési tak, aby nedochazelo k tvorbé hrudek nebo nedostateéné homogenizaci smési, coZz ma
za nasledek suboptimalni pevnostni vlastnosti betonu.

V evropské patentové prihlasce EP 3431172 Al je popsana tiskova hlava pro 3D tisk betonu
nebo malty, obsahujici hlavni pfivodni otvor pro pfivod betonu nebo malty, alespori jeden
vedlejsi privodni otvor pro privod aditiv, hlavni vystupni otvor pro vystup betonu nebo malty
smichaného s aditivem (napf. urychlovatem hydratace betonu (siranem hlinitym)), a michaci
trubici obsahujici aktivné pohanéné michaci zafizeni umisténé mezi vedlejSim pfivodnim
otvorem a hlavnim vystupnim otvorem. Vnitini prum¢r michaci trubice ¢ini maximaln¢ 8 cm,
s vvhodou maximalné 6 cm, vyhodnéji 2 az 4 cm, coz umoziuje presnéjsi davkovani mensiho
mnozstvi betonu nebo malty pro potfeby 3D tisku. Michaci zafizeni obsahuje pohanény otocny
hridel, na kterém jsou umistény michaci prvky, zejména lopatky, kfidla, Zebra nebo michaci
prvky s victenovym posuvem nebo michaci prvky ve tvaru klikového hridele, s vyhodou
s pricnymi a podélnymi zebry. Pricna Zebra zajistuji intenzivni promichani proudu betonu nebo
malty v kolmém sméru na osu proudéni, a podélna zebra pusobi stiihovymi silami a zajistuji
vnitfni promichani. Mezi michacim zafizenim a hlavnim vystupnim otvorem muze byt umistén
pneumaticky hadicovy ventil pro kratkodobé zastaveni toku tisknutého betonu nebo malty. Ve
vedlej$im pfivodnim otvoru muze byt umistén trojcestny injekeni ventil, s vvhodou jehlovy ventil
fizeny pneumaticky (tlakem vzduchu) umoziujici preruseni kontaktu aditiva s promichavanym
houstnoucim betonem nebo maltou, a rovnéz umoziujici proplach proplachovacim prostiedkem
(napf. vodou).
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Nevyhodami vyse uvedené tiskové hlavy jsou:

e michaci zafizeni s neménnym prabéhem michacim prvkia, kde se stejné michaci prvky
(vizobr. 3 a 6 z EP 3431172 A1) nebo skupiny stejnych michacich prvku (viz obr. 7 a 8
z EP 3431172 A1) opakuji v periodach, a tim padem nereflektuji stupfiovitost promichavani
betonu nebo malty;

e pevn¢ sestavené michaci zafizeni, které 1ze pfi opotfebeni vyménit pouze celé, ackoliv rizné
michaci prvky maji nmizny stuperi opotrebeni v zavislosti na jejich poloze vici hlavnimu a
vedlejSimu vstupnimu otvoru;

e pevné dania nemodulami sestava michaci komory, ktera neumoziiuje zménu délky michaci
zony, pocet vstupu aditiv a velikost jednotlivych michacich zén, stejné jako neumoziuje
vyménu pouze mechanicky nejexponované)si ¢asti michaci komory;

e pnecumatické fizeni jehlového ventilu pro privod aditiva, které pro manipulaci s pfivodem
aditiva vyzaduje dodateCnou pneumatickou aparaturu, a které¢ promichavanim vzduchu
s betonem vede k jeho pevnostni degradaci.

V japonsk¢ patentové piihlasce JPH 04269299 A a japonském patentu JP 2566179 B2 je popsano
zafizeni pro zabranéni ucpavani pfivodu tvrdiciho ¢inidla do michaci komory pro michani betonu
pfi stavbach tuneli. Michaci komora obsahuje hlavni pfivodni otvor pro pfivod betonu, vedlejsi
pfivodni otvor pro privod aditiva (tvrdiciho ¢inidla), hlavni vystupni otvor pro vystup betonu
smichan¢ho s aditivem, a michaci trubici obsahujici aktivné pohanéné michaci zafizeni
s michacimi prvky (lopatkami usporadanymi na otoéném hfideli), umisténé mezi vedlej§Sim
pfivodnim otvorem a hlavnim vystupnim otvorem. Do vedlejSiho pfivodniho otvoru usti trubice
s pretlakovym vzduchem (viz obr. 4 z JP 04269299 A), umoziujici preruseni kontaktu aditiva
s promichavanym houstnoucim betonem za Cinnosti pruziny v pruzinové komofe, ktera udava
ventilu otevienou nebo uzavienou polohou. Nevyhodou pneumatického fizeni vedlejsiho
pfivodniho otvoru je pozadavek dodatecné pneumatické aparatury, a dale skuteCnost, Ze
promichavani vzduchu s betonem vede k jeho pevnostni degradaci. Dale toto feSeni umoziuje
zaplnéni pruzinové komory roztokem aditiva, kde mize zpisobit zablokovani nebo poskozeni
pruziny.

V Cinské patentové prihlasce CN 114932609 A je popsana tiskova hlava pro 3D tisk betonu,
obsahujici jednoduchou michaci trubici obsahujici dva pfivody dvouslozkové smési, a aktivné
pohanéné michaci zafizeni s michacimi prvky, kterymi jsou lopatky usporadané na otocném
hrideli a pod nimi usporadané $nekové podavacCe. Nevyhodou tiskové hlavy je nedostatecné
promichani obou slozek v michaci trubici.

V Ceské patentové prihlasce CZ 2021124 A3 je popsana tiskova hlava zahmujici alespon dvé ve
vzajemném odstupu v roving tisku provedené tiskové jednotky pro soucasny tisk v ruznych,
vzajemn¢ odsazenych rovinach tisku, pfi¢emz kazda tiskova jednotka zahmuje extruder, podavaé
filamentu, chladici mechanismus a trysku. Tiskovou hlavu lze pouzit pii jednoslozkovém 3D
tisku modularnich stavebnich bloku. Nevyhodou tiskové hlavy je jeji limitace na jednoslozkové
smési bez moznosti kontinualniho pfimichavani dalSich slozek.

V Ceském uzitném vzoru CZ 34847 Ul je popsana tiskova hlavy s rotaci trysky pro 3D tisk
betonovych smési (napf. kontinualni tisk betonové smési s obsahem kameniva s max. zmem 8
mm a dalSich aditiv). Tiskova hlava je tvofena télem s vstupnim otvorem pro pfivod
jednoslozkové zpracovavané smési, Snckovym mechanismem pro regulaci mnozstvi
vytlaCovaného materialu, a vystupni tryskou opatfenou nata¢ecim mechanismem pro tvarovani a
nanaseni zpracovavané smési v pozadovaném tvaru na podlozku. Nevyhodou tiskové hlavy je jeji
limitace na jednoslozkové smési bez moznosti kontinualniho pfimichavani dalSich slozek.
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Ve stavu techniky tedy vznika potfeba poskytnout variabilni, modularni a konstrukéné
jednoduchou tiskovou hlavu pro 3D tisk betonu, kterda reflektuje variabilitu stupriovitosti
promichavani betonu, umoziuje modulami vyménu nejvice opotfebenych prvki, a nevyzaduje
pro zamezeni ucpavani privodu aditiva dodatecna zafizeni.

Podstata vvnalezu

Cilem vynalezu je poskytnout tiskovou hlavu pro 3D tisk betonu se stupfiovitym a moduldarnim
michacim zafizenim, ktera jednoduse zamezi ucpavani privodu aditiva promichavanym betonem.
Uvedena tiskova hlava je navrzena tak aby nedochazelo k usazovani betonu v michaci komore
a hlavnim vystupnim otvoru (tj. vystupni trysce), aby dochazelo k dostatecnému a homogennimu
promichani smési, a to 1 pfi ruznych viskozitach vstupni smési.

V prvnim aspektu tohoto vynalezu je uvedeného cile dosazeno tiskovou hlavou pro 3D tisk
betonu, obsahujici michaci trubici, ktera obsahuje:

hlavni privodni otvor pro pfivod betonu;

alespon jeden vedlejsi privodni otvor pro privod aditiva;

hlavni vystupni otvor pro vystup betonu smichaného s aditivem; a

michaci zafizeni spojené s pohonem (napf. aktivné pohanénym motorem), umisténé alespori
mezi vedlejSim privodnim otvorem a hlavnim vystupnim otvorem, a obsahujici otocny
hridel, na kterém jsou usporadany michaci prvky.

a0 o

Podstata uvedené tiskové hlavy spociva v tom, ze michaci zafizeni obsahuje:

e. alespon jeden prvni michaci prvek prvni homogenizaéni zony pro homogenizaci smeési
betonu a vody na vstupu do tiskové hlavy, pficemz prvni michaci prvek je usporadan na
oto¢ném hrideli v podstaté nad urovni vedlejsiho pfivodniho otvoru;

f. alespon jeden druhy michaci prvek michaci zony pro promichani smési betonu a vody
s aditivem pomoci horizontalniho a/nebo vertikalniho stfihu, pficemz druhy michaci prvek je
usporadan na oto¢ném hfideli v podstaté na urovni vedlejSiho privodniho otvoru;

g. alespori jeden tfeti michaci prvek druhé homogenizacni zony pro dodate¢nou homogenizaci
sm¢si betonu, vody a aditiva a/nebo pro zpomaleni toku této smési, pfi¢emz tfeti michaci
prvek je usporadan na otocném hrideli v podstaté pod trovni vedlejsiho pfivodniho otvoru; a

h. alespon jeden Ctvrty michaci prvek vystupni zény pro CiSténi vnitiniho povrchu hlavniho
vystupniho otvoru a/nebo pro zajisténi homogenniho vystupu betonu z hlavniho vystupniho
otvoru, pfi¢emz Ctvrty michaci prvek je uspofadan na oto¢ném hrideli v podstaté na urovni
hlavniho vystupniho otvoru.

Rozd€lenim michaciho zafizeni do zon umoziuje reflektovat stupriovitost promichavani betonu,
zejména v zavislosti na jeho posunu tiskovou hlavou v ¢ase a na pribéhu hydratacni reakce
betonu s vodou a aditivy. Dukladné promichani aditiv do tiskové smési je dosazeno michacimi
prvky umoziujicimi kontinualni horizontalni a vertikalni promichavani, homogenizaci a redukci
efektu vznikajiciho pfi rotaci nenewtonovskych kapalin, a soucasné zabranuje odstfedéni hrubych
frakci smérem k okraji michaci trubice.

Jednotlivé michaci prvky mohou byt na oto¢ném hrideli usporadany jako odnimatelné segmenty
nebo pevné, a dale mohou byt oddéleny vymezovacimi prvky. Odnimatelné segmenty lze pfi
opotfebeni vymeénit podle potfeby (pfi mechanické expozici betonem), jelikoz rizné michaci
prvky maji mizny stupeni opotfebeni v zavislosti na jejich poloze vuci hlavnimu a vedlej$imu
vstupnimu otvoru. Odnimatelné segmenty dale umozinuji zménu délky michaci zony, pocet
vedlejSich privodnich otvori pro vice aditiv a velikost jednotlivych michacich zon. Pevné
usporadani michacich prvkia naopak umoziuje poskytnuti konkrétniho hotového vyrobku, ktery
nelze dale rozebirat.
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Prvnim michacim prvkem muze byt pricné Zebro, tj. zebro vystupujici radialn¢ vzhledem k ose
oto¢ného hridele. Pricnych Zeber muze byt usporadano v roving vice (nebo 1 ve vice rovinach),
napf. ¢tyfi do tvaru Ctyreipé hvézdy s otvorem uprostfed pro provleceni otocného hridele.

Druhym michacim prvkem mize byt C-profil, zahmujici dvé pficna zebra spojena podélnym
zebrem, tj. dvé Zebra vystupujici radialné vzhledem k ose oto¢ného hridele, a spojena zebrem
probihajicim rovnobézn¢ s osou otocn¢ho hfidele. C-profili mize byt na otoném hrideli
usporadano vice, pricemz se mohou lisit délkou Zeber (napf. kratsi pri¢na Zebra 1 podélné zebro
v jednom C-profilu a delsi pficna zebra 1 podélné zebro v jiném C-profilu). C-profily s vyhodou
vystupuji radialn€ vzhledem k ose oto¢ného hridele do riznych sméra.

Tretim michacim prvkem muze byt prvni vratna lopatka, zahmujici pficné zebro, ze kter¢ho
smérem k hlavnimu a vedlej§imu vstupnimu otvoru (tj. smérem nahoru) vystupuje lopatka pod
ostrym az kolmym uhlem vzhledem k uvedenému pficnému zebru.

Tretim michacim prvkem muze byt i1 druha vratna lopatka vystupujici pricné vzhledem k
oto¢nému hrideli (). bez pri¢ného Zebra), prficemz plocha uvedené vratné lopatky je tvorena
rovinou naklonénou kolem osy kolmé na osu otocn¢ho hridele.

Tretim michacim prvkem muze byt dale brzdici lopatka zahmujici pfiéné Zebro, ze kterého
smérem k hlavnimu a vedlejSimu vstupnimu otvoru (tj. smérem nahoru) 1 hlavnimu vystupnimu
otvoru (tj. smérem dolu) vystupuje alespon jedna lopatka pod v podstaté¢ kolmym uhlem
vzhledem k uvedenému pri¢nému Zebru.

Tretim michacim prvkem muze byt kruhovy prvek vystupujici pficné vzhledem k oto¢nému
hridel, tj. tvofici kruh v roviné kolmé na osu oto¢ného hridele.

Tretim michacim prvkem muze byt 1 pficné Zebro, jak bylo popsano vyse u prvniho michaciho
prvku.

Ctvrtym michacim prvkem muze byt Gistici vidlice zahmujici dvé pfiéna Zebra, pficemz z
kazd¢ho pricného Zebra smérem k hlavnimu vystupnimu otvoru vystupuje Sikmé podélné zebro
(. samotny hrot vidlice), s vyhodou zakonc¢ené hrotem, pod takovym ostrym uhlem vzhledem k
uvedenému pricnému Zebru, ktery v podstaté kopiruje vnitini sténu hlavniho vystupniho otvoru
pro otirani uvedené vnitini stény Sikmym podélnym Zebrem. Tento prvek zajiStuje prichodnost
hlavniho vystupniho otvoru, rovhomérmost tisku a zabranuje usazovani vystupniho materialu v
klidovych zénach michaci trubice a jejimu postupnému zartstani.

Ctvrtym michacim prvkem muze byt i obraceny kuzel pro zamezeni dostiedéni vody ve stiedu
toku vystupujiciho betonu a pro zajisténi homogenniho vystupu betonu z hlavniho vystupniho
otvoru, pfi¢emz povrch obracené¢ho kuzele muze byt v podstat¢ hladky nebo muze zahrnovat
vystupujici zavit vedeny helikaln€ podél uvedeného povrchu, coz umoziuje regulovat (tisknout
nebo zastavit) tok vystupujiciho tisténého betonu. Obraceny kuzel mize byt usporadan uprostied
¢istici vidlice uvedené vyse.

Ve vedlej$im privodnim otvoru muize byt usporadan jehlovy ventil pro pferuseni kontaktu aditiva
s promichavanym betonem v michaci zon€. Tento jehlovy ventil obsahuje ventilovou komoru
obsahujici posuvny pist rozd€lujici ventilovou komoru na pruzinovou ¢ast apracovni
¢ast. V pruzinové casti je usporadana vratna pruzina spojenda s posuvnym pistem pro posuv
posuvného pistu mezi otevienou a uzavienou polohou. V pracovni ¢asti se nachazi vstup roztoku
aditiva a vystup roztoku aditiva ustici do michaci trubice (tj. spojeny s michaci komorou),
pfiemZ na posuvném pistu je ze strany pracovni Casti usporadana jehla vycnivajici smérem
k vystupu roztoku aditiva pro umoznéni ponechani uveden¢ho vystupu roztoku aditiva v oteviené
poloze za pritomnosti pretlaku roztoku aditiva v pracovni ¢asti (). jehla neuzavre vystup roztoku
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aditiva) nebo pro umoznéni ponechani uvedeného vystupu roztoku aditiva v uzaviené poloze
bez pfitomnosti uvedeného pretlaku roztoku aditiva v pracovni casti (tj. jehla neuzavie
vystup roztoku aditiva). Tento pfetlak roztoku aditiva muze s vyhodou ¢init 1 az 5 - 10° Pa, napf.
1,2, 3,4 nebo 5 - 10° Pa, a tedy jehlovy ventil je pfimo a samoéinné fizeny tlakem vstupujiciho
roztoku aditiva, nikoliv dodatecnou pneumatickou aparaturou. Uvedeny jehlovy ventil zamezuje
usazovani a postupnému zarustani vedlejsiho privodniho otvoru promichavanym betonem, jakoz
1 pronikani mechanickych necistot smérem do prostoru jehlového ventilu.

Na posuvném pistu mize byt ze strany pruzinové casti usporadano tahlo vycnivajici mimo
ventilovou komoru pro ru¢ni otevieni uvedeného vystupu roztoku aditiva. Na posuvném pistu
muze byt umisténo té€snéni pro kapalinotésné rozdéleni pruzinové a pracovni ¢asti ventilové
komory. Na posuvném pistu mohou byt umistény kluzné krouzky pro vycentrovani polohy
posuvného pistu a jehly vzhledem k vystupu roztoku aditiva.

Michaci trubice muze obsahovat rozebiratelné segmenty, pricemz alesporni jeden segment ma
vnitfni vlozku pro zabranéni otéru michaci trubice promichavanym betonem.

Vedlejsi privodni otvor, zejména vstup roztoku aditiva jehlového ventilu, mize byt napojen na
&erpadlovou stanici pro piipravu roztoku aditiva. Cerpadlova stanice miize obsahovat davkovaci
¢erpadlo, zasobnik aditiva, ¢erpadlo pro pripravu vody pro ¢isténi tiskové hlavy a expanzni
nadobu. Cerpadlova stanice a pfivod aditiva maze byt fizena panelem operatora propojenym s
centralnim fidicim systémem.

Ve druhém aspektu tohoto vynalezu je uvedencho cile dosazeno tiskovou hlavou pro 3D tisk
betonu, obsahujici michaci trubici, ktera obsahuje:

hlavni privodni otvor pro privod betonu;

alespon jeden vedlejsi privodni otvor pro privod aditiva;

hlavni vystupni otvor pro vystup betonu smichan¢ho s aditivem; a

michaci zafizeni spojené s pohonem (napf. aktivné pohanénym motorem), umisténé alespori
mezi vedlejSim privodnim otvorem a hlavnim vystupnim otvorem, a obsahujici otocny
hridel, na kterém jsou usporadany michaci prvky.

o o

Podstata uvedené tiskové hlavy spoCiva v tom, Ze ve vedlej§im pfivodnim otvoru muze
byt usporadan jehlovy ventil pro pferuseni kontaktu aditiva s promichavanym betonem v michaci
zon€. Tento jehlovy ventil obsahuje ventilovou komoru obsahujici posuvny pist rozdélujici
ventilovou komoru na pruzinovou ¢ast a pracovni ¢ast. V pruzinové ¢asti je usporadana vratna
pruZina spojena s posuvnym pistem pro posuv posuvn¢ho pistu mezi otevienou a uzavienou
polohou. V pracovni ¢asti se nachazi vstup roztoku aditiva a vystup roztoku aditiva ustici do
michaci trubice (tj. spojeny s michaci komorou), pficemz na posuvném pistu je ze strany
pracovni ¢asti usporadana jehla vycnivajici smérem k vystupu roztoku aditiva pro umoznéni
ponechani uvedeného vystupu roztoku aditiva v oteviené poloze za pritomnosti pretlaku roztoku
aditiva v pracovni ¢asti (tj. jehla neuzavie vystup roztoku aditiva) nebo pro umoznéni ponechani
uveden¢ho vystupu roztoku aditiva v uzaviené poloze bez pfitomnosti uvedeného pretlaku
roztoku aditiva v pracovni ¢asti (tj. jehla neuzavie vystup roztoku aditiva). Tento pretlak roztoku
aditiva miZe s vyhodou ¢init 1 az 5 - 10° Pa, napf. 1, 2, 3, 4 nebo 5 - 10° Pa, a tedy jehlovy ventil
je pfimo a samocinn¢ Fizeny tlakem vstupujiciho roztoku aditiva, nikoliv dodatecnou
pneumatickou aparaturou. Uvedeny jehlovy ventil zamezuje usazovani a postupnému zarastani
vedlejsiho privodniho otvoru promichavanym betonem, jakoZz i1 pronikani mechanickych necistot
smérem do prostoru jehlového ventilu.

Dalsi volitelné znaky tiskové hlavy podle druhého aspektu tohoto vynalezu jsou totozné se znaky
tiskové hlavy dle prvniho aspektu tohoto vynalezu.
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Ve tietim aspektu tohoto vynalezu je uvedeného cile rovnéz dosazeno systémem pro 3D tisk
betonu, obsahujicim vysSe uvedenou tiskovou hlavu. Systém mize dale obsahovat pohon
oto¢ného hridele (aktivn¢ pohanény motor), t€snéni michaci trubice pro oddéleni a ochranu
prostoru s pohonem, trysky proplachu tiskové hlavy vodou nebo Cisticim roztokem. T¢snéni
michaci trubice pro oddé¢leni a ochranu prostoru s pohonem zamezuje pruniku jemnych Casti
smési do hnaciho mechanismu, a muze byt feSeno pomoci sestavy stiracich manzet (gufer) s
naplni maziva, pfipadné¢ mechanickou ucpavkou nebo té€snicim provazem.

Uvedena tiskova hlava umoziuje zpracovani materialu o velikosti zma 0 az4 mm, 0 az 8§ mm a 0
az 16 mm. Jedna se zejména o maltové smési, betony, polymemi materialy.

Tiskové hlavy dle dosavadniho stavu techniky vyuzivaji zpravidla jednokomponentni maltové
nebo betonové smési bez pridavani aditiv v prubéhu tiskového procesu. Stavajici tiskové hlavy
jsou zpravidla pouze trubka, usmérujici tok betonu nebo nizkootackové zafizeni s gravitatnim
Snekovym podavacem materialu do vystupni trysky. Uvedena tiskova hlava s pfimym
davkovanim aditiv fesi pripravu standardniho betonu s pridavnymi aditivy vstfikovanymi a
promichavanymi v tiskové hlavé tésn¢ pred vystupem z hlavniho vystupniho otvoru, ¢imz
umozinuje modifikaci tiskové smési v prubéhu tiskového procesu, a rovné€z pouziti mokrych
betonovych nebo maltovych smési vyrabénych z lokalnich zdroji. Dilezitym prvkem je rychlost
a kvalita promichani aditiva do betonové smési a jeji dostatecna homogenizace pii pruchodu
tiskovou hlavou.

Smyslem tohoto vynalezu je zpracovavat materidly z mistnich zdroju za pouziti béznych
komponent betonu, malt a cementovych smési, jejich modifikace dle klimatickych a vyrobnich
podminek, bez nutnosti pouzivani pfedem vyrobenych prefabrikovanych smési. Dale moZnost
variace mnozstvi a druhu pfidavanych aditiv dle okamzité potieby, dikladné promichani aditiv,
homogenizace smési a moznost pridavat dalSi aditiva dle podminek nutnych pro kvalitni
zpracovani smeési.

Uvedena tiskova hlava prfinasi usporu v nakladech, moznost modifikace vlastnosti vystupniho

materialu v prabdhu procesu, regulaci rychlosti tuhnuti a reologii betonu. Resi také moznost
probarvovani betonové smési v prabéhu tiskového procesu.

Objasnéni vvkresu

Obr. 1 znazomiuje bocni pohled v fezu na tiskovou hlavu.

Obr. 2 znazomiuje detail jednotlivych zon michacich prvku tiskové hlavy.

Obr. 3A a 3B znazoniuji michaci zafizeni tiskové hlavy.

Obr. 4 znazomuje boc¢ni pohled v fezu na obraceny kuzel v hlavnim vystupnim otvoru.
Obr. 5A a 5B znazormiuji bocni pohled v fezu na jehlovy ventil.

Obr. 6 znazomiuje perspektivni pohled na systém pro 3D tisk betonu.

Obr. 7 znazomiuje bocni pohled na systém pro 3D tisk betonu.

Obr. 8 znazomiuje perspektivni pohled na cerpadlovou stanici.
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Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Jednim prikladem uskuteénéni je tiskova hlava dle obr. 1, obsahujici michaci trubici 1, ktera
obsahuje hlavni pfivodni otvor 2 pro privod betonu, dva vedlejsi pfivodni otvory 3 pro privod
aditiva (ale pro potreby pridani aditiva postacuje 1 jeden), hlavni vystupni otvor 4 pro vystup
betonu smichaného s aditivem, a michaci zafizeni 5 umistén¢ mezi hlavnim pfivodnim otvorem 2
a hlavnim vystupnim otvorem 3, a obsahujici oto¢ny hridel 7, na kterém jsou usporadany michaci
prvky 9 az 12. Rozdéleni michacich prvki 9 az 12 do jednotlivych zon je znazoméno na obr. 2
a michaci zafizeni 3 je znazornéno na obr. 3A a 3B.

Dle obr. 1 az 3, michaci zafizeni 5 obsahuje osm (viditeln€ pouze ¢tyfi) prvnich michacich prvka
9 prvni homogenizacni zény pro homogenizaci smési betonu a vody na vstupu do tiskové hlavy
v podobé dvou skupin po c¢tyfech priénych Zeber, resp. dvou ctyrcipych hvézd po Etyfech
pricnych Zzeber. Prvni michaci prvky 9 jsou uspofadany na otoéném hfideli 7 v podstaté nad
urovni vedlejsiho pfivodniho otvoru 3.

Dle obr. 1 az 3, michaci zafizeni 5 dale obsahuje ¢tyfi (viditelné pouze dva) druhé michaci prvky
10 michaci zony pro promichani smési betonu a vody s aditivem pomoci horizontalniho a
vertikalniho stfihu v podobé C-profilu 14 zahmujicich (kazdy) dvé pricna Zebra spojena
podélnym Zebrem. Druhé michaci prvky 10 jsou usporadany na oto¢ném hrideli 7 v podstaté na
urovni vedlejsiho pfivodniho otvoru 3.

Dle obr. 1 az 3, michaci zafizeni 5 dale obsahuje dva tfeti michaci prvky 11 druhé zény pro
dodate¢nou homogenizaci homogeniza¢ni smési betonu, vody a aditiva a/nebo pro zpomaleni
toku této smési. Jednim tfetim michacim prvkem 11 je druha vratna lopatka 16 vystupujici pficné
vzhledem k otocnému hfideli 7, pficemz plocha uvedené vratné lopatky 16 je tvofena rovinou
naklonénou kolem osy kolmé na osu otocného hridele 7. DalSim tfetim michacim prvkem 11 je
brzdici lopatka 17 zahmujici pficné zZebro, ze kterého smérem k hlavnimu a vedlejSimu
vstupnimu otvoru 2, 3 1 hlavnimu vystupnimu otvoru 4 vystupuje alespon jedna brzdici lopatka
17 pod v podstaté kolmym uhlem vzhledem k uvedenému pri€nému Zzebru. DalSim tfetim
michacim prvkem 11 miZe byt prvni vratna lopatka 15 zahmujici pfiéné Zebro, ze kter¢ho
smérem k hlavnimu a vedlej§imu vstupnimu otvoru 2, 3 vystupuje lopatka 15 pod ostrym az
kolmym uhlem vzhledem k uvedenému pficnému Zebru. Dal§im tfetim michacim prvkem 11
muze byt kruhovy prvek 19 vystupujici pficn€ vzhledem k otoénému hfideli 7, tj. tvofici kruh v
roving€ kolm¢ na osu oto¢ného hfidele, a/nebo pri¢né Zebro 13, jak bylo popsano vyse u prvniho
michaciho prvku 9. Tfeti michaci prvky 11 jsou usporadany na oto¢ném hrideli 7 v podstaté pod
urovni vedlejsiho pfivodniho otvoru 3.

Dle obr. 2 az 3, michaci zafizeni 5 dale obsahuje jeden ¢tvrty michaci prvek 12 vystupni zony pro
¢isténi vnitiniho povrchu hlavniho vystupniho otvoru 4 a pro zajisténi homogenniho vystupu
betonu z hlavniho vystupniho otvoru 4 v podobé istici vidlice 18 zahmujici dvé pficna Zebra,
pfi¢emz z kazdého pfi¢ného Zzebra smérem k hlavnimu vystupnimu otvoru 4 vystupuje Sikmé
podélné Zebro, s vyhodou zakonéené hrotem, pod takovym ostrym uhlem vzhledem k uvedenému
pficnému Zebru, ktery v podstat¢ kopiruje vnitini sténu hlavniho vystupniho otvoru 4 pro otirani
uvedené vnitini stény Sikmym podélnym zebrem. Ctvrty michaci prvek 12 je uspofadan na
oto¢ném hrideli 7 v podstaté na urovni hlavniho vystupniho otvoru 4.

Dle obr. 4, michaci zafizeni dale obsahuje jeden ¢tvrty michaci prvek 12 vystupni zony pro
¢isténi vnitiniho povrchu hlavniho vystupniho otvoru 4 a pro zajisténi homogenniho vystupu
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betonu z hlavniho vystupniho otvoru 4 v podob¢ obracen¢ho kuzele 20 pro zamezeni dostfedéni
vody ve stiedu toku vystupujiciho betonu a pro zajisténi homogenniho vystupu betonu z hlavniho
vystupniho otvoru 4, pricemz povrch obraceného kuzele 20 je v podstaté hladky (neznazornéno
na obr. 5) nebo zahmuje vystupujici zavit 21 vedeny helikaln¢ podél uvedené¢ho povrchu.

Priklad 2

Dal§im prikladem uskuteénéni je jehlovy ventil 8 pro preruseni kontaktu aditiva s
promichavanym betonem v michaci zoné¢ podle obr. 5, usporadany ve vedlejSim pfivodnim
otvoru 3 (dle obr. 1 az 3). Jehlovy ventil 8 obsahuje ventilovou komoru 23 obsahujici posuvny
pist 24 rozd€lujici ventilovou komoru 23 na pruzinovou ¢ast 25 a pracovni ¢ast 26. V pruZinove
¢asti 25 je usporadana vratna pruzina 27 spojend s posuvnym pistem 24 pro posuv posuvn¢ho
pistu 24 mezi otevienou a uzavienou polohou. V pracovni ¢asti 26 se nachazi vstup 28 roztoku
aditiva a vystup 29 roztoku aditiva tstici do michaci trubice 1. Na posuvném pistu 24 je ze strany
pracovni ¢asti 26 usporfadana jehla 30 vycnivajici smérem k vystupu 29 roztoku aditiva pro
umoznéni ponechani uvedeného vystupu 29 roztoku aditiva v oteviené poloze za pritomnosti
pfetlaku roztoku aditiva v pracovni ¢asti 26 nebo pro umoznéni ponechani uvedeného vystupu
roztoku aditiva v uzaviené poloze bez pritomnosti uvedeného pretlaku roztoku aditiva v pracovni
¢asti 26. Na posuvném pistu je ze strany pruzinové Casti 25 usporadano tahlo 31 vy¢nivajici
mimo ventilovou komoru 23 pro rucni otevieni uvedeného vystupu 29 roztoku aditiva. Na
posuvném pistu 24 je umisténo t€snéni 32 pro kapalinotésné rozdéleni pruzinové a pracovni ¢asti
25, 26 ventilové komory 23. Na posuvném pistu 24 jsou umistény kluzné krouzky 33 pro
vycentrovani polohy posuvného pistu 24 a jehly 30 vzhledem k vystupu 29 roztoku aditiva.
Uskuteénéni dle obr. 5A se od obr. 5B lisi polohou vstupu 28 roztoku aditiva, pficemz obr. 5B
znazormuje kompaktngj$i usporadani.

Priklad 3

Dalsim prikladem uskutecnéni je systém pro 3D tisk betonu dle obr. 6 a 7, obsahujici vyse
uvedenou tiskovou hlavu, a dale pohon 6 otocného hridele 7 (aktivné pohanény motor), tésnéni
35 oto¢ného hridele 7 pro oddé€leni a ochranu prostoru s pohonem 6 od michaci trubice 1,
proplachové trysky 36 tiskové hlavy pro proplach vodou nebo Cisticim roztokem. Systém rovnéz
zahmuje Cerpadlovou stanici pro pripravu roztoku aditiva, dle obr. 8, napojenou na vedlejsi
piivodni otvor 3, zejména vstup 28 roztoku aditiva jehlového ventilu_8. Cerpadlova stanice
obsahuje davkovaci ¢erpadlo 39, zasobnik 37 aditiva, Cerpadlo 38 pro pripravu vody pro ¢isténi
tiskové hlavy a expanzni nadobu 40. Cerpadlova stanice a piivod 28 roztoku aditiva mize byt
fizena panelem operatora propojenym s centralnim ridicim systémem.

Prumyslova vvuzitelnost

Vyse popsanou tiskovou hlavu lze vyuzit pro viceckomponentni 3D tisk betonu, maltovych smési,
cementovych 1 bezcementovych stavebnich materiali a polymermich materiali o zrnitosti max.
16 mm, vyhodn¢ max. 8§ mm, vyhodnéji max. 4 mm.
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PATENTOVE NAROKY

—

Tiskova hlava pro 3D tisk betonu, obsahujici michaci trubici (1), ktera obsahuje:

hlavni privodni otvor (2) pro privod betonu;

alespori jeden vedlejsi pfivodni otvor (3) pro pfivod aditiva;

hlavni vystupni otvor (4) pro vystup betonu smichaného s aditivem; a

. michaci zafizeni (5) spojen¢ s pohonem (6), umisténé alespon mezi vedlej§im privodnim
otvorem (3) a hlavnim vystupnim otvorem (4), a obsahujici oto¢ny hridel (7), na kterém jsou
usporadany michaci prvky (9 az 12),

vyznacujici se tim, Ze michaci zafizeni (5) obsahuje:

e. alespon jeden prvni michaci prvek (9) prvni homogenizacni zony pro homogenizaci smési
betonu a vody na vstupu do tiskové hlavy, pficemz prvni michaci prvek (9) je usporadan na
oto¢ném hrideli (7) v podstaté nad urovni vedlejsiho pfivodniho otvoru (3);

f. alespon jeden druhy michaci prvek (10) michaci zény pro promichani smési betonu a vody

s aditivem pomoci horizontalniho a/nebo vertikalniho stfihu, pficemz druhy michaci prvek (10) je
usporadan na oto¢ném hfideli (7) v podstaté na trovni vedlejsiho pfivodniho otvoru (3);

g. alespon jeden tfeti michaci prvek (11) druhé homogenizaéni zény pro dodate¢nou
homogenizaci smési betonu, vody a aditiva a/nebo pro zpomaleni toku této smési, pricemz treti
michaci prvek (11) je uspofadan na otocném hrideli (7) v podstaté pod urovni vedlejsiho
pfivodniho otvoru (3); a

h. alespon jeden Ctvrty michaci prvek (12) vystupni zony pro Cisténi vnitfniho povrchu hlavniho
vystupniho otvoru a/nebo pro zajisténi homogenniho vystupu betonu z hlavniho vystupniho otvoru
(4), pricemz Ctvrty michaci prvek (12) je usporadan na oto¢ném hfideli (7) v podstaté na Grovni
hlavniho vystupniho otvoru (4).

oo o

2. Tiskova hlava podle naroku 1, vyznac€ujici se tim, Ze jednotlivé michaci prvky (9 az 12) jsou
na oto¢ném hfideli (7) usporadany jako odnimatelné segmenty nebo pevné.

3. Tiskova hlava podle naroku 1 nebo 2, vyznaé€ujici se tim, Ze prvnim michacim prvkem (9) je
pfi¢né zebro (13).

4. Tiskova hlava podle kteréhokoliv z prfedchozich naroki, vyznadujici se tim, ze druhym
michacim prvkem (10) je C-profil (14), zahrujici dv€ pficna Zebra spojena podélnym zebrem.

5. Tiskovahlava podle které¢hokoliv z pfedchozich naroki, vyznacujici se tim, Ze tfetim michacim
prvkem (11) je prvni vratna lopatka (15), zahmujici pficné zebro, ze kterého smérem k hlavnimu a
vedlejSimu vstupnimu otvoru (2, 3) vystupuje lopatka (15) pod ostrym az kolmym thlem vzhledem
k uvedenému pificnému Zebru, a/nebo druha vratna lopatka (16) vystupyjici pficné vzhledem k
oto¢nému hrideli (7), pficemz plocha uvedené vratné lopatky (16) je tvofena rovinou naklonénou
kolem osy kolm¢ na osu oto¢ného hridele (7).

6. Tiskovahlava podle které¢hokoliv z pfedchozich naroki, vyznacujici se tim, Ze tfetim michacim
prvkem (11) je brzdici lopatka (17), zahmujici pficné Zebro, ze kterého smérem k hlavnimu a
vedlejSimu vstupnimu otvoru (2, 3) 1 hlavnimu vystupnimu otvoru (4) vystupuje alespon jedna
lopatka pod v podstaté kolmym uhlem vzhledem k uvedenému pfi€nému Zebru.

7. Tiskova hlava podle kteréhokoliv z predchozich narokd, vyznalujici se tim, Zze Ctvrtym
michacim prvkem (12) je Cistici vidlice (18), zahrnujici dvé pricna Zebra, pricemz z kazdého
pficného zebra smérem k hlavnimu vystupnimu otvoru (4) vystupuje Sikmé podélné Zebro,
s vvhodou zakon¢ené hrotem, pod takovym ostrym thlem vzhledem k uvedenému pri¢énému Zebru,
ktery v podstaté kopiruje vnitini sténu hlavniho vystupniho otvoru (4) pro otirani uvedené vnitini
stény Sikmym podélnym Zebrem.
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8. Tiskova hlava podle kteréhokoliv z pfedchozich naroki, vyznadujici se tim, ze Ctvrtym
michacim prvkem (12) je obraceny kuzel (20) pro zamezeni dostfedéni vody ve stfedu toku
vystupujiciho betonu a pro zajisténi homogenniho vystupu betonu z hlavniho vystupniho otvoru (4),
pfi¢emz povrch obraceného kuzele (20) je v podstaté hladky nebo zahrnuje vystupujici zavit (21)
vedeny helikaln¢€ podél uvedeného povrchu.

9. Tiskova hlava podle kteréhokoliv z predchozich naroki, vyznacujici se tim, ze ve vedlej§Sim
pfivodnim otvoru (3) je usporfadan jehlovy wventil (8) pro preruseni kontaktu aditiva
s promichavanym betonem v michaci zong, pficemz jehlovy ventil (8) obsahuje ventilovou komoru
(23) obsahujici posuvny pist (24) rozdélujici ventilovou komoru na pruzinovou ¢ast (25) a pracovni
cast (26),

pfi¢emz v pruzinové Casti (25) je usporadana vratna pruzina (27) spojena s posuvnym pistem (24)
pro posuv posuvného pistu (24) mezi otevienou a uzavienou polohou, a

pfi¢emz v pracovni Casti (26) se nachazi vstup (28) roztoku aditiva a vystup (29) roztoku aditiva
ustici do michaci trubice (1), pficemz na posuvném pistu (24) je ze strany pracovni Casti (26)
usporadana jehla (30) vy¢nivajici smérem k vystupu (29) roztoku aditiva pro umoznéni ponechani
uvedencho vystupu (29) roztoku aditiva v oteviené poloze za pritomnosti pretlaku roztoku aditiva v
pracovni casti (26) nebo pro umoznéni ponechani uvedeného vystupu (29) roztoku aditiva
v uzavfen¢ poloze bez pfitomnosti uvedeného pretlaku roztoku aditiva v pracovni Casti (26).

10. Tiskova hlava podle naroku 9, vyznacujici se tim, Zz¢ na posuvném pistu (24) je ze strany
pruzinové Casti (25) usporadano tahlo (31) vyénivajici mimo ventilovou komoru (23) pro rucni
otevieni uvedeného vystupu (29) roztoku aditiva.

11. Tiskova hlava podle naroku 9 nebo 10, vyznacujici se tim, z¢ na posuvném pistu (24) je
umisténo tésnéni (32) pro kapalinotésné rozdéleni pruzinové ¢asti (25) a pracovni Casti (26)
ventilové komory (23).

12. Tiskova hlava podle kteréhokoliv z naroka 9 az 11, vyznacujici se tim, Ze na posuvném pistu
(24) jsou umistény kluzn¢ krouzky (33) pro vycentrovani polohy posuvného pistu (24) a jehly (30)
vzhledem k vystupu (29) roztoku aditiva.

13. Tiskova hlava podle které¢hokoliv z pfedchozich naroku, vyznacujici se tim, Ze michaci trubice
(1) obsahuje rozebiratelné segmenty (34), pficemz alespon jeden segment (34) ma vnitini vlozku
(22) pro zabranéni otéru michaci trubice (1) promichavanym betonem.

14. Tiskova hlava podle které¢hokoliv z predchozich naroku, vyznaéujici se tim, Ze vedlejsi
pfivodni otvor (3), zejména vstup (28) roztoku aditiva jehlového ventilu (8), je napojen na
¢erpadlovou stanici pro pripravu roztoku aditiva.

15. Systém pro 3D tisk betonu, vyznaécujici se tim, Ze obsahuje tiskovou hlavu podle které¢hokoliv
z ptedchozich naroki.

5 vykresu

Seznam vztahovych znacek:

michaci trubice

hlavni pfivodni otvor
vedlejsi privodni otvor
hlavni vystupni otvor
michaci zafizeni

DN W N -
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6 pohon
7 otoény hridel
8 jehlovy ventil
9  prvni michaci prvek
10 druhy michaci prvek
11 tfeti michaci prvek
12 Ctvrty michaci prvek
13 pricné Zebro
14 C-profil
15 prvni vratna lopatka
16 druha vratna lopatka
17 brzdici lopatka
18 distici vidlice
19  kruhovy prvek
20 obraceny kuzel
21  zavit
22 vnitini vlozka
23 ventilova komora
24 posuvny pist
25 pruzinova Cast
26 pracovni ¢ast
27 vratna pruZina
28 vstup roztoku aditiva
29  vystup roztoku aditiva
30 jehla
31 tahlo
32 tésnéni
33 kluzny krouzek
34 rozebiratelny segment michaci trubice
35 tésnéni otocného hridele
36 proplachova tryska
37 zasobnik aditiva
38 cerpadlo vody nebo Cisticiho roztoku
39 davkovaci ¢erpadlo aditiva
40 expanzni nadoba
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— ™

Obr. 1

:Prvni homogenizatni zéna

Michaci zona

Druha homogenizacni zéna

Vystupni zdna

Obr. 2
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Obr. 3

Obr. 4
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Obr. 5
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Obr. 7
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