KenderGeton ég GenderGeton epuletely

Kenderbeton elGallitdsa és tulajdonsagai
Kenderbeton épliletek épitési technologidja
Kenderbeton falazéelemek és hazak
Kenderpozdorja hészigetel6 tabldk és lemezek
3D nyomtatas kenderbetonbol

Kenderalapu épit6anyagok
minimalis 6kologiai labnyom

Kenderbeton Gsszetétele és tulajdonsagai

A kenderbeton alapanyaga a kenderpozdorja, a kenderszar
belsé fas része. Mikro-csoves szerkezet( hszigetel6 anyag.

A beton kot6anyaga: mész (+ puccolan) és viz keveréke.

A beton keverési stilyaranya falazatban és fodémben:

1 rész pozdorja 1,5 rész kot6anyag , ott ahol nem lényeges a
nagyobb szilardsag: 1:1 A viz keverési sulyaranya: kb. 2,5

Kenderbeton mtiszakijellemzdi és a kenderhaz elényei

- nyomoszildrdsag: 0,8+ 1,0 MPa - nem tadmadjak a ragcsalok és bogarak

- tests(irliség: p; = 120kg/m®> A =0,6 W/mK  _ 3 falszerkezet kivaléan vakolattarté

- a falszerkezet h8atbocsatasi tényezéje - akusztikai- és zajszigeteld falfeliilet
Upeton= 015 W/m?K 40 cm falvastagsdggal  _ellenall a tliznek, tiizvédelem ,B” min.

- oxigént termel és CO,-t kot meg - a falszerkezet para- és légateresztd

- j6 hétarold képesség szabdalyozzaa parahdztartast

- mésztartalom miatt baktérium 0l6 nem penészedik



Kenderbeton hazak épitéstechnoldgidja

Kenderbeton felhasznalasi- és bedolgozasi technoldgiai:

1. Tomoritéses (dongoléses) technologia

2. Zsaluzatba torténd szoras és befujas

3. Kenderbeton tégla- és falazoelemek beépitése
4. Kenderpozdorja hdszigetel$ tablak és lemezek

Tomoritéses technologia

Betéméritett >
falszerkezet feliilete fo.

Tomoritéses technologidval épitett kenderhdzak
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Szorasos-fujasos technoldgia

1S
Beton - ' Zsoluzatba
eloallitas _ |, befujas

Kenderbeton befujasa
a zsaluzatba




Kenderpozdorja hdszigeteld tablak és lemezek

Tartos, rugalmas, vakolhatd

Flexibilis hészigetel6 lemez, 1ga\TdR ;
falak és mennyezetek szigetelésére hossz tavon is alaktarto

Hészigetelé .~ A kender hészigetelés nyari hévédelme:
rugalmas ) A magas ho-tehetetlenségi egyiitthatdja miatt
szonyeg nagy a felmelegedési faziseltolodas.

Hollandia 2014
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3D nyomtatas kenderbetonbdl (Black Buffalo 3D Corp.)



Fenyateregzto uvegbeton

Litracon fényatereszté beton
Litracon pXL Pixelbeton és alkalmazasa
A pixelbeton falpanelek repedései

Fényatereszté iivegbeton Losonczi Aron
Litracon fényatereszté beton

Optikai Uvegszalak alkalmazasaval, fenyt bocsat at a beton.
Az Uvegszalak parhuzamosan futnak
pontonként tovabbitjak a fényt 3 2/

Alkalmazasi teriletek:
- atvilagitott homlokzat{
- belséépitészeti dek o
- (ttestbe épitett kozl
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CellaSeptichora Pécs




- iparositottan eléallitott panelelemek

- sik lapok, ureges testek, térbeli idomok
- atvilagitott homlokzati- és valaszfalak

- belsGépitészeti dekoracidés elemek

- belllrél megvilagitott szabadtéri szobrok
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« \ﬁ \ ‘ pixelcsap
pixelbeton elem \ N\ modulelem

Mianyag pixelcsapok a pixelbeton szerkezetében
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Bellilrél megvilagitott szabadtéri szobor



zsugorodasi, vagy
duzzadasi repedéesek?

Repedések elhelyezkedése a pixelbeton termékekben




Futo uvegek szergezeti felépitege

épitegzeti allalmazaguk

A hdészigetel6 f(it6 liveg szerkezeti felépitése
A f(it6 liveg, mit infra-radiator, m(ikodési elve
A f(it6 liveg épitészeti alkalmazasa

A fiit6 lveg szerkezeti felépitése és miikodése

A 3 réteg(i hészigetels- flits liveg infra-
radiatorként mikodik, ahol a hét a belsd
(flitott térhez kozeli) Gvegréteg termeli.

Flitoréteg
Két liveglap on-dioxid atlatszé anyaggal

(fémvezets vtg. <400 nm) van Gsszeragasztva,
ami elektromos aram hatdsara hét bocsajt ki.

A kozépsé livegréteg lathatatlan hétukor,

bevonata a hét visszatlikrozi, és a helyiségen
belll tartja. A fényt atengedi (d<i 400 nm)

fit6réteg

hétikor bevonat
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98%

Sugérzé hé

Kiilsé tér

2%
megtermelt
hémennyiség
AN~ 0

sugarzo

Argongaz toltés

Kulsé
oldal
Sugdrzé hé
98%
Laminalo anyag
flitéréteg
(d<i 400 nm)
Sugarz6 hé
Hétikor o
bevonat =
Infra sugdrzast
visszatartja, g
fényt atengedi Float liveg

Float *  pgtiskor (d<i 400 nm)
liveg bevonati liveg

A hészigetel6- fiit6 iveg
szerkezeti felépitése



A fiit6 liveg épitészeti alkalmazasa

A f(it6 liveg infra-radiatorként mikodik,

és mint sugarzo flités, nem a leveg6t, hanem
a targyakat melegiti. Ezért jobb
hatékonysagot biztosit, mint a levegd-
keringetéses flitési megoldasok.

Energiatakarékos megoldas.

Ez a fajta h6atadas mar 18-19 fokon olyan
héérzetet biztosit, mint a hagyomanyos

kal csokkentheté az épllet belsé tereinek h
léeghémeérséklete.

Az emberi test hdérzetét sokkal jobban
befolyasolja a kortilotte levd targyak
hémeérséklete, mint a leveg6é. Ha a levegdt
melegitjlik, akkor jelentés mennyiségli
energiat pazarolunk el.

A sugarzo flitési rendszer alkalmazasakor
héleadas egyenletes a teljes fellileten,

igy a flitott térben kedvezd a hGmérséklet
eloszlas és minimalis a légmozgas. Ennek
kovetkeztében a szallé por mértéke is
lecsokken.

A f(itési rendszer miiszaki adatai és elGnyei

Kozvetlentil 220-230V fesziiltségrél
tuzemeltethetd.

F(itési teljesitmény: max. 1.000 W/m?

A f(it6 livegek méretvélasztéka: 2,4mx4,5m
A f(ités vezérelhetd szoba termosztattal és
egyedi radiofrekvencias tavvezérlével.

A f(itési rendszer alkalmazasanak elényei:

- kevés helyet foglal el, esztétikus megoldas

- alacsony a beszerelés koltsége
karbantartasra nincs szlikség

- tavvezérelhetd flités

A sugarzo flitési rendszer beépithetd
nyilaszardba, asztallapba és képkeretbe is.




A napfény UV sugarzasa ellen vedo ilivegfoliak
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Az UV sugarzast szilird tvegfalia felépitése:

- Ti és Cu atomokat agyaznak a folia hordozoanyagba (Sputterezes).

- Szlir6hatas a reflexié arnyékolasi elvén alapszik.

-ATi(d =200+ 400 nm) rétegen a lathato fény (i > 400 nm) athatol.

- A Nap karosito hatasu UV— A, B sugarzasanak megfeleld (200+ 380nm)
hullamhossza elektromagneses sugarzasi tartomany reflektalodik.

- Ennek az interferencia jelenségnek ,fémtiikor csapdazodas” a neve,
és hatékonyan csokkenti az UV sugarzas intenzitasat.

A Nap elektromagneses sugarzasa I Hatésa az anyagra
Az energia, elektromégneses hulldm formajaban terjed, akkor Rédiéhullimok
alakul héenergiava, amikor egy anyag elnyeli. HosszGhullém Nincshatdssal
A sugdrzas egysége (kvantuma) a foton.
Kozéphullam az anyagra
A Nap magfuzidsreakcidi:H - 2H - “He + ¥ fotonok RovE
5 T gt % idhulldm
elektromagneses sugarzas---- (7 ...... radiohullam).
h i ; ) - Ultrardvid hulldm
Minél kisebb a sugarzas hullamhossza, annal nagyobb az altala
hordozott energia mennyisége. (E=hv v=C/k) Mikrohullém Molekuldkat forgatja
Infravérés rzis Xt
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A Fold légkdrének elektromagneses-sugarzas A Nap elektromdgneses sugdrzasanak

dateresztd képessége spektruma és hatdsa az anyagra



Epiiletel ég Getongzerfezeteh el6allitasa
3D nyomtatag-techinologiaval

A 3D betonnyomtatds alkalmazasanak sajatossagai
Betonnyomtatasra alkalmazott eljarasok
A beton Osszetételének meghatdrozasa
A 3D nyomtatdasra alkalmas beton tulajdonsagai
Az lGizemi 3D betonnyomtatas és tapasztalatai

A 3D betonnyomtatas alkalmazadsanak sajatossagai

- Additiv gyartastechnoldgiaval, vékony rétegekbdl
épiti fel a szerkezetet.

- Szerkezeti formak tekintetében az épitészeknek
nagy a szabadsaga.

- Nem sziikséges zsaluzat, igy az épités folyamat
gyorsithato (+ kevesebb hulladék keletkezik).

- Az épitési folyamatok automatizalhatok és
ismételhetdk.

A 3D nyomtatasra alkalmas beton tulajdonsagai

- A friss betonkeveréknek megfelel6 plaszticitdssal
kell rendelkeznie a betonréteg nyomtathatdsaga
(extrudaldsa) érdekében.

- Ossze kell hangolni a nyomtatas sebességét
a beton kotési idejével.

- A kinyomtatott friss betonnak deformalédas
nélkil el kell viselnie a foléje nyomtatott rétegek
sulyat. >
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A beton osszetételének meghatarozasa
- Geopolimer beton helyett hazai cement, homok
és adalékanyagok alkalmazasa.
- Szaler@sités az 0sszetarto képesség novelésére
és a repedés érzékenység csokkentésére.




Betonnyomtatasra alkalmazott eljarasok

A - K&tGanyag sugaras technoldgia
Az adalékanyag rétegekre kétGanyagot
I6nek. A kész termékrél a felesleges,
adalékanyagot eltavolitjak.

B - L6ttt betonos technologia
A hagyomanyos I6tthbeton
technoldgia fejlesztett véltozata.

C - Csuszo zsalus technoldgia
Dinamikus cstszozsaluzassal egy

robotkar a format felfelé huzza,
kialakitva a terméket.

D - Extruderes nyomtatasi technoldgia
Programvezérelt nyomtato fejjel
formazzak a terméket.

Enrico Dini 2005

Kot6anyag sugaras technologia



Homok és Mgb
por keverék

MgCl, oldattal
kotott termék

'N,yomjtatc’) fej
favokaval

3D betonszerkezetek elGallitasa |I6tt-betonos technoldgidval



3D betonszerkezetek elGallitasa csuszo-zsaluzatos technoldgiaval

D | Azextruderes nyomtatasi technolégidhoz hasznalatos nyomtatok
Portél rendszer(i nyomtatok:
- fix keretes, mozgo keresztgerendas
- mobilkeretes

Robotkaros rendszer(i nyomtatok:
- fix allasu
- mobil robotkaros
- portal keresztgerendara szerelt
- mobil-robotkaros portal

Teleszkopos darurendszer(i nyomtatok:
- fix daruallasu
- mobildaru rendszer(i

Delta rendszerti fliggesztett nyomtatok:
- nyomtatodfej huzalokkal pozicionalva

3D betonszerkezetek nyomtatasa extruderes technoldgiaval
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A nyomtatofejet elhagyo friss betonrétegek

: l@omtatéfej amozgo
keresztgerendan

Szeleromd betontornya, Koppeﬁféga' 5 Utdkeverés a nyomtato fejben

Fixkeretes portalrendszer(i nyomtatok




Robot karos rendszer(i extruderes nyomtatok (fix és mobil)



Teleszkopos mobildaru rendszeri nyomtato
Az extruderes nyomtatasi technoldgiat hasznalé 3D nyomtatdk tipusai



3 oszlopra fliggesztett és
huzalokkal pozicionalt
nyomtatofejjel.
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Epitészeti kialakitdsok. Thai m(ivészeti alkotas (Chanita Chu)
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Covid-19 idején épiilt valyog kunyho

Delta rendszer(i 3D nyomtatas, szalma adalékos helyi vélyoghdl (Ravenna)



Vasbeton fodémpanelel

Betonéplilet extruderes 3D nyomtatasa és épitése (Németorszag)
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3D technolégidval nyomtatott kdzigazgatasi éplilet, Dubai
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A hid elemeinek Gsszeszerelése és feszitése A hid izembe helyezése (H=8m Sz =3,5m)
5t teherbirasa kerékparut hid, Hermet (Hollandia)



A hid betonelemeinek 3D nyomtatdsa

A hid betontémb elemeinek el6regyartdsa, 3D nyomtatdssal.
Nyomtatott betonelemekbdl épitett hagyomanyos boltives konstrukciéju hid

Hagyomdnyos boltives hidkonstrukcié kialakitdsa A betontémb elemek ivet alkotnak
Nyomtatott betonelemekbdl épitett hagyomanyos boltives konstrukcioju hid



A kupolds épiilet,
kézéprol nyomtatva

Robotkaros 3D technolégiaval nyomtatott kiiltéri butorok



Fédémelem
beemelése
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A zsaluforma ",_,
kiszabaditasa a homokbol -
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Fodémlemez zsaluzatanak elGallitdsa 3D kotGanyag sugaras nyomtatoval



A kinyomtatott falszerkezet (betonépitmény)
Uzemi 3D betonnyomtatds (Turbotech Kft. Szeged 2022 junius)

A falszerkezet nyomtatdsa (Turbotech, Szeged 2022)

Az Gizemi 3D betonnyomtatas tapasztalatai:

- Sziikséges a folyamatos betonkeverés és nyomtatas.
- Nyomtatasi sebesség és a kotésid6 osszehangolando.

Fejlesztési feladatok:
- A nyomtatofej elé atkeverd tartdly beépitése
utolagos vegyszeradagolas és atkeverés.
- Arepedések megel6zésére miianyag halé csikok.
- Epliletszerkezeti megoldasok és épliletek tervezése.

- Statikai és h6technikai szamitasok és mérések. ’
PTE MIK labor 2023. szeptember



