STRESZCZENIE

Postep technologii betonu w ostatnich latach nabral nadzwyczajnego tempa.
Zwiazane jest to z wprowadzeniem szeroko pojetych elementéw automatyzacji zarowno
do procesow produkcji materiatow jak i wykonawstwa. Jedna z najszybciej rozwijajacych
sie technologii w ostatnich latach jest technologia druku przyrostowego, zwana potocznie
technologia druku 3D. Technologia druku przyrostowego mieszankami cementowymi nie
wymaga uzycia szalunkéw. Specjalnie przygotowany kompozyt cementowy, wyttaczany
jest przy uzyciu urzadzenia pompujacego we wskazane miejsce poprzez waz zakoficzony
glowica/dysza. Cala konstrukcja — robot — sterowana jest z poziomu komputera, ktory

odczytuje wezesniej zaprogramowane sekwencje ruchow.

Jedng z podstawowych wad tej technologii jest brak odpowiednich metod zbrojenia
elementow. W tradycyjnym budownictwie prety stalowe i kompozytowe sa naturalng
czescia procesu betonowania. Ze wzgledu na wykorzystywanie w technologii druku 3D
urzadzen pompujacych do bezposredniego wytlaczania mieszanki w migjscu wydruku,
ograniczone jest wykorzystanie tradycyjnych metod zbrojenia elementéw. Jedng z metod
poprawiania wiasciwosci mieszanki betonowej jak gotowego elementu jest zastosowanie
zbrojenia rozproszonego. Na rynku dostgpnych jest wiele rodzajow zbrojenia

rozproszonego, wliczajgc w to polimerowe, szklane, stalowe czy weglowe.

Rozwdéj technologii druku 3D wymusil opracowanie nowych sposobdéw zbrojenia
oraz rozszerzenie badan nad dostepnymi obecnie tradycyjnymi metodami wzmacniania
elementéw. Analiza pismiennictwa dotyczacego zbrojenia w druku 3D, sklonita autora do
podjecia problematyki zastosowania widkien do produkcji mieszanek spelniajacych
wymagania tej technologii oraz przeprowadzenie szeregu badan i analiz dotyczacych ich

wplywu na wlasciwosci reologiczne i wytrzymatosciowe.

W czeéci  studialnej rozprawy opisano podstawowe zalozenia zwigzane
z wykorzystaniem wiékien w technologii betonu. Okreslono metody wykonywania
elementéw w technologii druku 3D oraz opisano wilasciwosci jakimi powinny cechowad
si¢ mieszanki odpowiednie dla niej. Przedstawiono réwniez przeglad literatury na temat

wykorzystania wiékien w technologii druku 3D.

Przeprowadzone badania podzielono na dwa gléwne etapy. Pierwszy etap obejmowat
badania wstgpne polegajagce na okreSleniu wplywu czterech rodzajow wiokien:

bazaltowych, szklanych, weglowych i polimerowych o réznej diugosci, dodawanych



wréznej ilosci do mieszanki o wysokiej zawartosci spoiwa. Okreslono wpltyw
zastosowanych wlékien na rozptyw, wytrzymalo$¢ na Scinanie, a takze przebieg krzywej
naprgzenia-odksztalcenia. Wykonano badania wytrzymatosci na $ciskanie 1 zginanie dla
trzech okreséw 1, 3 1 7 dni. Przedstawione wyniki pokazaly, ze zastosowanie widkien
w kompozytach cementowych o tak duzej ilosci spoiwa nie tylko nie
przynosi poprawy, ale takze powoduje pogorszenie wlasciwosci reologicznych,

a w niektorych wytrzymatosci.

Drugi etap badan, bedacych badaniami zasadniczymi, rozpoczeto od zaprojektowania
1 okreslenia wlasciwosci nowej mieszanki spehlniajagce] wymagania technologii druku 3D
o zmniejszonej ilodci spoiwa. Migjsce spoiwa czesciowo zajeta maczka wapienna.
Podobnie jak w badaniach wstepnych, okreslono ponownie wplyw czterech rodzajéw,
pieciu roznych dlugosci oraz szesciu ilosci widkien na wiasciwosci reologiczne

i mechaniczne kompozytu cementowego.

Zbadano rowniez wplyw sposobu przygotowania probki na wytrzymatosé
kompozytéw cementowych. W tym celu opracowano metode wykonywania probek do
badan wytrzymatosciowych w technologii druku 3D polegajaca na uktadaniu mieszanki

przy pomocy robota kartezjanskiego w specjalnie do tego przygotowanych formach.

Badania zasadnicze pozwolily na wyodrgbnienie mieszanek, ktore charakteryzowaty
si¢ najlepszym przyrostem wytrzymalosci, przy jednoczesnym jak najmniejszym
pogorszeniu wiasciwosci reologicznych. Dla wybranych mieszanek przeprowadzono
badania weryfikacyjne. Okreslono wilasciwosci reologiczne oraz wytrzymatosciowe,
a takze oceniono mikrostrukturg. Na podstawie otrzymanych wynikéw przeprowadzono
analizy porOwnawcze oraz wyciagnieto wnioski na temat zbrojenia widknami mieszanek

w technologii druku 3D.
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