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Layering the future
Homes on demand by 3D printing
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Lager pa lager 3D-printas framtidens hus
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Hur kommer AM anvandas inom byggbranschen framover?
Vilka mojligheter och utmaningar finns?
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Problemstallning

Byggbranschen ar konservativ
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a i - ark- och byggkostnad, flerbostadshus, 1994-2017, kronor per kvadratmeter
Underskott pa bostader i atta av tio kommuner arkc ochbagtost s b
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AMNEN: Boverket
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Brf Sjokortet i Viisteras. Foto: Cembrit

TEXT: BETONG 13 MAJ, 2019 ——Markkostnad/lagenhetsarea —Byggnadskostnad/ldgenhetsarea

Det ir fortfarande ett anstringt lige pa bostadsmarknaden. I arets enkiit fran Boverket uppger
240 av landets 290 kommuner, 83 procent, att det rader underskott pa bostdder pa den lokala
bostadsmarknaden.

Hoga produktionskostander dr det frimsta hindret for ett okat bostadsbyggande, enligt kommunernas
svar pa enkaten. Flera kommuner anger ocksa att bostadsbyggandet begransas av att det ar svart for
privatpersoner att fa lan eller att lanevillkoren &r for harda.

Ungdomar hor sedan flera ar till de grupper som har svarast att fa tag i en bostad. Den vanligaste

atgirden ar en generell satsning pa bostadsbyggande. Det saknas dven bostadder for studenter i landets g O‘ : o
hogskolekommuner. Detta trots de senaste arens kraftiga 6kning av antalet studentbostédder. Enligt ConcretePrint

lommiinerna kommer hvooet av vitterliecare A?200 nva etiidenthocetader nahariae runt om i landet 2019






De senaste 50 aren har produktivitetsokningen i
byggbranschen varit noll eller kanske latt negativ
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Overgripande byggprocess

FOrutsattningar

Arkitektur

Konstruktion

Byggnation

Installation
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Overgripande byggproces

Forutsattningar

Arkitektur

Konstruktion
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Forandring
Digitalisera, automatisera och robotisera byggbranschen
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Brick by brick: how it works

Semi-Automated Mason

A bricklyer loads the machine with
a steady feed of bricks and mortar

The robotic 2rm takes a brick
and spreads mortar along its
surface. The arm then lays
the brick before repeating
the process and moving

Ancther bricklayer follows
cleaning up excess mortar
from the joints
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2019 - Apis Cor

Dubai claims world’s
largest 3D-printed
building. 31 feet tall,
6,889 square feet.
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Nationellt Natverk for Byggautomation

Professor
Mats Emborg

Professor
Johan Silfwerbrand

* Avdelningen for Byggkonstruktion och
brand.

* Avdelningen for Betongbyggnad

* Institutionen for Byggvetenskap
* Institutionen for samhallsbyggnad och

* KTH naturresurser,

¢ Luled tekniska universitet

Assisterande Professor
Fredrik Johansson
. Farsk betong

Professor
Ronny Andersson

. Avdelningen for Konstruktionsteknik

. CBI Betonginstitutet . Lunds Universitet
. Rise d o Forskning och innovations chef, Cementa
Professor

Kent Eriksson
. Centrum for Byggeffektivitet
. KTH
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3D-utskrifter
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Fran CAD-modell till fardigt objekt i 28 timmar
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Fakta

* Yta: 24 kvm * Total printtid: 28 timmar
e Antal lager: 126 lager * Totala antalet printdagar: 13 dagar
* Totalt printat: 2,7 km betong * Total kalendertid 30 dagar
fordelat pa 126 lager som ar ca 50
mm breda

e Materialkostnad: ca 32 000 kr

 => 5 kubik meter betong, 10 ton )
* \Vaggar:

* Dubbelvaggiga 50 mm breda med ett
utrymme innanfor som fylls med
isolering men aven armering och
framtida el- och VVS-infrastruktur
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Modellen idag - Printa inner- och yttervaggar

Traditionellt tak

Printade vaggar
bade inner- och
yttervaggar

Traditionell
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Stora skrivare
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Technology

* Three main printer solutions
* Robotic arm — spherical
* Robotic arm — cylindric
« Gantry-system

* Three production set ups

* Mobile
« Movable Robotic arm — cylindric

« Stationery

 Two business models

* Prefabrication
« On site printing

This is happening now!
Technology is going to be refined coming years ' Gantry-system
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Technology

* Three main printer solutions
* Robotic arm — spherical
* Robotic arm — cylindric

. Gantry-system

* Three production set ups
* Mobile
+ Movable
« Stationery

|

 Two business models

* Prefabrication

« On site printing

This is happening now!
Technology is going to be refined coming years

Robotic arm — cylindric

Gantry-system
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Prefabricering, flyttbara
eller mobila system

| CONSTRUCTIONS |




ConcretePrints nasta generation av skrivare har en printyta av
20 x 15 x 10 meter
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Moijligheter/utmaningar
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Design process och begransningar

CADModel - ----- == -ccccccmcccmccccann- 3D Object

3D Cad STL Slicing Layer Slices & 3D 3D
Model File Software Tool Path Printer Object

@®
gle ®
ConcretePrint



TV

nlenle
ConcretePrint



Kvalité

wall thickness
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DEFORMED PARTS BROKEN PARTS
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Printbarhet, extrudability — utskriftsbarhet ur ett munstycke vid olika storlekar och
former pa munstycke

Byggbarhet, buildability — formaga for lagren att ligga pa plats dvs halla den form
som definieras av munstycket utan att betongen deformeras. Den ska med andra ord
vara tillrackligt styv sa att ett antal lager kan skrivas ut pa varandra utan att storre
Blastisk deformation intraffar i lagren nedanfér. Samtidigt ska betongen ha %od

indningsférmaga mellan de utskrivna lagren/skikten sa att en framtida hallfasthet
inte paverkas av eventuell separation av skikten.

Blandbarhet, pumpbarhet, arbetbarhet ar egenskaper i farskt tillstand vilka
betongtekniker ar tamiljara med. Fysiskt kan egenskaperna definieras genom
reologiska benamningar: viskositet, flytgransspanning och segregationsbenagenhet,
kdnda vid framtagning av t ex sjélvkompakterande betong.

f)ppethéllangetid, (eng. setting time ofta dven bendmnd opening time) dvs. hur
lange ovanstaende egenskaper kan bibehallas efter blandning utan att 3D-utskriften
paverkas eller férsamras. Aven 6ppethallandetiden ar en parameter som ar kand i

betongsammanhang. Tiden definierar starten for hydratationsprocessen.

gle
ConcretePrint



Betongen staller krav pa skrivrhuvet

* Runt, Fyrkantigt?
* Vingar pa sidorna?

* Injicering av accelerator-
kemikalier?

* Varma betongen?
-



Tiden till nasta lager eller langden pa objektet
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En industriell tillverkningsprocess som
mojliggdr volymutskrifter
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Silo Mixer Pump Rubber tube Printer head
Nozzel




Hallfasthet Termisk konduktivitet

Vaggmodell - Attefallshus
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Figure 5, Heat transfer proccesses through the 3D
printed wall. Alkhalidi & Hatuqay(2020)
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Figure 11: Wall stress



Vaggmodell
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@ PERI builds the first 3D-printed residential building in Germany (EN)

@ PERI builds the first 3D-printed residential building in Germany (EN)
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Framtiden

Hur kommer AM anvandas inom byggbranschen framover?
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Framtiden for 3D Construction Printing (3DCP)

* Fler typer av material som gar att skriva ut
* Material som ar atervinningsbara

* Mjukvara som anpassad for storsklaiga utskrifter
* Fler olika typer av printrar

* Mer forberedelser for installationer av olika slag
* Fler efterberarbetnings majligheter

* Flera produkter for heminredning och kommer 3D-printas



[T|NorDari
NorDan utveckling & produkter eco

Digital EZX1
Produkter producerade i NorDan Fabriker Bor & Tanum

2018 Startar projekt med Additive 3D-printing

2019 Kommersiella produkter lanseras
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2021 Samarbete ny produkter multisolution
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Prinfrastructur
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Gestaltning
LI







Printande av gutformar
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https://3dprintingindustry.com/news/wasp-showcases-3d-printed-bio-building-at-we-are-nature-eve

https://www.3dnatives.com/en/wasp-and-iaac-create-3d-printed-wall-with-embedded-staircase/
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https://www.businessinsider.com/nasa-mars-martian-habitat-icon-3d-printed-space-texas-2021-
8?r=US&IR=T#mars-dune-alpha-will-be-a-1700-square-foot-structure-located-at-nasas-johnson-spa
houston-texas-4




Sammanfattning

e Ratt atom pa ratt plats for ratt andamal ...
e Ratt betong pa ratt plats med ratt egenskaper ...

» Ratt material pa ratt plats med ratt egenskaper

* En offensiv utveckling inom byggbranschen

* Minskning av byggkostnaderna och byggtiden med mer an 50 % =>
mer hallbart



Thank you




