3D printere — State of the art

Besgg hos Total Kustom

Firma : Total Kustom

Dato for besgg: 2016-12-09

Varighed af besgg: 09.00-15.30

Kontaktpersoner ved besgget: Andrey Rudenko

Interviewet er udfort af: Henrik Lund-Nielsen (3D Printhuset), Wilson Ricardo Leal de Silva (DTI)

og K8re Flindt Jorgensen (NCC)
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1 FIRMAET

Total Kustom blev etableret i 2011 i Minneapolis, Minnesota, af den russiskfgdte Andrey Rudenko.
Total Kustom er en high-tech virksomhed som udvikler 3D beton printere til byggebranchen, samt
opfagrer bygninger ved hjalp af betonprinterne. Total Kustom har i dag 5-10 medarbejdere ansat
rundt om i verden.

Total Kustom har kontor i Minneapolis i Minnesota. Total Kustom har opfgrt rahuset til en hotel
suite pa 130m2 pa Filippinerne, men dette er naermere omtalt i besggsrapport fra besgg af hotel
suite pa Filippinerne.

1.1 Historie
Total Kustom historie kort fortalt:
- 2011: Andrey Rudenko starter med at bygge 3D beton printer i sin garage i Minnea-
polis
- 2013: Total Kustom faerdigggr sin fgrste prototype af en 3D beton printer.
- 2014: Total Kustom printer et slot/legehus i Andrey Rudenkos baghave
- 2015: Total Kustom printer en hotelsuite pa 130m2 i Manilla pa Filippinerne
- 2016: Total Kustom markedsfgrer 4 forskellige modeller af 3D beton printere
1.2 Vision

Visionen er at udvikle robotsystemer der vil lette opfgrelsen af billige, hurtigere, nul-energi og
smartere boliger.

1.3 Finansiering

Bagmanden bag Total Kustom er Andrey Rudenko og det er primaert via egne midler at firmaet
finansieres. Deres oprindelige forretningsplan var at udvikle printerne og saelge dem til entrepre-
ngrer, men da ingen vil kgbe printerne uden at de kunne fremvise flere eksempler pa printede
bygninger har de @&ndret strategi, sa firmaet vil nu selv opfgre flere byggerier for at bevise poten-
tialet med printerne.

2 PRINTTEKNOLOGIEN

Total Kustom har udviklet 4 forskellige 3D beton printer modeller.

2.1 Betonprintere

Betonprinterne fas bade udfgrt i stal og udfgrt i Carbon / Kevlar Composite materialer. | det fgl-
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gende er de 4 printere kort omtalt. Det bemaerkes, at nedenstaende ikke er nogle printere vi har
inspiceret under besgget hos Total Kustom og det har ikke veeret muligt at fa udvidede detaljer om
printerne, printerhovedet, pumpesystemet osv. uden at kebe dem. Men generelt er det vores ind-
tryk at printerne bygger pa et meget avanceret og fintfglende styringssystem, hvor der monitore-
res adskillige parametre som afggr betonens sammenblanding og fremfgringshastighed. Nogle af
parametrene som monitoreres og styres er luftfugtighed, vand/cement forhold, mangde af for-
skellige additiver, og temperatur. Desuden styres mangden af materiale afhaengig af hastigheden
af printerhovedet.

Generelt er det oplyst at printerhastigheden pa alle nedenstdende printere er ca. én 100 kvm byg-
ning i én etage (ca. 3m) pa 48 timer.

2.1.1 StroyBot

StroyBot er den mest simple af printerne som Total Kustom anbefaler ved alm. printede byggerier
som placeres pa et plant underlag. Den har et printnings areal pa 10mx15m og kan printe i op til 2
etager (ca. 6m). Printeren er en gantry enkeltramme printer og egner sig derfor ikke til vejr, hvor
der er kraftig vind, da den vil deformere printeren og derved forvaerre praecisionen af printeren.
Printeren ser principielt ud som fglgende.

Principskitse af baerende system - StroyBot
Pris: $300.000 (stalprinter)
Pris: $500.000 (carbon/kevlar komposit printer)

2.1.2 LAByrinth

Labyrinth er en Robotarms 3D beton printer, hvor printeren er placeret i midten og printeren sa
kan printe en diameter pa 12m, hvilket giver en maksimalt areal pa ca. 110m2. Printerne kan prin-
te i én etage (ca. 3m). Den er velegnet til at printe pa ikke plane overflader (spring i terreen, mv.).
Printeren har en forholdsvis stor udkragning som gar den fglsom overfor f.eks. kraftig vind og kraf-
tig vind vil derved forvaerre praecisionen af printeren. Printeren ser ud som fglgende.

Principskitse af baerende system - Labyrinth

Pris: $300.000 (stalprinter)
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Pris: $400.000 (carbon/kevlar komposit printer)

2.1.3 SEVEReBot

SEVEReBot er en boks formet gantry printer, som g@r den meget stiv i alle retninger og det er der-
for muligt at benytte printeren i forholdsvis kraftigt blaesevejr. Den har et printnings areal pa
12mx12m og kan printe i op til én etager (ca. 3m). Printeren ser ud som fglgende.

o

Principskitse af baerende system - SEVEReBot
Pris: $700.000 (stalprinter)
Pris: $2000.000 (carbon/kevlar komposit printer)

2.1.4 SEVEReBot Max

SEVEReBot Max er en hgjere udgave af SEVEReBot. Den har de samme egenskaber som SEVERe-
Bot, men kan i stedet for printe i op til 4 etager (ca. 12m) Printeren ser principielt ud som ovensta-
ende figur fra afsnit 2.1.3.

Pris: $3000.000 (stalprinter)
Pris: $5000.000 (carbon/kevlar komposit printer)

3 BYGGESYSTEM

Modsat mange andre firmaer som bygger 3D beton printere baserer Total Kustom deres byggesy-
stem pa at printe vaegge (ikke daek) som virker som forskalling (formwork) for en efterfglgende
udstgbt betonveeg med tilhgrende armering i.

Dette g@r at der ikke optraeder nogen normmaessige udfordringer, da det printede materiale ikke
bruges statisk. Idéen er at printeren kan udforme en vilkarlig og speciel forskalling, men at den sa
efterfglgende armeres og udstgbes pa traditionelvis. Ifglge Andrey kunne veeggene ngjes med at
veere 25mm tykke i 3m’s hgjde, men af sikkerhedsarsager og grundet arbejderne pa Filippinerne

var meget utilregnelige, sa lavede han alle vaeggene 50mm tykke, se eksempel pa nedenstaende

billede.
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Dakkonstruktionen laves pa helt traditionel vis enten med trapezpladedak, huldak eller in-situ
stgbt.

Betonens styrke er fra ca. 20 MPa (2500 Psi) og opefter.

4 UDF@RTE PROJEKTER

Felgende byggerier er der kendskab til at Total Kustom har udfgrt.

Generelt ma det siges, at kvaliteten af det printede er forholdsvis hgj og Rudenko angiver afvigel-
sen i overfladen til maksimalt at vaere 1-2mm, altsa en forholdsvis fin overflade.
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4.1.2 Hotel suite pa 130m2 pa Manilla pa Filippinerne (udfgrt i 2015)

W
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