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VYHODY 3D TLACE

Skracovanie vyrobného €asu pri kusovej alebo
malosériovej vyrobe,

USetrené vyrobné naklady pri tvarovo zlozitych a
rozmerovo mensich dieloch - najvacsi rozmer obvykle
do 1000 mm,

Odlahéené a optimalizované diely. Znacna uspora
objemu a hmotnosti ako benefit topologickej
optimalizacie a generativneho dizajnu,

Spajanie dielov do mensich celkov zlu¢ovanie
zostav do 1 komponentu,

Vyroba unikatnych dielov, ktoré su inak nevyro-
bitelné (napr. s tvarovymi internymi kanalikmi).




KEDY ZVOLIT 3D TLAC?

Rozhodnutie uprednostnit' 3D tla€ pred inymi technolégiami
zavisi od viacerych faktorov, akymi su naklady, cas, komplexnost
vyroby, poziadavky na material, pocet kusov a iné.

VSeobecny trend ekonomiky mozeme posudzovat podla grafu:

— Formativne technolégie
- Subtraktivne technoldgie
Aditivne technolbgie

Cena za vyrobeny diel

PoCet vyrobenych dielov

3D tlac je obvykle najvhodnejsia, ked potrebujete rychlo vyrobit
malé série alebo prototypy, ked su diely tvarovo komplexné
alebo personalizované. Pripadne vtedy, ked je vhodné
minimalizovat odpad a materialové naklady.

Je tiez vyhodna v situaciach, kde je potrebna rychla reakcia na
zmeny dopytu alebo pri vyrobe nahradnych dielov.

Na druhej strane, kde je poZzadovana vysoka presnost a velké
objemy, mo6zu byt tradicné vyrobné metddy efektivnejSie.

Vhodne zvolena technoldgia teda zavisi od Specifickych charakter-
istik kazdého projektu a jeho zivotného cyklu.



REVERZNE INZINIERSTVO

Pre vytvorenie presnej digitalnej kopie pouzivame 3D skenery a
manualnu Upravu modelov na zaklade merani. Tymto spésobom
vieme previest plosny 3D sken na presnu objemovu rekonStrukciu,
vhodnu pre tvorbu technickych vykresov.

Vyhodou je relativne vysoka rychlost
celého procesu. Pri tvarovo jednoduchsich
dieloch je mozné expresne spracovat’
modely alebo aj vykresy do 24 hodin. Pre tvarovo
zlozité diely ponukame objemové CT skenovanie, kde je
mozné naskenovat vnutorné struktdry a porovitosti
réznych materialov.

Specifikd modelov pre 3D tlag

Tvarova zloZitost je “zadarmo”. Cim komplexnejsf je diel z hladiska
geometrie, tym je pre 3D tlac vhodnejsi.

Okrem Upravy vonkajsieho tvaru dokazeme implementovat
unikatnu vnutornu vypli a to vnutornym odlahcenim alebo
mriezkovou strukturou.

Najmenej vyrobnych obmedzeni zo vsetkych vyrobnych technoldgii
umoznuje produkovat konvenéne nevyrobitelné geometrie.




TOPOLOGICKA OPTIMALIZACIA

Jedna sa o pokrocili vypoctovu
metddu, ktorou vieme dosiahnut
idedlny tvar telesa (vzhladom na
zadané podmienky - material,
zatazenie, uchytenie dielu a pod.),

s takou rychlostou a presnostou,

- akou nedosiahne Ziadny konstruktér
[ alebo ani celé vvojové timy.

Aké diely alebo zostavy sii vhodné pre optimalizaciu?

Diely alebo zostavy, kde sa z hladiska funkcie alebo efektivity

Lvove

Diely alebo zostavy produkované vo vysokych vyrobnych
mnozstvach, kde optimalizacia prinesie dlhodobo znacné
materialové uspory,

Zostavy, ktoré obsahuju vysoky pocet komponentov, ktory je
vhodné zredukovat do mensich zostav alebo 1 komponentu,

Diely, ktoré maju byt vizualne odlisné a maju pdsobit futuristicky,

Diely alebo zostavy, ktoré je potrebné vyvinut efektivne a rychlo.




GENERATIVNY DIZAJN

Oproti topologickej optimalizacif je rozdiel v tom, ze objem sa
Vv priestore postupne tvori a iteruje, pricom pri topologickej
optimalizacii sa len odobera uz z existujuceho a vopred
zadefinovaného objemu.

Vlystupom generativneho dizajnu su spravidla desiatky réznych
dizajnovych moznosti, ktoré konstrukter uz len vyhodnoti na
zaklade réznych kritérii a zvoli najvhodnejsi dizajn.

Co mézete ziskat vyuzitim generativneho dizajnu?

Idedlny tvar telesa s minimalnou moznou hmotnostou,
Dlhodobu Usporu nakladov suvisiacu s Usporou materialu,
Zvysenie efektivity zariadent,

Konsolidaciu zostadv do mensich celkovy,

Pokrokovy bionicky a organicky dizajn.




SPAJANIE CASTi DO JEDNEHO CELKU

je jeden z menej zjavnych benefitov pokrocilych vypoctovych metod.

Prave v spojeni s aditivnymi technologiami (3D tlacou)
dostavame do ruk velmi silny nastroj nie len pre dsporu
hmotnosti celej zostavy.

Vhodnym spajanim dielov vieme za
optimalnych okolnosti projektu spojit a
integrovat aj desiatky komponentov

do jediného.

INTERNE KONFORMNE KANALIKY

su vysledkom hlavného befenefitu 3D tlace - slobody dizajnu.

Zvolenim optimalnej polohy kanalov vieme dosiahnut zvysenie
efektivity vyroby a celkovo zlepsenie procesu vyrobnych nastrojov,
ktoré mozu profitovat z internej geometrie.

Aditivne technoldgie maju najmenej vyrobnych
obmedzeni, preto su vo vacsine pripadov jedina
dostupna technoldgia pre vyrobu tvarovej internej
geometrie.




ROZDELENIE TECHNOLOGII 3D TLACE

V nasledovnej tabulke si rozdelime 5 najvyuzivanejsich
aditivnych technoldgii v priemysle z hladiska ich tolerancii,
drsnosti povrchu a vyuZitia:

Vseobecnd L
.. Véeobecné drsnost Typicka
Technologia - oblast
tolerancia povrchu . vyuzitia
Ra [pm]
Prototypy,

funkcné diely,
<100 mm £ 0,5 mm, _ ‘ched
FDM / FFF > 100 mm 0.5 % 10 + 250 SII’C?|’(e ,

materidlové
portfélio
Presné
<100 mm +0,2 mm, a detailné

SLA/UVLCD > 100 mm + 0,2 % 0,5+10 prototypy,
master modely

foriem a pod.

<100 mm £ 0,3 mm, _ FunkZné diely,
SLS 7 MJF >100 mm + 0,3 % >¥20 pripravky a pod.
Kusova vyroba
<100 mm £ 0,3 mm, . funkénych
SLM/DMLS | 100 mm + 0,3 % 620 dielov, nastrojov
a pod.
Malosériova
vyroba
Binder Jetting <100mm 1 mm, > 5+20 funkénych
100mm 1% :
dielov, obvykle

polotovarov

* Tolerancie aj drsnosti povrchu zavisia od konkrétnej geometrie,
pouzite] tlaciarne, materialu, orientacie dielu v tlacovej komore

a mnohych dalSich premennych. Preto bezpecne sa da uvazovat

s toleranciami pre vSetky aditivne technoldgie a materialy v rozsahu:
<100 mm =1 mm,> 100 mm * 1 % a drsnostami povrchu od Ra =50 um.



3D TLAC KOVOV

DMLS/SLM

(Direct Metal Laser Sintering)

Technoldgia spekania kovoveho
prasku laserom.

Vyhody: Vlyroba kovovych dielov pri tazko
vyrobitelnych alebo inak nevyrobitelnych

geometriach.

Nevyhody: Relativne hrubé tolerancie, rézna struktdra

povrchu v zavislosti od orientacie dielu.

Binder Jetting
Technoldgia lepenia kovoveho prasku

pojivom s naslednym spekanim.

Vyhody: Vysoka produktiva, nizsia cena.
Nevyhody: Nizka presnost tlace, vyssia

porovitost. Vhodné na menej presné
diely alebo na vyrobu polotovarov. Vlastnosti
porovnatelné s praskovou metalurgiou.

Materialy pre DMLS/SLM: Materialy pre Binder Jetting:
Nerezova ocel 316L Nerezova ocel 316L
Zliatina hliniku AISi10Mg Mosadz
Titdn Ti64 stupen 23 Bronz
Zliatina INCONEL 718 Med

Nastrojova ocel



FFF/FDM

Termoplasty vyrobené technoldgiou tavenim plastovej struny.

Vyhody: Nizka cena, univerzalnost. Vhodné na tlac¢ velkorozmernych
prototypov, funkénych dielov alebo prezentacnych modelov.
Nevyhody: NizSia pevnost' v smere vlakien a rézna Struktura
povrchu v zavislosti od orientacie dielu.

Materialy:

PLA, PETG PA12, PA12 CF

ABS, ASA, PEEK, ULTEM ﬁ
TPU a mnohé dalsie.. | Iy

MJF/SLS

Termoplasty vyrobené technoldgiou spekanim polymerového

prasku laserom.

Vyhody: VysSia presnost a pevnost, vysoka tvarova sloboda.
Nevyhody: Abrazivne menej odolny a nasiakavy povrch
(v prevedeni bez chemického lestenia).

[ N
Materialy: il S
Nylon PA12, PA12GB - PP N
Nylon PA11 ainé... L
Guma TPU 95A ik )




SLA/UV LCD

Reaktoplasty vyrobené technoldgiou vytvrdzovania Zivice.

Vyhody: Vysoka kvalita povrchu a velky tlacovy objem (do 800 mm).
Nevyhody: \/ysSia krehkost a nizka odolnost voci UV svetlu.

Materialy:

v e é R
Prototypova zivica I

Technicka Zivica pevna

Technicka Zivica pruzna

Teplotne odolna T__’
\ .

Transparentna, ESD a iné... \ J

Odlievanie s pouzitim 3D tlace

Prave vdaka velmi jemnej zZivici a presne definovanej geometrif
vieme efektivne vyrabat' master modely pre vyrobu foriem.

Vyhody: Tradicné a overené materialy a technologické postupy
pri skrateni a zefektivneni procesu vyroby master modelu.

Nevyhody: NizSia presnost a vyssSia drsnost povrchu v porovnani

s konvencne vyrobenymi master modelmi. v

Materialy:
Hlinikové odliatky,
Ocelové odliatky,

a iné materialy...




DODATOCNA UPRAVA,
OPRACOVANIE A MONTAZ DIELOV

CNC opracovanie

Kombinacia CNC opracovania a 3D tlace je
vhodna na vyrobu dielou s vysokou tvarovou |
zlozitostou a sucasne poziadavkou na uUzke

tolerancné polia vybranych prvkov dielu. Tato

kombinacia Setri naklady aj ¢as vyroba.

Galvanické pokovenie

Galvanickym pokovenim je mozné

dosiahnut vyssiu povrchovd, tepelnd

a elektricku vodivost. Tiez sa vyrazne
zlep3uju mechanické viastnosti, konkrétne tai" .

pevnost' v tahu a modul pruznosti.

Farbenie, lakovanie a impregndcia

./

KedZe plasty vseobecne degraduju
vplyvom dlhodobého posobenia UV svetla, je
vhodné ich adekvatne pre tieto aplikacie

oSetrit' lakovanim alebo farbenim.

Vytlacky z materidlu PA12 je mozné vylepsit

aj impregnaciou v nehorlavom alebo antistat-

ickom roztoku.



Hybridné zostavy

Dal$im zaujimavym vyuzitim sd hybridné
zostavy, kde opat vieme kombinovat to
najlepsie z oboch svetov. Teda ziskavame

relativne lacnu a rychlu vyrobu casti

zostav, ktoré budu vyrobené 3D tlacou
a presnost a pevnost casti s CNC opraco-

vanim hlinika, duralu alebo plastov.

Lisovanie zavitovych vioziek

Ci uz ide o metrické, trubkové alebo iné
typy zavitov, ktoré su dostpné vo forme
zavitovych vloziek, vieme ich integrovat do

nasich plastovych vyrobkov lisovanim za

tepla.

Chemické lestenie

Chemickeé leStenie vyuziva chemické latky
na vyhladenie povrchu 3D tlacenych
dielov, ¢/im znizuje drsnost povrchu a

zlepsuje vzhlad a funkcné viastnosti. Ako

vzduchotesnost a vodotesnost pre
hydraulické a pneumatické aplikacie a

vySSiu odolnost proti opotrebeniu.



PRIPADOVE STUDIE

INTERNE A KONFORMNE KANALY

PNEUMATICKY VALEC
A VLOZKA PRE VSTREKOVANIE

Viyroba z réznych kovov

alebo polyméroy,

Vyroba inak nevyrobitelnych
geometrii,

Optimalizacia dizajnu a zvysenie
efektivity chladenia.

)
FUNKCNE DIELY
OZUBENE PLANETOVE KOLESO
Nahradné alebo diely na koncové
pouzitie, s

Tvorba 3D modelu a dodanie vyrobku
prebehlo do 24 hodin,

Znizenie hmotnosti oproti hliniku
0 cca 60% z pdvodnej hmotnosti.




MALOSERIOVA VYROBA

HLAVY SKRUTIEK
A OZUBENE KOLIESKA

Ekonomicka vyroba pri mensich
sériach az do 5000 kusov,

Okamyzité spustenie vyroby
bez potreby nastrojov,
Dostatocna kvalita a presnost

aj bez dodato¢ného opracovania
v pripade mnohych dielov.

VYUZITIE UHLIKOVYCH VLAKIEN
PATKA BICYKLA, OHYBACI PRIPRAVOK

Kombinacia polyméru a kontinualnych
vlakien, .
Porovnatelna pevnost's hlinikom v smere
kolmom na vlakna,

Casové a finan¢né Uspory v porovnani

s CNC vyrobou pri vysokej tvarovej
zlozitosti.




KOVOVA TLAC

HYDRAU L/ICK\'/ PODAVAC
A KOVOVA [HLA

V priemere je cena nizSia oproti CNC
opracovaniu az o 30-40% pri tvarovo
aj rozmerovo vhodnych dieloch.

Vdaka aditivnym technoldgiam bolo
mozne integrovat vnutorné kanaliky
pre hydraulické ovladanie podavaca.

Viytlacky mozu byt dodatocne tepelne
spracované a na kritickych plochach
aj trieskovo opracované.

VYROBA DIELOV METODOU STRATENEHO VOSKU

TVAROVA PRIRUBA Z VOSKU
A VAHADLOVA SKRINKA

Velmi rychla a efektivna metoda vyroby Q}l ‘
voskovych master modelov urcenych =~
]

pre odlievanie z kovovych materialov.

Tvarova priruba bola vyrobena z
voskoveho materialu technoldgiou FDM.

Vahadlova skrinka bola vyrobena
z presnej voskovej zivice a nasledne
odliata.




BUDUCNOST 3D TLACE
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Sucasnost 2040 2060 ROK

Zdroj: Wohlers report, Oxford

Spolocnost Wohlers uz vySe 27 rokov vyhodnocuje aktualne udaje
suvisiace s vyuzivanim aditivnych technoldgii. Na zaklade vsetkych
historickych dat vytvorila odhadovany graf budiceho wyvoja, kde
mo&ze dojst k dvom moznym scenarom:

Scenar 1 (realisticka predikcia) - Ak sa bude trh vyvijat rovnakym
tempom ako doteraz, bude v roku 2060 produkcia aditivnymi
technoldgiami na drovni 50% (zo sucasnych 0,1%) z celkovej
globalnej produkcie, tzn. 500-nasobny narast so sucasnym stavom
v nasledujucich 40. rokoch.

Scenar 2 (optimisticka predikcia) - Ak sa bude trh vyvijat rychlejSim
tempom ako doteraz (predpoklada zvysenu mieru investicii do
aditivnych technologii), bude v roku 2040 produkcia aditivnymi
technoldgiami na drovni 50% z celkovej globalnej produkcie.

Tento scenar teda odhaduje 500-nasobny narast so sucasnym

stavom v nasledujucich 20. rokoch.




REFERENCIE OD ZAKAZNIKOV

V nasej firme MTS sme investovali do technoldgie 3D tlace. Preto sme sa
obratili na Stepanek3D s poziadavkou o optimalizaciu a doladenie tlace.
Poradenstvo nam pomohlo pochopit niektoré procesy, ktorym sme
dovtedy nerozumeli. Z mimoriadneho know-how a skidsenosti nasa
spoloc¢nost doteraz profituje.

Peter JamriSka, Obchodno-technicky poradca| MTS, spol. s r.o.

Chcem sa podakovat Stepanek3D za odborné Skolenie v oblasti 3D tlace,

ktoré nam pomohlo v zefektivneni prace pri vyrobe a aj pri dizajne dielov.

Odporucame absolvovanie skolenia aj dalsim firmam, ktoré sa chcu zacat
zaoberat alebo zlepsit' vo vyuzivani tychto technologii.

David Rodina, Quality Engineer | AAH PLASTICS Slovakia s. r. o.

Pri vyuziti sluzieb 3D tlace ocenujeme predovsetkym profesionalny a rychly
pristup. Urcite tieto sluzby vyuzijeme opakovanie a takisto ich budeme
aj doporucovat dalej.

Dalibor Doboly, Konatel | GATYS, s.r.o.

Vyuzili sme 3-driové Skolenie pre pokrocilt 3D tla¢ a bolo nam odovzdané
know-how, ktoré nam usetrilo vela ¢asu a prostriedkov. Skolenie nam
poskytlo uceleny pohlad na technoldgiu 3D tlace a moznosti jej vyuzitia
v konkrétnych aplikaciach. Pristup ku Skoleniu bol na vynikajucej Urovni.

Filip Beniak, Konstruktér | Manz Slovakia, s r.o.



Nasou hlavnou misiou je minimalizovat vase naklady,
skratit vyrobny ¢as a inovovat.

Pomdzeme vam s dizajnom, vyrobou a poradenstvom v oblasti
aditivnych technoldgii. Pomohli sme uz viac ako 350 firmam
s realizaciou vyse 1000 unikatnych projektov.
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