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Nova uroven
aditivni vyroby

Zvyste vasi vyrobni kapacitu vyuzitim technologie SAF

Poptavka po plastovych dilech napfic rdznymi prdmyslovymi odvétvimi nezpomaluje. Naopak, po mirmém poklesu
v dlsledku celosvétové pandemie v roce 2020 se nyni oCekava slozena rocni mira rlstu 8 %, které v roce 2023
dosahne 1,2 bilionu USD. Jedna z technologii, na kterou se vyrobci pfi uspokojeni vyrobni poptavky spoléhaji,
je 3D tisk. Tato technologie nabizi automobilovym spolec¢nostem a vyrobclm komeréniho i spotiebniho zbozi
zplsob, jak vyrabét plastové dily i v pripadech, kdy vyuziti jinych technologii jako napf. vstiikovani, neni optimalni.

Pro ty z vas, kdo tuto technologii neznaji - 3D tisk je aditivni proces vytvareni trojrozmérnych objektl. Proto je také
znamy pod nazvem aditivni vyroba. CAD model dilu, ktery ma byt vytistén, je vyuZzitim softwaru pro pfipravu tisku
,rozdélen na fezy“. Tato data pak 3D tiskarna pouzije pro nanaseni materialu v dané vrstvé fezu a pak dal vrstvu
po vrstvé, dokud neni dil kompletni. 3D tiskarmny vyuzivaji rlizné materidly i rizné metody tisku.

U nizsiho objemu vyroby do radové stovek tisic kusl je 3D tisk v mnoha pripadech nejlepsim fesenim. Je to proto,
ze ma pro tento UcCel, oproti technologiim jako je vstfikovani, nesporné vyhody. Pro zacatek je aditivni vyroba
technologil bez nutnosti pouziti nastrojd — pro vyrobu dildi nejsou potfeba zadné investice do nastrojl, jako je tomu
u vstiikovani plastd. To ji osvobozuje od omezeni typickych pro tradiéni vyrobu, kde malé série nejsou Casto
ekonomicky rentabilni. 3D tisk umoznuje takovou zakazkovou i sériovou vyrobu, ktera neni (ekonomicky) mozna
pomoci jinych technologii.
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Solution Guide

Nova uroven
aditivni vyroby

Svoboda pfi navrhu designu je dalsi cennou
vyhodou. Aditivni proces 3D tisku umoznuje
vytvaret geometrické tvary a prvky, kterych prosté
neni mozné dosahnout vstfikovanim  nebo
obrabénim. Tim se potencidlné oteviraji nové
prilezitosti jak z konstrukéniho, tak z obchodniho
hlediska. Sestavy Ize vytisknout jako jeden dil, &imz
se snizuje pracnost i pocet dilll. Zakazky, které jste
drfive nemohli pfijmout, protoze nebylo mozné dily
zaformovat nebo obrobit, jsou nyni proveditelné.

3D tisk také zrychluje Cinnosti v dodavatelském
fetézci a dava vyrobclim vice moznosti, véetné
vyroby dilli pfimo v misté pouziti nebo v jeho
blizkosti. To mlzZe byt zasadni pro splnéni cilovych
termind  vyroby, protoze tradiéni dodavatelské
fetézce mohou brzdit faktory mimo vasi kontrolu,
od nedostatku materidlu a nastroji od dodavatelti
az po preruseni zasobovani v disledku globélnich
pandemii. 3D tisk eliminuje potfebu velkych zasob
na skladé a umoznuje vam Skalovat vyrobu v reakci
na rdst potreb zakaznikl pro uspokojeni jejich
vyrobnich pozadavkd.



Solution Guide

Optimalni technologie 3D tisku
pro vyrobu plastovych dilu

Technologie Powder Bed Fusion (PBF — spékani
praskoveé vrstvy), je jednou ze sedmi kategorii tisku
definovanych Americkou spole¢nosti pro testovani
a materialy (ASTM - American Society for Testing
and Materials).? PBF zahrnuje aditivni vyrobni
technologie, pfi kterych tepelna energie selektivné
spéka tenké wvrstvy prasku k vytvoreni dilu.
V pripadé plastovych dilli se tato technologie
vétSinou spoléhala na zdroj tepla v podobé
laseru — v procesu znamém jako Laser Sintering
(LS - laserové sintrovani). | kdyz se jedna o velice
efektivni vyrobni metodu, doba na zhotoveni dilu
je zavisla na Case potfebném k tomu, aby laser
roztavil kazdy bod vrstvy tisténého dilu, jeden dil
objemech bude trvat mnohem déle nez mensi
mnozstvi méné slozitych dild.

Klicovou wvyhodou 3D tisku technologii PBF
je schopnost ucinné a nakladove efektivné vyrabét
mnoho dilli v rdmci jedné tiskové operace. Dily
mohou byt uloZzeny do celého stavebniho prostoru
(nejen na tiskovou podlozku), ¢imz je zajisténa
maximalni produktivita. To je obzvlast zajimavé
pro sériovou vyrobu. Dalsi vyhodou je schopnost
tisknout rfizné dily v jedné tiskové Uloze najednou,
jinymi slovy, dily v ramci jednoho tisku nemusi mit
stejnou geometrii.  To  poskytuje  flexibilitu
pro nakladové efektivni vyrobu dilli podle potieby,
bez omezeni minimalniho mnozstvi.

Nazorna ukézka, jak Ize do stavebniho prostoru vioZit vice dilli najednou.

2 | SO/ASTM 52900 — 15, Standardni terminologie pro aditivni vyrobu — Obecné zdsady — Terminologie
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Optimalni technologie 3D tisku
pro vyrobu plastovych dilu

Nedavné inovace v oblasti vyroby plastovych dild
technologii PBF prinesly zrychleni procest, pri nichz
misto spékani laserem bod po bodu dochazi
ke spékani celé praskové vrstvy najednou pomoci
kombinace tiskovych hlav a zdroje tepla.

Pri téchto rychlgjsich procesech tiskové hlavy
presné tryskaji absorpcni tekutinu po celé praskové
vrstvé do oblasti, které maji byt vytvrzeny. Tato
tekutina umoznuje polymernim Casticim absorbovat
vice tepla nez c&asticim bez tekutiny a selektivné

je  spojit dohromady, kdyz zdroj tepla, jako
infraCervena lampa, prejizdi po celé §iti tiskové plochy.

rychlosti tisku pomoci inovativni tiskove hlavy 3D
tiskaren s technologii PBF znasobuje vyrobni
kapacitu, pri které Ize funkéni plastové dily vyrabét
nakladovée efektivnéji. To vytvari prilezitosti pro 3D tisk
plastovych dilli ve vysSich objemech a pro ziskani
novych zakazek.
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Neni 3D tiskarna
jako 3D tiskarna

Chcete-li co nejlépe vyuzit investici do této
technologie, je dllezité vénovat pozornost rozdilim
mezi rlznymi metodami 3D tisku technologii PBF.
Tyto  rozdily  zpUsobuji  rlzné  vysledky,
a to v zavislosti na konkrétnich vyrobnich potfebach
jako jsou naklady na jeden dil, produktivita,
konzistence, presnost a mechanické vlastnosti.
Kdyz je cllem sériova vyroba, jsou uréité pozadavky
zcela zasadni:

e konzistence dilll v rdmci jedné vyrobni Sarze
i mezi Sarzemi navzajem

e konkurenceschopné a predvidatelné naklady
na jeden dil

Konzistence vyroby

Hlavnim kritériem kazdého vyrobce je vyrabét
takové dily, které splhuji dané pozadavky.
Kvalitativni rozdily a nesourodost vyrabénych dil(
jsou neprijatelné, protoze pouze zvysuji naklady
na dil a ohrozuji vyrobni Cas i presné vyrobni
terminy.

Klicem k 3D tisku konzistentnich dilli technologii
PBF je udrzovani konzistentni teploty napfic
tiskovou plochou. Bez presné regulace se teplota
bude ménit, coz vede k  proménlivosti
mechanickych vlastnosti dilu, zhorSené presnosti
i nesrovnalostem mezi dily.

3D tiskamy, které neudrzuji konzistentni teplotu
tiskové  plochy, mohou vytvaret odchylky
v mechanickych vlastnostech i nepresnosti dilli
v rlznych mistech tiskové plochy. To mize
zpUisobit zdeformovani dilli a neschopnost udrzet
jejich rovinnost. Ve vysledku pak ne vSechny dily
splni dané pozadavky.

Konkurenceschopné a predvidatelné naklady na jeden dil

K provoznim nakladdim tiskarny prispiva nékolik faktord, které
v kone¢ném dUsledku ovlivni néklady na jeden dil. Tiskarna
uréena k vyrobé dill, které konzistentné splriuiji konstrukéni
pozadavky, minimalizuje odpad a souvisejici naklady.
Spotrebni material, jako jsou absorpcéni tekutiny, je také téma
ke zvazeni. Pokud jsou vSechny vstupy stejné, tiskarny, které
pouzivaji k vytisténi dilli méné tekutin, generuiji nizsi provozni
naklady. Spolehlivost tiskové hlavy také ovliviiuje naklady,
a to podle toho, jak Casto se musi vymeénit. Tiskové hlavy
s VvySSi spolehlivosti  znamenaji méné Casté vymeény.
Dohromady vSechny tyto faktory hraji roli pfi stanoveni nakladd
na provoz va$i tiskamy a rozhodnuti, zda dokazete nebo
nedokazete vyrabét dily za konkurenceschopnych nakladd.

V tomto okamziku se mozna ptate, které technologie 3D tisku
tedy spliuji ocekavani vyrobnich kapacit koncovych dill
na udrovni sériové wvyroby pfi udrZzeni predvidatelnych
a konkurenceschopnych nakladd. A jaka je odpoveéd?
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Platforma 3D tiskaren
vytvorena pro vyrobu

Odpovédi je platforma produkénich 3D tiskaren
Stratasys H Series™, FeSeni pro 3D tisk, specialné
vyvinuté tak, aby splfiovalo potreby sériové vyroby.
Zakladem téchto tiskdren je technologie SAF
(Selective  Absorption  Fusion -  selektivni
vytvrzovani infraCervenym svétlem) — unikatné
odlisna technologie 3D tisku metodou Powder Bed
Fusion.

Vyhodou technologie SAF je jeji prlimyslova kvalita,
ktera zajistuje vyrobni kapacitu koncovych dil(
na Urovni sériové vyroby. Je to zakladni kamen
vyrobni platformy, ktery si klade za cil odstranit
nedostatky stavajicich 3D tiskovych feSeni,
u kterych neni zarucena konzistentni vyroba
a efektivni omezeni vyrobnich nakladd.

Technologie SAF dosahuije téchto cili diky novému
a odisnému pfistupu k tisku PBF. Vyuziva
osveédcené primyslové tiskové hlavy v kombinaci
s inovativnim systémem spravy prasku. Velka
hustota nestovani dili a kombinace tisku
a vytvrzeni do jediného prejezdu tiskové hlavy
umoznuiji vyssi vyrobni kapacitu.

Absorpéni tekutina u technologie SAF a jedinecny
systém fizeni Casovych prodlev a teploty umoznuiji
tisk presnych vyrobnich dilé za konkurenceschopné
naklady.

Podivejme se blize na to, co produkéni platforma
3D tiskaren H Series s technologii SAF nabizi, a pro¢
jsou tyto funkce dulezité.

Stala regulace teploty na celé ploSe tisku

Konzistence vyroby, at uz jde o dva dily nebo tisice
dilt, vyzaduje neménny, spolehlivy  proces.
Technologie SAF udrzuje stalou teplotu napfic
tiskovou plochou a dky tomu dosahuje
konzistentnich, opakovatelnych vysledk(. Oproti
jinym tiskovym feSeni PBF je tato schopnost
zajisténa zasadnim rozdilem v nandseni prasku,
regulaci teploty a tryskanim tekutiny s vysokou
absorpci  energie. Vysoce absorpéni tekutina
je kapalina absorbujici infraCervené zareni, které
spéka prasek a formuije tak pozadovany dil.
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Platforma 3D tiskaren
vytvorena pro vyrobu

Primyslové tiskové hlavy

Technologie SAF vyuziva piezoelektrické tiskové
hlavy, které se osvéddily v rliznych pramyslovych
prostfedich a aplikacich, jako je tisk na keramické
dlazdice, kde jsou tiskové hlavy vystaveny vysoké
frekvenci  extrémniho  zatizeni v naroCnych
podminkach. V tiskovych hlavach vybranych
pro technologii SAF pUsobi absorpéni tekutina jako
ucinna chladici kapalina, ktera tak udrzuje trysky
v dobrém stavu. Tato osvédCena konstrukce
zajistuje  dlouhodobou  vykonnost s nizkymi
provoznimi naklady a prakticky zadna preruSeni
vyroby. Tyto tiskové hlavy jsou schopny obstat
v prostfedi s vysokymi teplotami, které jsou
zapotrebi pfi  vytvrzovani polymerl s vySSimi
teplotami tani.

Efektivni hospodareni s praskem

ZpUsob, jakym se hospodafi s polymernim
praskem a jak je nanasen na tiskovou plochu,
ma pfimy dopad na vykon tiskarmny a vysledné dily.

Technologie SAF zahrnuje systém spravy prasku Big
Wave™, ktery zajiStuje nanaSeni potrebného
mnozstvi prasku vzdy po celé plose tiskové plochy,
aby se zabranilo ztenenym oblastem, u kterych
mUlze dojit k prehrati. Technologie Big Wave rychle
recirkuluje jakykoliv prebytecny prasek a vraci jej zpét
do obéhu. Tato rychla recirkulace vyrazné
minimalizuje vystaveni prasku tepelnému plsobeni
a snizuje tak riziko jeho starnuti (coz ma viiv
na mechanické i tepelné viastnosti polymeru).
Vysledkem je mensi spotfeba Cerstvého prasku
a niz8i provozni naklady.

Produkéni  platforma 3D tiskaren H  Series
s technologii SAF vam umozni dosahnout vyrobni
kapacity koncovych dill na Urovni sériové vyroby,
bez omezeni typickych pro tradicni vyrobu.
To je mozné diky predvidatelnym a konkurence-
schopnym néakladdm na jeden dil.
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Odpovedi
na vase otazky

Technologie SAF - jako vykonny vyrobni nastroj — neni ani nepochopitelna, ani obtizna. Nasledujici otazky

a odpovedi jsme sestavili proto, abychom vam poskytli prehledngjsi informace a pomohli vam Iépe porozumet
technologii produkeni platformy 3D tiskaren H Series.

Otazka: Co presné znamena technologie SAF?

SAF — Selective Absorption Fusion (selektivni vytvrzovani infraCervenym svétlem) je technologie 3D tisku, ktera
je zakladem novych 3D tiskaren fady H od spoleCnosti Stratasys. SAF je jednou z kategorii 3D tisku metodou
Powder Bed Fusion, jak je definovano spolecnosti ASTM. Technologie SAF vyuziva k vytvrzovani polymerniho prasku
tekutinu absorbujici infracervené zareni. Tato tekutina je selektivné tryskana tam, kde je ji zapotrebi k vytvoreni tvaru
dilu v kterékoli dané vrstvé. Jakmile je tato tekutina, citliva na infraCervené zareni, vystavena plsobeni infracervené
lampy, zahtiva se na vyssi teplotu nez okolni material. Tim ,selektivné® vytvrzuje pouze praskoveé Castice a sousedni
materidl ponechava nevytvrzeny. Diky pouziti velmi spolehlivych tiskovych hlav, prisné regulace teploty a inovativniho
systému spravy prasku nabizi technologie SAF novou alternativu k jinym formam tisku metodou PBF.

Otazka: Jak se technologie SAF liSi od ostatnich tiskaren, které vyuzivaji technologii Powder Bed Fusion?

Primarni rozdil technologie SAF je v samotném procesu, jakym je polymerni prasek nanasen, zahfivan a vytvrzovan.
Technologie SAF umoznuje tisk dilt s jemnymi detaily pouzitim pouze jedné tekutiny s vysokou absorpci. Unikatni
systém spravy prasku u technologie SAF zajistuje jeho rychlou recirkulaci, takze je vzdy k dispozici dostatecné
mnozstvi prasku k pokryti celé dalsi vrstvy, a to i pfi tisku velkych pficnych ploch, a snizuje riziko jeho starnuti.
Vysledkem je vétsi tepelna stabilita, kteréd poskytuje lepsi vysledky v podobé opakovatelnosti dili a konzistence
vlastnosti materialu.
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Odpoveédi
na vase otazky

Otazka: Jaké jsou hlavni kroky pracovniho postupu 3D tisku technologii SAF?
U technologie SAF je stejny postup jako u jinych tiskaren vyuzivajicich technologii Powder Bed Fusion.

e Zakladnim vstupem pro 3D tiskarnu jsou CAD soubory. Jakmile je tisk dokoncen, zformované dily
zGstavaji uvnitt vytvrzeného bloku nepouzitého, prebytec¢ného prasku.

e Po wytisténi se blok vyjme z tiskarny a necha se vychladnout. Po vychladnuti se z bloku odstrani
prebytecny prasek a vytisténé dily se vyjmou.

e Dily je mozné — podle potreby — rovnou pouZzit nebo dodatecné upravit.
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Zvyste vasi
vyrobni kapacitu

Produkeni platforma 3D tiskaren H Series s technologii SAF poskytuje prilezitosti, které tradicni vyroba &i jiné
metody 3D tisku nemohou nabidnout. Z praktického hlediska davé vyrobclim moznost prijimat zakézky, které
by dfive, v rychle se ménicim podnikatelském prostredi, prijmout nemohili.

Spole¢nost Stratasys neni ve vyrobé zadnym novackem. Jiz vice nez 30 let poskytuje feseni v oblasti 3D tisku,
aby svym zakaznikim pomohla spinit jejich poZzadavky &i vyresit jejich problémy. Prostfednictvim zkuSenosti
ziskanych z poskytovani sluzeb pod nazvem Stratasys Direct Manufacturing® pomaha zakazniklim dosahnout
jejich cill vyuzitim réiznych forem aditivnich i konvencnich vyrobnich technologii.

Spole€nost Stratasys si je veédoma, ze vyrobni potfeby se lisi s ohledem na konstrukéni specifikace, Casové
harmonogramy i pozadavky zakaznikl, takze je potfeba vice nez jedno feseni. Proto vyvinula produként
platformu 3D tiskaren H Series — aby poskytla zdkaznikdm vice nastrojl ke zvySeni vyrobni kapacity pomoci

efektivnich feSeni pro velkoobjemovou vyrobu.

Chcete-li byt informovani o vyvoji produkéni platformy 3D tiskaren H Series a technologii SAF, kontaktujte nas.

MCAE

MCAE Systems, s.r.o. Centrum 3D digitalnich technologii MCAE Systems, s.r.o., organiza¢na zlozka
Kninicka 1771/6 Plazy 126 Partizanska 151/3

664 34 Kurim 293 01 Mladéa Boleslav 018 41 Dubnica nad Vahom, Slovenska republika
Tel.. +420 549 128 811 Tel.: +420 326 211 611 Tel.: +421 948 128 892

Distributor pro Ceskou republiku a Slovensko mcae@mcae.cz
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