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Kdyz vyrobni inzenyfi ve spoleCnosti General Motors potrfebovali vyménit dily podvésného dopravniku,
ucinili zajimaveé rozhodnuti. Tyto dily, nazyvané ,stoupacky”, byly vyrobeny z oceli, jejich hmotnost v3ak
branila efektivni funkénosti podveésného zafizeni. Inzenyfi chtéli vyrobit leh&i alternativu, ktera by snizila
zatizeni systému.

Jako nejjasnéjsi volba pri vybéru materidlu by se mohl jevit hlinik. Je leh¢i nez ocel a pritom se jedna

o pevny kov. Problém by vSak nastal v tom, Ze stoupacky z hliniku by musely byt kvdli Gdrzbé po kazdém
pouziti demontovany. PFi vyrobé &i oprave by navic bylo potfeba jednotlivé dily svafovat, ¢emuz se chtéli
inzenyri vyhnout.

Misto toho pouzili plast — ale ne ledajaky. K vyrobé stoupacek zvolili metodu 3D tisku a jako material

nylonovy polymer s karbonovymi viakny. Vysledné feSeni snizilo hmotnost o 32 % a zkratilo dobu realizace
0 75 % ve srovnani s tradicné vyrabénymi kovovymi nastroji.

3D tisk, neboli aditivni vyroba, jak se mu také fika, prinasi automobilovému primyslu radu vyhod. Proto neni
prekvapenim, Ze se spole¢nost General Motors rozhodla upravit svij dopravni systém pravé zavedenim
aditivni vyroby. Zajimavé na tomto rozhodnuti je nahrazeni tradi¢niho pouzivani kovu 3D tiskem z polymeru.
Jde o rostouci trend, ktery se objevuje nejen v GM, ale i u dalSich vyrobct automobil (.

Technologie aditivni vyroby maji nékolik variant, pficemz kazda z nich se hodi pro jiné automobilové
komponenty. Tomuto tématu se vénujeme v naSem privodci ,Jak vybrat spravnou technologii 3D tisku

o

pro vyrobu automobilll.” Jakmile si vhodnou technologii vyberete, dalsim krokem je vybér spravného
materidlu. Radi bychom zdtraznili, Ze 3D tisk z polymeru si v automobilovém primyslu snadno najde
misto. To plati hned z nékolika divodd, jelikoz v porovnani s 3D tiskem z kov({ nabizi aditivni vyroba
z prlmyslovych polymerd:

e MenSi omezeni (vybaveni, Skoleni, bezpecnost)
e V&tSi dostupnost a jednoduchost pouzivani
° Siroky vybér materialli a cenového rozpétf

° Lehké, zato pevné materidly, kterymi mUzete nahradit kovy

Jak tedy mizete védét, jaky polymer zvolit pro konkrétni feSeni, kdyz je jich na vybér tolik — od termoplast(
po fotopolymery? Tento privodce se vam pokusi na takovou otézku odpovédét a ukaze vam, jaké moznosti
jsou nejvhodnéjsi pro dané vyrobni faze automobilového primysiu:

e Vyvoj produktu

° Podpora vyroby

e \lyroba dild

Pojdme tedy rovnou na to.
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Materialy aditivni vyroby vhodné

pro vyvoj produktu

Vyvoj produktu zahrnuje vyrobu maket, modell a prototypu, které nasledné mizete vylepSovat &i ovérovat
jejich design. Aditivni vyroba je v této vyrobni fazi prfinosna, protoze umoznuije vyrabét dily rychleji a levnéji,

coz proces designovani a upravovani zefektiviuije.

Mezi materialy aditivni vyroby, které se pro tuto fazi nejvice hodi, patfi polymery s Sirokou nabidkou barev
a textur, které jsou schopny realisticky napodobit vzhled i povrch jinych materidld. To z nich déla idedlni
volbu pro vyrobu koncepcnich modell a prototypt, u kterych je potfeba dopredu vidét jejich finalni
podobu — obzvlast uZitec¢né jsou tedy pro interiéry automobild, venkovni lity a svétla. DalSimi faktory jsou
jednoduchost vyroby, jemné zpracovani povrchu a moznost replikovat jiné typy plastt, jako napriklad akryl.

V této fazi jsou nasledujici materialy nejvhodnéjsi u téchto aplikac:

Vizualni prototypy a koncep&ni modely

U mnoha aplikaci se tyto materialy vyhybaji nutnosti postprocessingu, jako je lakovani i texturovani,

coz zkracuje dobu designovani.

Stereolitografické fotopolymery

Termosetové pryskyrice PolyJet™

e Somos® WaterClear Ultra 10122 — opticky
Ciry materidl odolny proti vihku, ktery simuluje
vizualni viastnosti a priihlednost akrylu.

e  Somos® WaterShed XC 11122 - Ciry
stereolitograficky polymer, vysoce odolny
proti vinku, ktery napodobuje vzhled
prahledného termoplastu ABS
(akrylonitrilbutadienstyren) a termoplastu
PBT (polybutylen tereftalat).

e Somos® EvolVe 128 — odolny SL material
navrzeny pro snadné dokoncovani
a zpracovani do téch nejmensich detailll
se vzhledem srovnatelnym s termoplasty.

e Somos® Taurus — materidl s vynikajicf
povrchovou Upravou, ktery je schopen projit
mechanickym a tepelnym otestovanim.

Vero™ a VeroVivid™ — tyto fotopolymery
nabizi vice nez 500.000 barevnych rovedeni

a v kombinaci s dalsimi matrialy PolyJet mohou
doséhnout riznych hodnot stupnice tvrdosti
Shore a napodobovat rtizné povrchy.

VeroUltraClear™ — Ciry fotopolymer, ktery
dosahuje 95 % propustnosti svétla a hodi se
tak k napodobeni skla, akrylu a dalsich
transparentnich polymerd.

Agilus30™ a Elastico™ - fotopolymery mohou
vytvaret pruzné textury odolné proti roztrzeni,
které vypadaji jako guma a dosahuiji podle
stupnice tvrdosti Shore hodnoty 30,

respektive 45.




0]
kS
o]
O
c
0
=
=)
@]
n

Automotive
Solution Guide

Prototypy a funkéni dily

Pro tyto aplikace je k dispozici Siroké nabidka univerzalnich termoplastd, které umozniuji prizpCisobit
material pozadavklim konkrétniho pouziti. Levnéjsi technické plasty, jako je ASA, predstavuiji pro
designery vhodné materidly pri vyrobé prototypd, zatimco polymery s karbonovymi viakny nabizeji
pevngjsi varianty pro funkeni prototypy.

Termoplasty pro technologii FDM

e  ASA —termoplast, se kterym se snadno tiskne,
s vynikajici povrchovou Upravou. Dostupny
v mnoha barvach a vysoce odolny vidi
dlouhodobému plsobeni UV zareni.

o FDM® Nylon 6 — vyznaduje se vysokou pevnosti
v tahu, houzevnatosti a odolnosti proti
opotrebeni, coz z tohoto stabilniho materialu
déla idealni variantu pro 3D tisk.

o FDM® Nylon 12 — nabizi ohebnost potfebnou
u chranict a aplikaci vyzaduiicich pruznost.

o FDM® Nylon 12CF — nylonovy polymer 12
s karbonovymi viakny a 35 % hmotnosti, ktery
vytvari velmi tuhé a pevné termoplastickeé viakno.

Skorpion

ENGINEERING

Fouch Houv idea
J
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Materialy aditivni vyroby vhodné
pro podporu vyroby

Podpora vyroby zahrnuje nastroje a infrastrukturu pro udrzeni vyrobniho procesu. 3D tisk v tom hraje
ddleZitou roli, protoze predstavuje efektivnéjsi zplsob vyroby a pouzivani nastrojd v rliznych oddélenich
a oborech, véetné vyzkumu a vyvoje, montaze, kontroly kvality, bezpecnosti a ochrany zdravi a podobné.

3D tisk navic nabizi rychlé a nakladové efektivni feseni vyroby nahradnich dildl. Tyto dily mohou nahradit
originalni dily v pfipadé, kdy v novém modelovém roce neni k dispozici ovéreni nastaveni nastrojd pri
zmeénach vyrobni linky. To mize vyrazné zkratit dobu ovérovani nastrojl a identifikovat, kde je nutné
udélat zmeény dlouho predtim, nez jsou k dispozici finalni dily a sestavy.

NiZe jsou polymery spole¢nosti Stratasys, které jsou pro tuto fazi vyroby automobild nejvhodnégjsi,
rozdeleny do tii kategori:

PrisluSenstvi — vyrobni pomicky — koncové efektory

Polymery pro podporu vyroby 3D tiskem se diky svym vlastnostem soustredi na odolné termoplasty,
zejména pak na termoplasty s karbonovymi vliakny. Dily, které jsou méné narocné na vyrobu, se mohou
vyrabét z levngjSich termoplastl, presto vSak dosahnout technické kvality.

Termoplasty pro technologii FDM

0  ASA — univerzalni termoplast, se kterym 0 FDM Nylon 12CF — Nylon 12 s 35 % piimési
se snadno tiskne, s dobrou povrchovou karbonovych vliaken pro nastroje vyzaduijici
Upravou, vhodny na pfipravky CMM, montazni vysokou tuhost a pevnost materialu, napriklad
pomUicky a prisluSenstvi s nizkou az stfedni koncové efektory robota.
zatézi. o

0 Pryskyrice ULTEM™ 9085 — termoplast PEI

0  ABS-CF10 - materidl ABS s 10 % pHimésf (polyetherimid) vhodny k vyrobé teplotnée
karbonovych vidken, diky Cemuz je pevnéjsim odolnych nastrojl, které jsou vystavovany
termoplastem nez standardni materidl ABS. chemikaliim.

0 FDM® Nylon-CF10 — nylonovy polymer s 10
%primési karbonovych viaken, ktery je jesté
pevngjsi nez ABS-CF10 a nabizi velmi hladkou
povrchovou Upravu.

Nahradni dily

Jak jiz bylo zminéno, nahradni dily Ize snadno vytisknout z pevného, ale lehkého materialu, jako je ASA.
Pokud je tfeba, aby hmotnost tohoto dilu odpovidala hmotnosti skute¢ného dilu, do fidké vyplné
vnitfniho prostoru Ize po vytisténi a ukonceni snadno pridat ocelové broky.

Termoplasty pro technologii FDM

—

=

=

5 0  ASA - moznost fidkého vyplnéni (vnitfni Na rozdil od ABS plastt tento materiél diky
[ /v , v . . v , v . . . .

= struktury) pro snizeni spotreby materidlu UV zareni nekiehne a je k dispozici ve vice
S a hmotnosti modelu, bez omezeni) barvach pro Ucely snadné identifikace.

pevnosti materialu.
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Materialy aditivni vyroby vhodné
pro podporu vyroby (pokracovani)

Vzory vytavitelného modelu

Vybrané stereolitografické fotopolymery nachazi uplatnéni u specifickych nastrojovych aplikaci, jako je vyvoj
vzorU vytavitelnych modelli. Odlévaci vzory Ize 3D tiskem vyrobit velmi rychle a predstavuii rychlejsi a levnéjsi
variantu ovéreni finalniho nastroje, ¢imz se Ize vyhnout nakladnym zménam neoptimalniho ptivodniho navrhu.

Stereolitografické fotopolymery

e Somos® WaterShed AF — materiél bez
antimonu, ktery po spaleni zanechava
minimalni mnozstvi popela, coz snizuje
narocnost Cisténi a urychluje proces

vstrikovani.

general motors
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Materidly aditivni vyroby vhodné
k vyrobé funkénich a nahradnich dild

Prestoze 3D tisk vznikl kvdli vyrobé prototypd, jeho vyuZiti v automobilovém primyslu se rozsifuje i na vyrobu
koncovych nebo nahradnich dill. Jeho ptinos spodiva v prekonani hranic vyrobitelnosti nebo ekonomické
prekazky z dlvodu objemu vyroby. Aditivni vyroba nevyzaduje pouzivani nastrojd, ¢imz se ve vyrobnim
procesu Setfi naklady i ¢as.

U ostatnich fazi vyroby automobill je vybér vhodného materidlu obvykle prizplsoben konkrétnim aplikacim.
Pri vyrobé koncovych dilll je v8ak proces trochu jiny, protoze pii ur¢ovani idedlni technologie 3D tisku hraje
roli mnozstvi dill, které chcete tisknout — a to jde zase ruku v ruce s dostupnymi materidly.

Malosériova vyroba (stovky dill)

Pro tyto ucely jsou vhodné nasleduijici technologie 3D tisku:
e PolyJet

e DM

e  Stereolitografi

Volbu materidlu u téchto technologif ovlivriuiji
nasleduijici faktory:

e Pozadované mechanické nebo estetické viastnosti

e Naklady na materidl na jeden dil

e Dostupné technologie 3D tisku a kapacita tiskarny

(RARADFORD
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Velkoobjemova vyroba (tisice dill)

Pro tento typ vyroby se nejlépe hodi technologie:

e P3™ (programovatelna fotopolymarizace
- Digital Light Processing)

e SAF™ (Selective Absorption Fusion™
- praSkova metoda)

K vyrobé koncovych dilll témito technologiemi
jsou optimalni volbou nasledujici materialy:

Fotopolymery P3 1000s

of Parts

LOCTITE® 3D 3955 FST — nehorlavy polymer
s vybornymi mechanickymi vlastnostmi v tahu
a ohybu vhodny k vyrobé koncovych dild, jako
jsou elektrické konektory.

e | OCTITE® 3D 3843 High Toughness — pevny
polymer odolny proti narazu s vynikajici
povrchovou Upravou.

Praskové polymery SAF

e PA12 — univerzalni nylonovy polymer,
jeden z nejpouzivangjsich materiald aditivni
vyroby vibec.

e Polypropylen -— dalsi Casto pouzivany polymer
znamy pro svou odolnost proti unavé materialu,
houzevnatost a chemickou odolnost.

PA11 — nylon s vysokou odolnosti proti narazu
a vysokou taznosti, vhodny pro vyrobni
aplikace, jez prave tyto viastnosti potfebuii.
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V 4 b4
Zaver
Pokud jde o aditivni vyrobu, dllezitym faktorem je vybér vhodné technologie. Zakladem uspéchu je vSak
také spravny material a 3D tisk z polymer( nabizi feseni vyroby mnoha komponent( v automobilovém
pramyslu. Polymery jsou vSestranné vyuZitelné a to diky mnoZzstvi dostupnych materidlQ. Diky jejich

vlastnostem a estetickému vzhledu umoznuji nachazet feseni od vyroby prototypu krytu objektivu po
vyrobu vétracich miizek u automobil(l ze série NASCAR Cup.

Tento priivodce slouzi jako vychozi bod pro sezndmeni se s materidly 3D tisku, které se pro automobilovy
pramysl hodi nejvice. Pokud tyto materidly nejsou k dispozici u konkrétni technologie, kterou souc¢asné
pouzivate, nebo k 3D tisku nemate pristup vibec, radi vam s vyrobou pomtizeme. Vlastnime nejvétsi
3D tiskové centrum v Ceské republice a na Slovensku a jiz 30 let se vénujeme zavadéni technologif
aditivni vyroby do nejriiznéjsich prlimyslovych odveétvi. 3D tisk na zakazku predstavuje rychly a pohodiny
zplsob, jak proniknout k vyhodam 3D tisku nebo rozsifit vase stavajici moznosti.

Méjte také na paméti, ze se materialy a jejich mozZnosti neustale vyviji a objevuji se nové a nové materialy
pro specificka vyuziti. Celou nabidku materidlli si mlizete prohlédnout na adrese Stratasys.com/en/
materials/materials-catalog/.

Co fici zavérem? 3D tisk z polymer( je velice efektivni metodou vyroby, ktera dokaze redukovat ¢as
i naklady u vSech vyrobnich fazi v automobilovém primyslu. Kontaktujte nas jesté dnes a zjistéte vice
o tom, jak vam aditivni vyroba pri vyrobé automobilli dokéze pomoci.

MCAE

MCAE Systems, s.r.o. Centrum 3D digitalnich technologii MCAE Systems, s.r.0., organiza¢na zlozka
Kninicka 1771/6 Plazy 126 Stuirova 1532/92

664 34 Kufim 293 01 Mlada 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
Certifikace dle CSN EN ISO 9001:2016 www.mcae.cz www.mcae.sk

© 2024 Stratasys. All rights reserved. Stratasys, Stratasys signet, F370 and FDM are registered trademarks of Stratasys Inc. ABS-M30,  ABS-ESD7, Diran 410MF07, FDM TPU 92A,
OpenAM, GrabCAD Print and Insight are trademarks of Stratasys, Inc. All other trademarks are the property of their respective owners and Stratasys assumes no responsibility with regard to

the selection, performance, or use of these non-Stratasys products. Product speci ications subject to change without notice. BR_FDM_Fortus450mc_A4_0324a



https://www.stratasys.com/?utm_source=logos&utm_medium=pdf&utm_content=footer-s-logo
https://www.stratasys.com/en/resources/resource-guides/the-best-3D-printers-for-automotive-manufacturing/
https://www.stratasys.com/en/materials/materials-catalog/
https://www.mcae.cz/kontakt/



