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A stratasys

Vyrabeéjte montazni pripravky
rychleji, levnéji a s mensim
mnozstvim prace
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Vyzva

Zni nazev této prirucky prilis dobre na to, aby to byla pravda? Pokud ano, rozhodné ¢téte dal, protoze
ve srovnani s béznym zpUsobem vyroby pripravk( se miizZete vydat efektivnéjsi cestou.

Nebudte slepi vlci pfilezitostem

Vyroba nastrojovych pripravk{ obrabénim kovovych dild a jejich spojovani nebo svarovani nepochybné
funguje. A mnoho vyrobcl nema divod zazité a osvédcené zplsoby ménit. Pokud vSak zastavate tuto
pozici, mlzete vas to v kone¢ném dusledku stat ¢as a vice dodatecnych naklad(, protoze jsou k dispozici
lepsi, efektivnéjsi metody.

Pravdou je, ze vyrobni primysl se neustéle proménuije, a kdo zlstava u zastaralych zpUsobi vyroby, riskuje
stagnaci a zaostavani za konkurenci. Nové technologie nahrazuii starsi, méné efektivni, zlepSuji vyrobni
metody a zefektiviuji dodavatelske fetézce. 3D tisk je jednou z nich, neni to vSak nova technologie.

Ve skutecnosti ji denné pouzivaji malé strojirenské dilny i velké korporace — jinymi slovy vase konkurence.

Struéné feceno, 3D tisk nabizi asoveé a nékladové efektivnéjsi zplisob vyroby nastrojovych pripravki nez
obrabéni. A protoze zména zacina informovanosti, tento solution guide vam ukaze, jaka fakta se za timto
prislibem skryvaji a jaké vyhody prinasi vyrobcdm prechod na 3D tiSténé nastroje.
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Reseni: 3D tisténé nastroje z polymert

Zacénéme blizsim pohledem na nevyhody vyroby pfipravkd pomoci konvenénich vyrobnich metod a porovnejme
je s 3D tiskem, ktery nabizi lepsi feseni.

Nevyhody konvenéni vyroby

Ubyvajici kvalifikované zdroje

Podle nedavného priizkumu se 77 % vyrobcl domniva, Ze prilakat a udrzet pracovniky bude
i nadale problém." Lidi kvalifikovanych v oborech, jako je CNC obrabéni, je stale méné, zatimco
poptavka po jejich sluzbach jen roste.

Pomalé/dlouhé dodaci Ihity

Kdy naposledy byl vas pozadavek na vymeénu nastroje nebo pripravku vyfizen tentyz nebo nasleduijici
den? Pokud se spoléhate na konveneni vyrobni metody, jste odkazani na milost a nemilost interni
strojirenské dilny nebo externino dodavatele. V obou pripadech obvykle dochéazi k nedodélkiim

a vase objednavka mUze trvat tyden i déle. Jak takové scénére oviiviiuji produktivitu vaseho provozu?

Vyssi naklady

Naklady na obrabéni, svarovani a montaz nastrojovych pripravki jsou obvykle vys$si nez naklady na
3D tisk. DOvody souviseji s vétsi spotrebou materidlu (subtraktivni vs. aditivni), vySSimi naroky na
pracovni silu (CNC programovani, monitorovani procesu, montaz), delsi dobou realizace (dopady
na vyrobu) a objemem vyroby (vy$si naklady u malosériové zakazkové vyroby).

1. Clanek spolednosti Deloitte: ,Vytvarejte cesty pro budouci pracovni silu jiZ dnes — mimo rekvalifikace ve vyrobé.*
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Nevyhody konvenc¢ni vyroby

‘ Omezeni designu a vyroby

SloZitost dilll, které Ize vyrobit obrabénim, je fyzicky limitovana. To omezuje moznost vytvorit
pfipravek optimalizovany pro danou ulohu nebo obsluhu, ktera jej pouziva. Navrhovat upinaci
pripravky bez téchto limitd vam umoznuje, aby byl lehd, 1épe sedél, pracoval efektivngji a spotreboval
meéneé materialu.

‘ Tézké a neergonomické

Vzhledem k vySe uvedenym vyrobnim omezenim jsou pripravky vyrobené z obrabéného kovu
obvykle objemné a tézké. To také omezuje moznosti ergonomického designu. Pokud pracovnici
opakované premistuiji tézké nastroje, vystavuji se riziku zranéni nebo pretizeni zplisobeného
tézkymi brfemeny.

‘ Minimalni vyuzitelnost

Vzhledem k problémim spojenym s tradi¢né vyrabénymi nastroji a pripravky je jejich rozsiteni
v dilnach obvykle omezeno na kritické nebo nezbytné aplikace. Vysledkem je setrvaly stav,
ktery prehlizi potencidlni prinosy, jichz by mohlo dosahnout vice néstrojd, a ponechava mezery
v prileZitostech, kde by bylo mozné zvysit efektivitu a produktivitu.
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Vyhody 3D tisku

Minimalni naroky na pracovniky a dovednosti

Néaro¢nost osvojeni a obsluhy 3D tiskarny FDM® je ve srovnani s pozadavky na dovednosti
obrabéct a operatorll CNC strojd minimalni. Obsluha tiskarny navic nepotrebuje dohlizet na cely
proces 3D tisku. Jedina manualni prace spociva ve viozeni konstrukéni folie nebo podlozky pred
zahdjenim tisku a odstranéni dilu po jeho dokonceni. Postprocessing se obvykle omezuje na
odstranéni podpdrného materialu z dilu. Pokud je pouzit podpdrny material rozpustny ve vodeg,
ani tento proces nevyzaduje manualni praci.

KratsSi doba vyroby

Technologie FDM dokéze vyrobit 3D tisténé pripravky béhem nékolika hodin namisto dnd, tydnd
nebo delSi doby pfi konvenénim obrabéni. Pokud pouzivate tisk pfimo ve firme, cekate pouze na
to, az tiskarna dokonci praci.

Nizsi naklady

Vzhledem k tomu, Zze nastrojoveé pripravky jsou obvykle maloobjemovou vyrobni polozkou, jejich
jednotkové naklady se odvijeji od infrastruktury potrebné k jejich vyrobé. Malosériova vyroba je

u 3D tisku levnéjsi, protoze kromé tiskarny neni k vyrobé diléi zapotrebi zadné dalsi naradi. Pokud
Ize pripravek vyrobit pfes noc a nasadit nasledujici den, miiZze to mit vyznamné priznivy vliv,
protoze tak minimalizujete jakykoli dopad na vyrobu. A protoze 3D tisk je aditivni proces, material
se pouziva pouze tam, kde je to pro vyrobu dilu nezbytné, ¢imz se zamezi plytvani.
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Vyhody 3D tisku

Svoboda designu

3D tisk neomezuiji fyzické a geometrické limity jako u obrabéni. Organické a slozité tvary Ize
na 3D tiskarné snadno vyrobit diky aditivni, vrstvené povaze procesu. To znamena, ze mlzete
optimalizovat konstrukci upinacich pripravk{ tak, aby co nejlépe vyhovovaly danému Ukolu,
obsluze nebo obojimu.
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Montazni pripravek vievo se sklada z nékolika dild, které Naproti tomu 3D tiStény pfipravek vpravo slouzi ke
jsou k sobé privareny a pripevnény. stejnému Ucelu, ale sklada se z méné dild a Ize jej

vytisknout béhem jediné tiskové operace.

Zvysena efektivita prace

3D tisténé polymerové pripravky mohou zvysit efektivitu prace z nékolika divodd. Jsou lehéi nez
kovove, coz ushadnuje manipulaci a manévrovani. Lze je také vyrobit jako jeden kus, ¢imz se
vyhnete montazi a zkréatite tak dobu sefizovani. Ackoli asovy rozdil na jednotlivy kol mdze byt
maly, celkovy Cas usetfeny na opakuijicich se ukonech se scita.

ZlepsSeni ochrany zdravi a bezpecnosti

Ergonomicka zafizeni — lehci a navrzena pro jednoduchou manipulaci — mohou snizit Eetnost MSD
(muskuloskeletainich poruch). Podle amerického Uradu pro pracovni statistiky jsou MSD nejvétsi
kategorii pracovnich Uraz( a predstavuii tfetinu naklad( na odskodnéni pracovnikd.2 A polymeroveé
3D tisténé pripravky zaskrtavaji obé polozky ergonomickych schopnosti diky volnosti designu

a niz8i hmotnosti.

ZvySena dostupnost pfipravku

Pokud mizete pomoci 3D tisku vyrobit nastrojové pripravky rychleji a levnéji nez obrabénim,
mate prileZitost zvysit jejich rozsiteni ve vyrobé. Tim se zvysi produktivita pracovnikd, snizi doba
necinnosti a zlepsi celkova efektivita vyroby.
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Muze vSak plast odvést pozadovanou praci?

Kazdy, kdo se s 3D tiskem - zejména s polymerovym 3D tiskem - teprve seznamuje, ma obvykle opravnéné
pochybnosti o jeho Ucinnosti napiiklad pii vyrobé nastrojl, které se v minulosti vyrabély z kovu. Blizsi
pohled na fakta vSak obvykle staci k tomu, aby se ukazalo, Ze 3D tisk m{Ze pro spravné aplikace odvést
SVOU praci.

Podivejme se na nejcastéjsi obavy:

Obava: Plastové nastroje nejsou dostatecné pevné, aby nahradily kov.

Je sice pravda, ze plast neni kov, ale to neznamena, ze nema vhodné viastnosti pro zviadnuti
1 urcitého ukolu. Klicovym faktorem je konkrétni aplikace a technologie FDM je diky Siroké Skale
pramyslovych termoplastd vhodna pro rfeSeni mnoha jedine¢nych néstrojovych aplikaci.

Reseni
3D tisku Zacénéme tim, ze mnoho kovovych pripravkl pouzivanych ve vyrobg je
jednoduse predimenzovanych. Jejich 3D tisk z odolnych primyslovych
termoplastt je ¢asto velmi vhodnou alternativou k obrabénym kovovym
pripravkdm. Kdyz je zapotrebi dodatec¢na pevnost a tuhost, poskytuiji
materidly vyztuzené uhlikovym viaknem, jako jsou ABS-CF10, FDM®

Nylon-CF10 a FDM® Nylon 12CF, nékolik moznosti, které témto
pozadavklm vyhovuji. Nékteré termoplasty, jako je ASA, maji také vyhodu
oproti kovovym upinacim prvkdm nastrojii CMM, protoZe jsou teplotné
stabilngjsi.

Obava: V tuto chvili si nedokazu ospravedinit kapitalové vydaje
na 3D tiskarnu.

Zddvodnit nakup nového vybaveni je méalokdy snadné. Spousta pripadovych studii vSak potvrzuje,

jak se naklady na 3D tiskarnu vratily na zakladé uspor, které prinasi. Ale jesté nez se vydate touto
2 cestou, alternativni moznost vam umozni ,,vyzkouset si* 3D tisk na zakazku a zjistit ta jeho
pridanou hodnotu.

Reseni
3D tisku Vyuziti sluzeb 3D tisku vam umozni rychle ziskat vytisténé dily, jako jsou
nastrojové pripravky, které mdzete inned pouzivat a hodnotit tak jejich

prinosy. Pokud prinaseji pozadované vyhody, je snazsi je vycislit a
zdGvodnit osobam s rozhodovaci pravomoci ve vasi organizaci, aby
nakonec 3D tiskarny poridily.
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Obava: Na provoz 3D tiskarny nemame pracovni sily.

Na rozdil od CNC obrabéni, které vyzaduje kvalifikovanou obsluhu, 3D tisk nevyzaduje specialni

zrucnost ani dohled. Technologie FDM je ve skutecnosti jednou z nejjednodussich dostupnych
3 metod 3D tisku. V kombinaci se softwarem GrabCAD Print™, ktery zjednoduSuje pracovni postup
design-to-part, se tiskarny FDM prakticky ovladaji pouhym stiskem tlaCitka.

Reseni
3D tisku

stavajici personal — konstruktéry, designéry a obsluhu strojll — pro praci
s tiskarnou FDM. A jakmile systém zacne tisknout, neni potreba zadny

dohled. Pracovnici se mohou vénovat jinym povinnostem, zatimco se
dily spolehlivé tisknou.

Obava: Nemohu si dovolit riziko zavadéni novych technologii.

Zavadeéni novych zarizeni, natoz novych technologii, predstavuje pochopitelna rizika pro jiz tak
napjaté vyrobni harmonogramy, kde by jakékoli naruseni mohlo mit za nasledek zmeskani dodavek
4 a nespokojenost zakaznikd. 3D tisk, zejména technologie FDM, vSak tato rizika minimalizuje,
protoze mizete zadit v malém a postupné dosahnout malych Uspéchd, od nichz se miiZzete déle
rozvijet. Nebo se mlzete spolehnout na poskytovatele sluzeb 3D tisku, abyste se s technologif
seznamili a poudili se z jejich zkuSenosti.

Reseni }
3D tisku Rada podnikd uspéla, kdyz zac¢ala s mensimi, ale vykonnymi tiskarnami,
jako jsou Stratasys F123 Series™ a F123CR pfipravené pro tisk

z kompozitnich materialdl. Diky tomu nasli tyto spolecnosti snadnéjsi cestu
k zaClenéni 3D tisku do svého provozu. Tiskarny nabizeji scénar inovace

s nizkym rizikem a vysokou navratnosti, ktery firmam umoznuje drzet krok
s technologiemi a neztracet pozici mezi konkurenci, ktera jiz aditivni
technologii prijala.

Jednoduse Feéeno, nemuizete si dovolit 3D tisk nezavést. V urditém okamziku se muze stat,
Ze konvenéni vyrobu nebude mozné pfizplisobit budoucim vyrobnim vyzvam nebo pfileZitostem
pro nové podnikani. A pravé tehdy nabizi 3D tisk vyhodnou alternativu.
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Uspésné priklady 3D tisténych pripravka

SpiSe nez vypravét vam chceme ukazat vyhody, které 3D tisténé pripravky nabizeji vyrobclm, a to na zakladé
zkusenosti nékolika zakaznik( s vyrobnimi zafizenimi Stratasys. Jsou mezi nimi jak velké znamé korporace,
tak i malé vyrobni dilny.

Ford Motor Company — montazni pripravky

Touha po leh&m ergonomickém pfipravku na instalaci
okennich skel prfiméla inzenyry spole¢nosti Ford k feseni
problému 3D tiskem. Pro dosazeni presné a opakovatelné
montaze zvolili inzenyfi material FDM Nylon 12CF

s uhlikovymi vlakny, aby byl nastroj lehci, ale zaroven
pevny a tvrdy. 3D tisk také umoznil hustsi vnitini vyztuzeni
materidlu tam, kde byla potrfeba pevnost, a méné husté

v nekritickych oblastech, coz u obrabéného nastroje neni
mozné. Vysledkem byl novy pripravek, ktery byl o 15 %
lehcéia o 70 % levnéjsi nez jeho kovovy predchlidce a ktery
se snadnéji pouziva.

Mercury Marine - pripravek pro aplikaci Stitku

MERCURY ©

Nalepovani etiket a Stitkl znacek na vyrobky je ¢asto
nedilnou soucasti vyrobniho procesu. Pripravky pouzivané
k lepeni téchto etiket musi poskytovat konzistentni
vysledky, aniz by poskodily povrch vyrobku. Spole¢nost
Mercury Marine pouziva k aplikaci nalepek na lodni motory,
které vyrabi, vlastni pripravky. Tradi¢né vyrabéné externi
pripravky vSak byly drahé, tézkopadné a obvykle se musely
kazdy rok vyménovat. Aby se témto nevyhodam vyhnuli,

presli inzenyri ze spolec¢nosti Mercury Marine v oblasti
nastroji na 3D tisk pfipravkd pomoci kombinace materiald
FDM, které poskytuiji konformni a dostatecné tuhy povrch,
ktery se netrepi. Diky 3D tiSténému pripravku k aplikaci
Stitk( se zkratila doba pripravy o 96 %, nastroj se dostal
do vyroby mnohem rychleji a zaroven se snizily jeho
naklady o 68 %.
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Uspésné priklady 3D tisténych pripravk

Senga Engineering - pripravek
pro souradnicovy meérici stroj ENGA

ENGINEERING

WHEN PRECISION MATTERS

— i’

,9‘!_|“\

Kazdy z vice nez 1700 dild, které spoleénost Senga
Engineering za rok vyrobi, musi byt nékolikrat zkontrolovan
na souradnicovém meéricim stroji (CMM). TradiCni nastroje
CMM, jako jsou V-bloky a svorky, vyzadovaly k dikladné
kontrole dilu nékolikanasobné upevnéni. Aby se snizila
vysoka doba cyklu a naklady na tato nestandardni
nastaveni, presli inzenyri spole¢nosti Senga na 3D tiSténa
upinaci zarizeni pro uchyceni dildi. Klicovou vyhodou

je svoboda navrhu, diky niz Ize snadno prizptisobit
upinaci pripravky, které vyhovuji mnoha konfiguracim diléi

a zaroven umoznuii vice méreni pomoci jediného upinaciho
pripravku. Uspory se li§f dil od dilu, ale v jednom piikladu
dosahla spole¢nost Senga 80% Uspory ¢asu a snizila
naklady o 93 %.

Christopher Tool - pripravek
pro souradnicovy merici stroj

V dalsim prikladu upinacich pfipravkd pro souradnicoveé
meéfici stroje vyuzili technici spolecnosti Christopher Tool
3D tisk k realizaci podobnych vyhod jako spole¢nost Senga
Engineering. Pouzivani svérakl, magnetl a dalsich ad hoc
metod upinani predstavovalo riziko vzniku novych chyb

v méfeni. Tento proces znamenal ztratu Casu, naklady
bez pridané hodnoty a nebyl opakovatelny. Pfechod

na prizplsobena upinaci zarizeni vytiSténa na 3D tiskarné
umoznil inzenyréim navrhnout upinaci zarizeni tak, aby
optimalné polohovala dily pro kontrolu. Zména zvySila
presnost kontroly a zkratila Casy opakovaného nacitani
(vkladani dalsich dil do konkrétniho nastaveni) o 90 %.
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Uspésné priklady 3D tisténych pripravk

Moog Aircraft Group - pripravek
pro souradnicovy meérici stroj NMOOC

AIRCRAFT GROUP

Spolecnost Moog Aircraft Group navrhuje systémy fizeni
letu prakticky pro vSechna dnes létajici komeréni a vojenska
letadla. Aby spolednost zlepsila své interni kontrolni
schopnosti CMM stroje, obratila se na technologii 3D tisku
FDM. Drive pouzivala pfipravky z nastrojové oceli vyrabéné
tfeti stranou, coz predstavovalo znacné naklady a vedlo

k prodluzovani dodacich Ihit o tydny. Spole¢nost Moog
nyni tiskne na 3D tiskarnach specialni pripravek pro kazdou
obrabénou souc¢ast na CMM strojich a vyuziva vyhod
rychlejsi vyroby a nizsich nakladt. V nékterych pripadech
doslo ke snizeni nakladt o vice nez 80 % ve srovnani

s tradiéni vyrobou upinacich pripravka.

Promente prilezitostne naklady v zisk

Pokud vyrabite nastrojové pripravky z kovu tradicnimi metodami, naklady na obchodni prilezitost predstavuji
¢as a penize, které byste mohli usetfit, kdybyste zvolili 3D tisk. Zde je jednoduchy priklad, ktery tuto
myslenku demonstruje:

Reknéme, Ze potiebuijete vyrobit 10 upinacich pipravkd, a pro zjednodudeni predpokladejme, Ze kazdy
pripravek stoji 500 USD na materidl a praci. Naproti tomu 3D tisk téchto pripravk{ stoji 250 USD, coz je
dano predevsim naklady na materidl, protoze prace je minimalni. A prestoze se jedna o fiktivni priklad,
nezapomente, ze predchozi pribéhy Uspésnych zakaznik( ukazaly, Zze 3D tisk je levnéjsi variantou.

e [
Tradicni vyroba: 3D tisk:
’ ’
10 pripravku 10 pfipravku,
500 USD .. 250 USD .
zakus T $5000 zakus © $2500

Rozdil mezi obéma vyrobnimi metodami ¢ini 2500 dolarti, coz predstavuje néklady, které by jste mohli usettit
prechodem od tradi¢ni vyroby k 3D tisku. Jsou zde vSak také ¢asové ndklady. At uz se jedna o dodaci Indtu
dodavatele nebo o Cas, ktery vasi technici potrebuji k obrabéni a montazi, tyto naklady predstavuji cenu za
vyrobu tradi¢nimi metodami. 3D tisk mUze zajistit mnohem rychlejsi vyrobni moznosti s minimem préce.
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Smyslem této zpravy je zdlraznit moznosti, které nabizeji 3D tisk jako alternativa k tradi¢nim vyrobnim metodam.
Tato prilezitost ma potencial pfinést zisk - finanéni i Casovy. V dneSnim modernim vyrobnim svété rychlost,
efektivita a prizplisobivost vyrobniho procesu vyrazné ovliviuji celkovou produkci a ziskovost. A 3D tisk,
specificky technologie FDM, je jednim z nastrojt, ktery m{ze tyto vyhody poskytnout.

Cas jednat

Informace v tomto dokumentu maji ukézat vyhody 3D ti§ténych nastrojovych pripravkid ve srovnani s obrabénymi
kovovymi pfipravky. Je to v3ak pouze zaklad; zbytek je na vas.

Vyuziite znalosti ziskané z tohoto priivodce a podniknéte dalsi krok k zavedeni 3D tisku do svého provozu.
Chcete-li se dozvédét vice, obratte se na nas tym expertd, at uz chcete hovorit o konkrétnich aplikacich, nebo
najit odpovedi na dalsi otazky tykajici se 3D tisku.

Nékteri vasi konkurenti jiz tuto
technologii vyuzivaji. Mlize si
vase firma dovolit stagnovat?

MCAE I
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