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Uvod do

Aditivni vyroba, jinak také 3D tisk, je vyrobni
technologie, pfi které z digitalniho modelu vznika
trojrozmeérny dil nanasSenim materialu vrstva po vrstvé.
Tim se li§i od ostatnich vyrobnich technologii, jako je
napfiklad obrabéni, kdy se material naopak odebira

z pevného bloku.

Tento typ vyroby zaznamenal za posledni Ctyri desetileti
vyznamné technologické pokroky, které ji posunuly

od technologie na vyrobu prototypl ke
konkurenceschopnému primyslovému nastroji na
vyrobu koncovych dilll. Nejde o volbu ,,bud, anebo®,
protoze aditivni vyroba stale hraje v prototypovani
dulezitou roli. Neustaly vyvoj hardwaru, softwaru

a materialt vSak odemyka nové moznosti ve
velkoobjemové vyrobé koncovych dilll na miru.

3D tiskarny se liSi podle typu technologie, z nichz
kazda ma své vyhody a nevyhody, které vam tato
prirucka pomUze pochopit, abyste si mohli vybrat tu
nejvhodnéjsi pro své pozadavky. VSechny aditivni
technologie vSak maji spole¢ny digitalni pfistup

k vyrobé. Aby mohla tiskarna dil vytvofrit, ziskava
sinstrukce” z digitalniho CAD modelu. Specializovany
software tento model ,rozfeze” na virtuaini vrstvy,
které tiskarné urCuji, kam ma nanaset material pro
vytvoreni dilu.

Stejné tak je dllezity software tiskarny. Pokrogila
softwarova reseni proménuiji 3D tiskarny ze
samostatnych zafizeni na integrované vyrobni

systémy, které Ize efektivné zaclenit do vaseho
pracovniho postupu, provozovat s optimalnim vykonem
a Skalovat podle rostoucich potreb. Spravny softwarovy
ekosystém je kliCovy pro maximalni zhodnoceni vasi
investice do aditivni vyroby ve vSech fazich, tedy

od pfipravy souborl pro tisk pres spravu vice

zafizeni az po analyzu vyrobnich dat.

V oblasti prototypovani nabizeji 3D tiskarny nespocet
vyhod vyvojovym inzenyrim a designérim. Krat$i dodaci
Ihdty, moznost vice iteraci a vy$si kvalita vedly k SirSimu
vyuzivani aditivni vyroby pro prototypovani napfi¢
prakticky véemi myslitelnymi prdimyslovymi odvétvimi.
Aditivni vyroba se vS8ak vyrazné vyvinula i mimo oblast
prototypovani a to natolik, Ze ji vyrobci bézné pouzivaji
pro vyrobu nastrojd a koncovych produktl. Predstavuje
tak moznosti pro Sirokou Skalu vyrobnich aplikaci,
zejména u slozitych navrh(, které byvaji omezeny
moznostmi konvenéniho obrabéni a formami.

Tato pfirucka vam pom(ze pochopit, jaké otazky

si musite polozit, abyste nasli spravné feSeni aditivni
vyroby pro konkrétni pouziti. Zaroven vam poskytne
prehled o dostupnych technologiich, materidlech

a sluzbéach spolecnosti Stratasys a o vyhodach,
které nabizeji.

Diky nasi spolupraci se spolecnosti
Stratasys a integraci jejich Spickovych
technologii SAF a FDM nastavujeme nové

standardy v oboru. ZajiStujeme, ze kazdé
reSeni, které nabizime, je nejen inovativni,
ale také udrzitelné.”

Volker Stdcklin
Generalni feditel spole¢nosti RAUCH




Otazky,

Profesionalni 3D tisk od spole¢nosti Stratasys
zahrnuje rlizné technologie a moznosti spolu

s Sirokou Skalou material(. Jasné stanoveni vasich
cill vam pomUze zaméfit se na spravné feseni. Mezi
pocatecni cile, které byste méli zvazit, patfi zplsob,
jakym chcete technologii vyuzivat v ramci
nasledujicich hlavnich oblasti aditivni vyroby:

Prototypovani

*  Zkraceni vyvojového cyklu produktu

* Testovani vice navrhi designu za krats$i dobu

* Jasngj8i prezentace napadu kolegim nebo
investorlm

*  Vytvéreni funkénich prototypl pro véasné
odhaleni chyb a jejich opravu

Vyroba nastrojli a vyrobnich pomUcek

*  Vytvéreni lehkych, ergonomickych nastrojd
z materiald s uhlikovymi vlakny a dalsich
odolnych polymer( namisto kovu

*  PrizpUsobeni nastroji konkrétnim pozadavkim

*  Rychlejsi vyroba nastroji bez dlouhych
dodacich Ih{t typickych pro konvencéni vyrobu

*  Vyroba dentalnich a chirurgickych voditek na
miru pacientlm

Koncové vyrobni dily

* Vyroba malosériovych aZ velkoobjemovych dild
* Moznost pfizplisobeni jiz vyrabénych produktt
*  Rychlejsi vyroba plnobarevnych
dentalnich pomUcek, které jsou na miru
pfizplisobené pacientiim

Vzdélavani a skoleni

*  Priprava studentd na technické profese

*  Vytvareni realistickych Iékafskych modeld na
miru pacientlm vhodnych na $koleni a pfipravu
na chirurgické zakroky

Kromé zvazovani béznych oblasti vyuziti aditivni
vyroby, které byste mohli uplatnit, vdm zodpovézeni
nasledujicich otazek pomUze osvétlit i dalsi aspekty,
které byste méli pfi zavadéni aditivnich technologii
zvazit.

*  Budou slouzit pouze jako vizualni model?

* Potfebujete, aby tvary, presnost a funkce dill
odpovidaly bézné vyrabénym dilim?

* Budou wytisténé dily finalnimi vyrobky?

* Potfebuji vase modely vypadat realisticky?

*  Chcete vyrabét dily, které jsou prihledné,
vicebarevné nebo maji riizné textury?

* Budete tisknout modely, které kombinuji tuhé
a pruzné prvky?

* Cilite na pfesné detaily a hladky povrch?

* Budou muset odolavat teplu nebo tlaku?
* Jsou uréeny k venkovnimu pouZiti s odolnosti vici
UV zareni?

* VyZzaduiji odolnosti proti vodé a chemikaliim?

* Je potieba, aby mély pfesné rozmeérové tolerance?

*  Budou pouzity pouze jednorazove, nebo musi odolat
opakovanému pouziti?

* Mate v tymu pracovniky, ktefi se mohou naudit
obsluhovat zvolenou technologii v zavislosti na
jejim typu?

Odpovida vas rozpocet cilim a zamérdm pouziti
aditivni vyroby?

* Mohlo by byt externi zajisténi vyroby vhodnou
volbou pro projekty, které vyzaduji rychlou
vyrobu?

* Potfebujete softwarové integrace pro
bezproblémové planovani a sledovani zakazek?

* Potrebujete prehled v redlném Case o spotrebé
materialu, vykonu strojl a kvalité dild?

VasSe odpovédi na tyto otazky vam vyrazné pomohou pfi
hledani nejvhodnéjsi technologie aditivni vyroby, ktera
bude splfiovat vase pozadavky. Dalsi informace

v nasledujici ¢asti vam pomohou zorientovat se mezi
technologiemi aditivni vyroby od spole¢nosti Stratasys.



Nabidka
technologii

Spole€nost Stratasys nabizi Sirokou Skalu technologii aditivni
vyroby. Kazda z téchto technologii ma své specifické vyhody,
které odpovidaji riznym potfebam a pokryvaiji Siroké spektrum
pouziti. Diky tomu si mlzete vybrat to nejvhodnéjsi feSeni pro vase
konkrétni aplikace.

V nasledujicich ¢astech se dozvite vice o jednotlivych
technologiich aditivni vyroby od spolecnosti Stratasys — jak
funguiji, v €¢em vynikaji 24 isou pro né dostupné.




Technologie FDM, vyvinuta spole¢nosti Stratasys pred vice

nez 30 lety, je zdaleka nejdostupnéjsi a nejrozsirenégjsi
technologii aditivni vyroby. 3D tiskarny vyuzivajici

technologii FDM vytvareji dily vrstvu po vrstvé

zahfivanim a vytlaGovanim termoplastického vlakna.

Préimyslové FDM systémy uréené pro sériovou vyrobu

(které by nemély byt zaménovany s levnymi stolnimi alternativami)
dokaZou zpracovavat Sirokou skalu termoplastl s rlznymi
specifickymi vlasatnostmi, jako je houzevnatost, rozptylovani
elektrostatického vyboje, biokompatibilita, odolnost vic¢i UV
zareni, vysoka pevnost a odolnost vici vysokym teplotam.

Diky tomu je technologie FDM idealni pro Siroké spektrum
aplikaci od zakladnich modelll pro ovéreni konceptu a funkénich
prototypt az po finalni vyrobni dily.

Zjistit vice o technologii FDM

Zjistéte, jak material Stratasys FDM® Nylon 12CF vyztuzeny
uhlikovymi vlakny nahradil antény z nerezové oceli pomoci
generativniho navrhu, ktery snizil hmotnost konstrukce

a zajistil jeji rychlejsi vyrobu.

Zjistit vice

Koncepé&ni
modely

Funkéni
prototypy

Formy
a viozky

Pripravky
a upinky

Koncové dily


https://www.stratasys.com/en/resources/case-studies/eant-epak-maritime-satellite-antennas/?utm_campaign=gen-whystr&utm_medium=doclink&utm_source=pdf&utm_content=bg3pr       

https://www.stratasys.com/en/guide-to-3d-printing/technologies-and-materials/fdm-technology/?utm_campaign=gen-whystr&utm_medium=doclink&utm_source=pdf&utm_content=bg3pr       


Kompatibilni materialy
* Standardni termoplasty
* Technické termoplasty

* Vysoce vykonné termoplasty

Podobné technologie
* Extruze filamentu
*  Fused filament deposition (FFD)
*  Fused filament fabrication (FFF)

* Nanaseni materidlu

Pozadavky na skoleni

* Znalost nastaveni tisku, drobné udrzby,
obsluhy zafizeni a postprocessingu

PoZzadavky na provozni prostredi

* Klimatizované prostfedi (teplota a vihkost
v pfijatelném rozmezi)

*  Pro tiskarny F3300® a F900® je vyzadovan
kompresovany vzduch

Doplnkové vybaveni

* Doplnkové sluzby pro tiskarny F900: doruceni
filamentu Fortus FDC™ a sucha komora pro
skladovani filamentu

* Systém pro odstranovani podpéry a volitelny
systém pro postprocessing

Spole¢nost Shape Corp., globalni dodavatel
predni Urovné v automobilovém primyslu,
spoléha na technologii FDM v oblasti zvySeni
efektivity vyroby a udrzeni kroku s konkurenci.
Podivejte se, jak aditivni
vyroba pomohla
spoleénosti Shape Corp.,
globalnimu dodavateli v
automobilovém primysiu,
zrychlit a zefektivnit
vyrobu.

Sledovat video

Aby si spolec¢nost Ducati udrzela
vedouci postaveni v oblasti
konstrukce motor(, hledali jsme
technologii, ktera by umoznila rychlou
vyrobu presnych a odolnych
prototypl. FDM byla jedina
technologie, ktera splfiovala nase
pozadavky. Zafizeni jsme snadno
nainstalovali a dnes tvori nedilnou
soucast navrhovani a vyroby dilG.“

Piero Giusti
Vedouci CAD modelt v oddéleni vyzkumu
a vyvoje, Ducati



https://www.youtube.com/watch?v=gd4zMjxywlU?utm_campaign=gen-whystr&utm_medium=doclink&utm_source=pdf&utm_content=bg3pr       
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Dily vytisknuté technologii PolyJet vynikaji svym realistickym
a estetickym vzhledem. Tato technologie funguje podobné
jako inkoustovy tisk, ale misto inkoustu na papir nanasi
tiskova hlava na tiskovou podlozku kapalny fotopolymer,
ktery se nasledné vytvrzuje pomoci ultrafialového svétla.

3D tiskarny s technologii PolyJet nabizi vysokou pfesnost,

hladké povrchy a mimoradné jemné detaily. Kombinovanim
rlznych fotopolymerd v réznych koncentracich a mikrostrukturach
dokaZe technologie PolyJet vyrabét dily z materialQ, které imituji
rlizné kvality povrchll od termoplastd a gumy aZ po lidskou tkan

v plnych barvach.

Produktovi designéfi pouzivaji technologii PolyJet k vyrobé modeld
a realistickych prototypU, coz jim umoznuje ziskat zpétnou vazbu
od zakaznik(, investorl a dalSich zainteresovanych stran.

Diky své univerzalnosti je technologie PolyJet také idealni

volbou pro specializované aplikace, jako jsou modely pro
planovani chirurgickych operaci, simulace a skoleni, nebo

zubni pomUcky a aplikace.

Zjistit vice o moznostech technologie
PolyJet v oblasti multimaterialového
a plnobarevného tisku.
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Koncepéni
modely

Plnobarevné
modely

Multimaterialové
modely

Formy a viozky

Dentalni modely

Anatomické
modely

D


https://www.stratasys.com/en/guide-to-3d-printing/technologies-and-materials/polyjet-technology/?utm_campaign=gen-whystr&utm_medium=doclink&utm_source=pdf&utm_content=bg3pr       

https://www.stratasys.com/en/guide-to-3d-printing/technologies-and-materials/polyjet-technology/?utm_campaign=gen-whystr&utm_medium=doclink&utm_source=pdf&utm_content=bg3pr       


Kompatibilni materialy
*  Plnobarevnéfotopolymery ‘ ‘
*  Prdhledné fotopolymery

*  Pruzné fotopolymery
Tiskarna J3 Dentadet nam otevrela

* Fotopolymery imitujici vzhled a strukturu dvere k nejpokr00|IeJS| aditivni
lidského téla technologii v kompaktnim provedeni
a s velkym tiskovym objemem.“

* Fotopolymeryodolnéprotinarazu

Podobné technologie
*  Multidetprinting llan Sapir
* Photopolymerjetting Manazer planovani zubni Iéby, Glidewell Dental

Pozadavky na Skoleni

* Znalost nastaveni tisku, drobné udrzby,
obsluhy zafizeni a postprocessingu

Pozadavky na provozni prostredi

* Klimatizované prostfedi a vyhrazeny prostor pro
vétsi tiskarny

Doplrikové vybaveni
*  Systém pro odstrafiovani podpéry

Jak zakaznici vyuzivaji
technologii PolyJet

Prvnim krokem k vytvoreni produktu, ktery
vynikne na pfeplnéném trhu, je pfesné
prototypovani. Podivejte se, jak
designérska firma Priority Designs vyuziva
technologii PolyJet, aby toho dosahla.

Zjistéte, jak spoleénost Priority Designs
zabyvajici se vyvojem produktd
zefektivnila navrh designu diky
technologii PolyJet.


https://www.youtube.com/watch?v=y8qzWbxVf44?utm_campaign=gen-whystr&utm_medium=doclink&utm_source=pdf&utm_content=bg3pr       


Stereolitografie (SLA)

Stereolitografie byla prvni technologii 3D tisku na svété a stale
predstavuje skvélou volbu pro vyrobu vysoce detailni prototyp,
které vyzaduji pfesné rozméry a hladké povrchy. Produktovi
designéfi pouzivaji tiskarny Stratasys Neo® SLA pro aplikace,
kde je kliC¢ova rychlost tisku bez omezeni rozliSeni a prfesnosti.
3D tiskarny Neo dokazou také vytvaret formy pro odlévani
polyuretanl a formy pro investi¢ni liti, které se pouzivaji

k vyrobé kovovych dild pro letecky, automobilovy,

energeticky a zdravotnicky priimysl.

Tiskarny Neo s technologii SLA vynikaji schopnosti vyrabét
velkoformatové prototypy, které se nasledné mohou nalakovat
nebo jinak povrchové upravit stejné jako finalni vyrobky.
Pokud chcete vyrobit estetické prdhledné dily, mizete

také pouzit prihledné materialy odolné proti vihkosti.

) @ @

F

Koncepéni
modely

Funkéni
prototypy

Formy a viozky

Dentalni modely


https://www.stratasys.com/en/guide-to-3d-printing/technologies-and-materials/stereolithography-technology/?utm_campaign=gen-whystr&utm_medium=doclink&utm_source=pdf&utm_content=bg3pr       


Kompatibilni materialy

* Fotopolymery

* Kompatibilni se stereolitografickymi pryskyficemi,
které Ize sintrovat laserem o prdmeéru 355 nm
(Open resin system)

Podobné technologie
* SL

* Vat photopolymerization

Pozadavky na Skoleni

* Znalost nastaveni tisku, drobné udrzby, obsluhy
zafizeni, postprocessingu a spravné manipulace
s materialy

Pozadavky na provozni prostredi

* Teplotni rozsah: 20-23 °C, maximalni zména
teploty £1 °C za hodinu

* Relativni vinkost: 20-50 %, bez kondenzace

Doplrikové vybaveni
* Vykladaci vozik Neo®800

* UV vytvrzovaci jednotka Neo UV800
a vyhfivany zasobnik pryskyfic

* Neo Material Development Kit

Spole¢nost Gulf Wind Technology,
ktera vyviji feSeni a sluzby v oblasti
rotorovych technologii pro vétrné
turbiny, pouziva tiskarnu Neo SLA pro
jeji presnost, velikost i rychlost feSeni
technickych problém.

Podivejte se, jak spole¢nost Gulf Wind
Technology vyuzila technologii SLA

k rychlému vyvoji vysoce presnych
modelli rotort.

Sledovat video

11

Vyjimecéna hladkost dilli z tiskarny
Neo800 predstavuje vyrazné zlepSeni
oproti nasim predchozim
technologiim. Kvalitni povrchové
Upravy nyni dosahujeme mnohem
rychleji. V kombinaci s mimoradné
velkym tiskovym objemem jsme byli
schopni dokonc¢it model Mono R od
spolecnosti BAC a uvést jej na trh
jesté rychleji.”

Ross Nicholls
Malcolm Nicholls Ltd


https://www.youtube.com/watch?v=vFEigVCUiN4?utm_campaign=gen-whystr&utm_medium=doclink&utm_source=pdf&utm_content=bg3pr       
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Technologie Selective
Absorption Fusion® (SAF®)

Selective Absorption Fusion (SAF) je technologie, kdy dochazi

Vyrobni droven

ke spékani praskové vrstvy a ktera umozriuje vyrobu funk&nich

dilt vyrobni kvality s bezkonkurenéni konzistenci. Je idedlni pro
malosériovou vyrobu. Technologie SAF dosahuje presnosti

a opakovatelnosti diky pokrocilému fizeni teploty a pfesnému
nanaseni kapaliny na praskovou vrstvu.

Koncep&ni modely

Technologie SAF dokaze v jednom sméru tisknout, sintrovat,

nanaset novy prasek a ohfivat material. Casové fizeny priibéh

téchto procesli a rovnomérné tepelné plisobeni napfi¢ celou
tiskovou plochou zajistuji konzistentni vlastnosti vytiskl. Vysledkem
je, ze technologie SAF nabizi konkuren&ni naklady na dil, produkéni
kapacitu, vysokou kvalitu dild a vysoky vynos vyroby.

Pripravky a upinky

Funké&ni prototypy



https://www.stratasys.com/en/guide-to-3d-printing/technologies-and-materials/saf-technology/?utm_campaign=gen-whystr&utm_medium=doclink&utm_source=pdf&utm_content=bg3pr       


Kompatibilni materialy
* Termoplasty ve formé prasku

Podobné technologie
*  Multi Jet Fusion (MJF)
* Selektivni laserové sintrovani (SLS))

Pozadavky na Skoleni

* Znalost nastaveni tisku, drobné udrzby,
obsluhy zafizeni a postprocessingu

3D tiskarna H350 (s technologii
SAF) nam poskytuje skveélé reSeni
pro sériovou vyrobu, které
umoznuje nakladoveé efektivni

Pozadavky na provozni prostredi
* Klimatizované prostredi s fizenou teplotou

a vihkosti
*  Vyhrazeny prostor pro vétsi tiskarny VerbU dili s krétkymi dodacimi
*  Vhodny odsavaci nebo ventilaéni systém pro lhatami.“

manipulaci s praSkovym materidlem
* Misto pro recyklaci prasku a odpadu Phillip Goetz

Majitel spole€nosti Goetz Maschinenbau

Doplrikové vybaveni

*  Box pro vyjimani vytiskd, stanice pro sbér
prasku, vozik a nadoba na prasek

* Automatizovany systém PowderEase™ T1 pro
sbér a davkovani prasku

Spole¢nost Roush Performance, ktera
vyrabi doplfikové vybaveni pro automobily,
Celila problému s pomalou vyrobou u své
fady voz( F-150. ReSenim se stala
technologie SAF, ktera jim umoznila rychle
reagovat a pokracovat ve vyrobé bez
zpozdéni.

Podivejte se, jak spoleénost Roush
Performance vyuzila vyrobni dily vytisténé
pomoci 3D tisku SAF ke zménam v navrhu
v pozdni fazi vyroby pickupu F-150.

Sledovat video


https://www.youtube.com/watch?v=QHFAAT-nWQk?utm_campaign=gen-whystr&utm_medium=doclink&utm_source=pdf&utm_content=bg3pr       


Programovatelna fotopolymerizace (P3) je pokrocila technologie
aditivni vyroby vyuZzivajici DLP (Digital Light Processing). Technologie
P3 umoznuje vyrobu presnych a kvalitnich dil(l z vysoce vykonnych
material(l, pficemz zajiStuje, Ze posledni vyrobeny kus je identicky

s prvnim. Diky rychlému tisku umoznuje technologie P3 flexibilni
reakci na zmény v poptavce, coz umoziuje snizit zpozdéni bez
nutnosti vétsich skladovych zasob. Tim se sniZzuje pocet potfebnych
soucastek, zjednoduSuje se pracovni proces a zlepSuje se celkovy
vykon produktu.

Technologie P3 je pfesna, konzistentni a izotropni, coz umozniuje
presny tisk detaild az do velikosti 50 mikron(. Technologie dale
zajistuje hladky povrch s kvalitou srovnatelnou se vstfikovanim
plastl — a to bez nutnosti postprocessingu, brouseni, lakovani
nebo dalSich Uprav. Zaroven nabizi flexibilitu designu aditivni
vyroby v kombinaci se Sirokou $kalou jednoslozkovych,
komerc¢né dostupnych fotopolymerd.

Zjistit vice o technologii P3

Formy a viozky

Pripravky a upinky

Vyrobni droven

Funkéni prototypy

Dentalni dily


https://www.stratasys.com/en/guide-to-3d-printing/technologies-and-materials/p3-technology/?utm_campaign=gen-whystr&utm_medium=doclink&utm_source=pdf&utm_content=bg3pr       


Kompatibilni materialy

*  Vyber si z Siroké skaly material(l, véetné:
- Tepelné odolnych
- Pevnych
- Univerzalnich

Elastomert

Materiald pro |ékarské pouziti

Biokompatibilnich

Podobné technologie

* Digital Light Processing (DLP)

* Programovatelna fotopolymerizace

* P3

* Carbon Digital Light Synthesis™ (Carbon DLS™)
* Continuous Liquid Interface Production (CLIP)

Pozadavky na Skoleni

Znalost nastaveni tisku, drobné udrzby,
obsluhy zafizeni a postprocessingu

PoZadavky na provozni prostredi

*  Prostredi s fizenou teplotou a vihkosti

* Provozni teplota: 15 - 30 °C

*  Provozni vihkost: 30 - 70 %

* Skladovani pryskyfice: obvykle 15 - 30 °C

Doplrikové vybaveni

*  Odstranovani podpér: Sonikatory Branson —
dostupné k objednani od spole¢nosti Stratasys

* Dodate¢né vytvrzovani: UV zafi¢e Dymax —
dostupné k objednani od spolecnosti Stratasys

Kdyz tym spole€nosti Spectra Group, vyrobce
zabezpecenych komunikacnich technologii, zjistil, ze
mUze vyrabét dily srovnatelné s témi ze vstfikovani
plastl za zlomek ceny, bylo rozhodnuto.

Podivejte se, jak spoleénost
Spectra Group rozsitila své
moznosti diky technologii P3.

Sledovat video
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Dily vyrobené pomoci tiskarny
Stratasys Origin One (s technologii
P3) kombinuiji vizualnost a pokrocilé
vlastnosti materiall, které bézné u
termosetovych plastl nevidite. To
presné odpovida potfebam nasich
klient{.“

Dan Straka
Generalni feditel spole¢nosti InterPRO

U zafizeni Origin One Dental
zjiStujeme, Zze se miizeme spolehnout
na opakovanou kvalitu a presnost
vyroby nasich voditek a model(.“

Neil Appelbaum
Vedouci konzultant
Protec Dental Laboratories



https://www.youtube.com/watch?v=xPljOIAeePw&list=PLJS5otZ3bry4Cv6y0Ovuyf_xRvGo65x7f ?utm_campaign=gen-whystr&utm_medium=doclink&utm_source=pdf&utm_content=bg3pr       


Srovnani
technologii

Kazda technologie 3D tisku od spole¢nosti
Stratasys resi specifické vyzvy v oblasti
designu, vyroby a produkce. Pfi vybéru
technologie vdam mohou pomoci odpovédi na
otazky z uvodu priruc¢ky spolu s nasledujicimi
doporucenimi.



¥ ”

Na konci této ¢asti se nachazi nékolik tabulek, které vizualné znazorfiuji rozdily mezi technologiemi z nabidky
spole¢nosti Stratasys. Obsahuiji informace o tom, jak si jednotlivé technologie vedou v kli€ovych viastnostech
a oblastech pouziti.

Pokud je pro vas prioritou dosazeni estetického vzhledu s minimalni nutnosti postprocessingu, pak byste méli
zvazit technologie PolyJet, stereolitografii nebo P3.

V pfipadé, Ze cilite na vykonnost dill, pak je technologie FDM, ktera tiskne z vysoce odolnych termoplastd,
vynikajici volbou. Za zminku také stoji, ze technologie SAF a P3 dokéazou rovnéz tisknout dily z mimoradné
pevnych material(. Nicméné relativni jednoduchost technologie FDM z ni v tomto pfipadé ¢ini optimalni feseni.

Pokud potiebujete, aby vam dily vydrzely dlouhodobé, pak budou technologie FDM, SAF nebo P3
pravdépodobné nejlepsi volbou. Pevné materidly, které tyto technologie vyuzivaji, umoznuiji tisk dill, které si udrzi
své mechanické vlastnosti po mnoho let.

V zavislosti na konkrétni technologii aditivni vyroby, kterou si zvolite, bude pravdépodobné potfeba urcité
zaSkoleni a seznameni s technologii. SpoleCnost Stratasys nabizi online Skoleni i osobni kurzy, webinare
a e-learningové moduly pro v§echny své technologie.

Jestlize si nemUzete dovolit provozovat laboratof 3D tisku nebo nemate odborné znalosti pro obsluhu &i navrhy
dild v konkrétni technologii, outsourcing je dobry zplsob, jak minimalizovat rizika a zaroven se o technologii
aditivni vyroby dozveédét vice, nez se rozhodnete investovat do vlastnich technologii. Poskytovatel sluzeb
Stratasys Direct® nabizi kompletni Skalu sluzeb v oblasti aditivni vyroby.

Nékteré systémy aditivni vyroby jsou vhodnéjsi pro kancelafské prostredi nez jiné, ale i kdyz nemate dostatek

poskytovatell sluzeb.

Moznosti softwaru jsou stejné dulezité jako vybér hardwaru. Pokrocila softwarova feSeni mohou vyrazné zlepsit
efektivitu pracovniho postupu, kvalitu dil( a Skalovatelnost vyroby. Komplexni softwarové ekosystémy, které
podporuji vase aktudlni potfeby, vam umozni rlst. MozZnost integrace se stavajicimi systémy, automatizace
procesl a poskytovani prehledd o vyrobé mlize mit zasadni vliv na Uspéch integrace aditivnich technologii do
vasi vyroby.

Nasleduijici tabulky nabizeji rychly pfehled kliCovych vlastnosti a vyhod jednotlivych technologii.




Rozliéepi vrstev
DOBRE

-.‘
P

Tenkosfr stén
DOBRA

Povrchova Uprava
DOBRA

Jednoduchost pouziti

VYJIMECNA

Vyvoj produktu
Univerzalnost pouziti
VYJIMECNA

Lk if

r
3
2

T

"'a q“‘-‘

= AN iy _

Odolnost, spolehlivost, snadné odstraniovani
podpér, vhodné pro kancelarské pouziti,

Siroka skala termoplastl bézné pouzivanych
ve vyrobé, certifikace nékterych materiald

Viditelné vrstvy tisku, anizotropni pevnost
(slabsi ve sméru vrstev)



| Stratasys | s
MediJet™

Rcl)zliéenl' vrstev
VYJIMECNE

Teqkost s’sénl
EVYJIMECNA

Povrchova uprava
VYJIMECNA

Jednoduchost pouZiti
SKVELA

Vyvoj produktu
Univerzalnost pouiiti
VELMI DOBRA

Anatomické
prednastaveni
VYJIMECNE

Realisticky vzhled dild, kvalitni
povrchova Uprava a rozliSeni detaild,
snadné odstranovani podpér, vhodné
pro kancelarské pouziti, vicebarevny
tisk, prdhledné materidly, tisk z vice
materiald (napf. kombinace rdzné
pevnych materidl( v jednom tisku),
pfesna simulace biomechanickych
vlastnosti tkani

Citlivost na teplotu, omezené funk&ni
vlastnosti materiald, nedostate¢na
dlouhodoba stabilita rozmérd



stratasys

Rozliseni vrstev 5 .
VELMI DOBRE Presnost, hladky povrch, moznost tisku

velkych dil{

Tenkost stén ]
VELMI DOBRA

Citlivost na UV zafeni, nutnost
dodate¢ného vytvrzovani, méné vhodné
pro kancelarské pouziti nez technologie
FDM a PolyJet, neni idedlni pro funkéni
prototypovani

Povrchova Uprava
VELMI DOBRA

Jednoduchost pouziti
DOBRA

Vyvoj produktu
Univerzalnost pouziti
SKVELA




Rozliseni vrstey
VELMI DOBRE

Tenkost stén ]
VELMI DOBRA

Povrchova Uprava
VELMI DOBRA

Jednoduchost pouziti
DOBRA

Vyvoj produktu
Univerzalnost pouziti
SKVELA

Odolnost dilll, pfesnost a konzistence,
efektivita nakladl velkoobjemové vyroby

Omezeny vybér materidlQ, nizka
efektivita nakladd malosériové vyroby,
nevhodné pro koncepcCni prototypovani,
nevhodné pro kancelarské pouziti



stratasys stratasys stratasys

ORIGIN ONE ORIGIN ONE ORIGIN ONE

RozliSeni vrstev
SKVELE Pevné i pruzné materialy, kvalitni povrchova

Uprava, pevnost dild, biokompatibilni
Tenkost stén materialy, vysoka propustnost vyroby,
VYJIMECNA niz8i naklady na jeden dil, UV stabilita

Povrchova Uprava

SKVELA Nutnost dodatecného vytvrzovani,

omezena velikost tiskového prostoru

Jednoduchost pouziti
SKVELA

Vyvoj produktu
Univerzalnost pouziti
VYJIMECNA
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Hlavni kritéria vyberu technologie

PolyJet™ SAF™

Vzhled Vzhled
) - Pevnost Velikost dilC Pevhost
Velikost dil(i materialu materialu
FDM®
Jednoduchost Vzhled R
Efektivita vyroby integrace Sz, 142 s Jednoduchost
Velikost dild Pevnost . .. integrace
e Em Presnost dill
S LA Efektivita Wrob Jednoduchost P3 L D L P
Vzhled extivita vyroby integrace Vzhled
Presnost dil(l
Velikost dilC Pevnost Velikost dilii Pevnost
materialu materialu
Efektivita vyroby Jednoduchost Efektivita vyroby Jednoduchost
integrace integrace
Presnost dilti Make additive work for you™ Pfesnost dilti

Vyuziti podle typu technologie

Inzenyrstvi Nastroje pro vyrobu

E! Vizualni prototypy
PolyJet L Funkéni prototypy

Prototypy, vstrikovaci
SLA@ formy Funké&ni prototypy
Funkéni prototypy, podpora
FDM wyroby, velké dily, vyroba (100 ks)
Velkoobjemova
P3DLP vyroba (1 000 ks)
3 Velkoobjemova
Pl vyroba (10 000 ks)

Make additive work for you™




Materialy

Nabidka materiald pro aditivni vyrobu je dnes
opravdu rozsahla. Kazdy material nabizi
jedinecné vlastnosti, coz umoznuje vyrabét
dily se slozitymi geometriemi, lehkymi
konstrukcemi nebo dalSimi prizplsobenymi
vlastnostmi. Abyste vytéZili z aditivni vyroby
maximum, potrebujete védét, jaké materialy
jsou k dispozici.



P

jde o jakoukoli z péti technologii. Tento ekosystém zahrnuje tfi kategorie:

* Preferované materialy — navrzené pro optimalni vykon tiskarny
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* Ovérené materidly — testované z hlediska spolehlivosti pro rozsifeni moznosti na trhu

* Oteviené materialy — pfistupné prostfednictvim licence OpenAM™

Stratasys také spolupracuje s pfednimi vyrobci materiald v oblasti aditivni vyroby, ¢imz déle rozsifuje své
rozmanité portfolio materiald v oblasti aditivni vyroby.

Formy materiald

Materidly jsou dodavany v nékolika formach v zavislosti na konkrétni technologii aditivni vyroby. LiSi se

vlastnostmi a vykonem.

Filamenty jsou nejbéznéjsi formou
materialu pouzivanou s technologii
FDM. Filament se roztavi a vytlaCuje
na tiskovou podlozku, kde se vrstva
po vrstvé vytvari vysledny dil. Tyto
materialy jsou velmi dostupné,
cenové vyhodné a snadno se s nimi
manipuluje. Civky a zasobniky

s filamentem by mély byt
skladovany v suchu, protoze
absorpce vihkosti miZe negativné
ovlivnit vysledky tisku.

Primyslové pryskyrice se pouzivaji
v tiskarnach s technologiemi
PolyJet, stereolitografie a P3.
Technologie kategorizované jako tzv.
svat polymerization® zahrnuji
vytvrzovani kapalné pryskyfice UV
svétlem. Materidly na bazi pryskyfice
umoznuji vytvaret dily s vysokym
rozliSenim, jemnymi detaily

a hladkym povrchem. Mohou v8ak
byt toxické, takze vyzaduji opatrné
zachazeni, a zaroven jsou nachylné
na slunecni zareni.

Praskové materialy jsou bézné pro
technologii SAF. Prasek je po
vrstvach spékan pomoci pojivové
kapaliny a tepelného zdroje. Tento
proces umoznuje vyrobu pevnych,
funkénich dild s dobrymi tepelnymi
vlastnostmi. Aditivni vyroba z prasku
také umoznuje vyrabét slozité
geometrie s minimaini potfebou
podpér — nespeceny prasek totiz
béhem tisku slouzi jako podpéry.
Vyroba z praskového materialu
obvykle vyzaduje postprocessing,
vCetné odstranéni zbylého prasku
a Cisténi, pfipadné piskovani nebo
tryskani ,shot peening“, aby se
dosahlo pozadovaného
povrchového vzhledu.
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pro aditivni vyrobu a jsou zaroven nejpouzivanégjsi.
Tato kategorie je velmi rozsahla a zahrnuje rlizné
univerzalni plasty, které se bézné pouzivaji ve
velkovyrobé, napfiklad pfi vstiikovani plastd.

Dale zahrnuje technické plasty pro aplikace, které
vyzaduiji vyssi tepelnou odolnost, chemickou
odolnost, razovou pevnost, nehoflavost nebo
mechanickou pevnost. Na vrcholku této kategorie
stoji vysoce vykonné polymery, ur¢ené pro vyrobni
aplikace, které musi splfiovat pfisné technické
pozadavky.

Kompatibilni technologie:
FDM (filament), SAF (prdsek)

apredstavuji neustale se rozsifujici
kategorii kapalinovych pryskyfic, a to pfedevsim
diky jejich vyuziti. Materialy se stale rychleji vytvrzuji
a jsou pevnéjsi. Vétsina technologii vyuzivajici
fotopolymery tiskne v jednobarevnych,
neprihlednych odstinech, jako je $ed3, bila nebo
éerna, i kdyZz mnohé z nich nabizeji také prisvitné
nebo giré varianty. Technologie PolyJet je jesté
pokrocilejsi a umozriuje plnobarevny tisk modelt
i s barevnymi pfechody. Obecné plati, ze
technologie, které tisknou z fotopolymerd,
vytvareji modely s vynikajicim rozliSenim detaill
a mimoradné hladkym povrchem. Nicméné
vzhledem ke své povaze jsou fotopolymery citlivé
na UV zareni, coz obvykle znamena, ze nejsou tak
odolné jako termoplasty uréené pro sériovou
vyrobu.

Kompatibilni technologie:
PolyJet, stereolitografie, P3 DLP

Zobrazit nabidku materiald od
spoleénosti Stratasys


https://www.stratasys.com/en/materials/?utm_campaign=gen-whystr&utm_medium=doclink&utm_source=pdf&utm_content=bg3pr       


Softwarova reseni

Stratasys nabizi komplexni softwarovy ekosystém s
rozhranimi GrabCAD® a OpenAM, coz umoziuje vyrobclm
plné vyuzit potencial aditivni vyroby. Nas integrovany bali¢ek
rfeSeni vam pomuze snadno rozsifovat schopnosti, efektivné
fidit provoz a Skalovat vyrobu.
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Kazda tiskarna od spole¢nosti Stratasys ma

k dispozici GrabCAD Print, bezplatny a intuitivni
software pro pfipravu tisku, ktery zjednodusuje
pracovni postup. Tento pribézné aktualizovany
software nabizi funkce jako automatické
generovani podpéry, sledovani tisku v realném
Case a bezproblémovou kompatibilitu s CAD
soubory. GrabCAD Print Setfi ¢as tim, ze
umozfiuje tisk pfimo z CAD soubor(, ¢imz

se vyhnete zdlouhavé Upravé STL soubord.
Uzivatelsky pfivétivé rozhrani umoznuje vyuzit
pokrocilé funkce podle potreby.

Jak vase aplikace pro aditivni vyrobu rostou,
GrabCAD Streamline Pro vam pomaha udrzet je
pod kontrolou a optimalizovat vyrobu pfi jejim
rozSifovani. Toto komplexni softwarové feSeni pro
pracovni tymy propojuije lidi, dily a tiskarny

a zaroven poskytuje pokrocilé analytické

a monitorovaci nastroje pro maximalni vyuziti
tiskaren. Vylepsené bezpecnostni funkce chrani
vaSe data a zajistuji integritu provozu.

GrabCAD SDK vam umoznuje bezproblémové
integrovat technologii Stratasys do vaseho
stavajiciho softwarového prostredi. Diky
nasemu partnerskému softwarovému
programu ziskate pfistup k ekosystému
prednich poskytovatel(l softwaru, ktefi
optimalizovali sva feSeni pro technologii
Stratasys, coz umoznuje komplexni pracovni
postupy v oblasti aditivni vyroby, které
podporuji inovace a produktivitu.

Toto prémioveé softwarové feSeni rozSifuje
moznosti GrabCAD Print o pokrocilé fizeni
vyroby pro dosazeni vysledkd na Urovni
sériové vyroby. GrabCAD Print Pro obsahuje
vyrobni S§ablony pro konzistentni vystupy

a rychlejsi pracovni postup, centrum presnosti
pro vyssi kvalitu dild a automatizovanou
optimalizaci nestingu pro maximalni vyuziti
tiskarny. Tyto funkce umoznuiji zkratit Cas
pfipravy tisku, minimalizovat odpad

a dosahnout opakovatelnych vysledkd

v kvalité sériové vyroby.

Rozhrani OpenAM nabizi bezprecedentni
kontrolu nad tiskovou ulohou diky tomu, ze vam
umozniiuje provadét hlubsi upravy vychozich
tiskovych nastaveni tiskarny. S OpenAM mUzete
vyvijet vlastni materidly, optimalizovat vlastnosti
materialdl pro konkrétni aplikace a ziskat vétsi
kontrolu nad vysledky tisku za ucelem zlepseni
vlastnosti vytisténych dild.

Pouzivani softwaru GrabCAD Print Pro
nam dava vétsi kontrolu nad dily.
Standardy téchto technologii jsou
opravdu vysoké, takZze se nespokojime

s dobrymi vysledky — dily musi byt
dokonalé.*

Volker Stécklin
Vykonny feditel spole¢nosti RAUCH

VyzkouSet GrabCAD Print Pro na 60 dni zdarma


https://www.stratasys.com/en/software/grabcad-print-pro-trial/?utm_campaign=gen-whystr&utm_medium=doclink&utm_source=pdf&utm_content=bg3pr       


Naklady na
vlastnictvi

Z hlediska naklad( ovlivni nasledujicich
Sest faktor( jak vasi po¢atecni investici,
tak i pribézné naklady na udrzeni 3D
tiskaren v provozu.

PANTONE




30

Sest faktor(
ovlivhujicich naklady

3D tiskarna

Profesionalni 3D tiskarny Stratasys se cenoveé lisi

v zavislosti na svych schopnostech.P¥i vybéru vhodné
tiskové technologie a konkrétni tiskarny zvazte své
soucasné i budouci cile v oblasti 3D tisku.

Materialy

Materidly mohou vyrazné ovlivnit celkové naklady na
vlastnictvi v zavislosti na typu a mnozstvi materialu,
které budete spotfebovavat. Pokud nepotiebujete
vysoce vykonné termoplasty nebo plnobarevny tisk

z vice materialti, mohou pro vas byt vhodnéjsi cenové
dostupnéjsi varianty material(.

Vybaveni a prostory

Tiskarny s technologiemi FDM a PolyJet Ize instalovat
v béZzném kancelarském prostredi, zatimco tiskarny

s technologiemi SLA a SAF vyzaduji specialni
provozni podminky, které predstavuji dodate¢né
naklady. Co se tycCe tiskaren s technologii P3, Ize je
sice instalovat v kancelafi, ale nejlépe se hodi pro
primyslové prostredi.

Podpora a udrzba

Rocni servisni smlouva mize pomoci minimalizovat
prostoje, udrzet vyrobni harmonogramy a zajistit stabilni
a predvidatelné naklady. Zvazte néklady na tyto sluzby
ve srovnani s naklady na interni idrzbu vasich 3D
tiskaren.

Naklady na necinnost

Zvazte také naklady spojené s ne€innosti, at' uz jde

o pomalejsi vyvoj designu, pfili§ mnoho pozadavkd na
zmeény, stagnujici produktovou fadu nebo nadmérné
zasoby s nizkou obratkovosti. Setrvani ve stavajicim
stavu mize pUlsobit jako uspokojivé feseni, ale ve
srovnani s efektivitou, kterou nabizi aditivni vyroba,

s sebou nese skryté naklady.




Nasleduijici tabulka nabizi pfehled nakladd tiskaren od spolec¢nosti Stratasys, které jsou obecnymi Gdaji o
provozu. Pro vice informaci o cenach produktll kontaktujte zastupce spolec¢nosti Stratasys (stratasys.com/en/
contact-us/).

$10 - 50K $50 - 200K $200 - 500K

.

-

-

Néklady na materidl P‘f;f:g’(')‘\)’n?ziﬁas . fi‘éz\'gm, Ce::tl\%&z&;g E%};:yu

$8$ $$ $$ $8$

$$ $8$ $8$ $8$

$8$ $8$ $$ $$

*Nezahrnuje néaklady na investice do hardwaru.

Pri koupi nasi prvni FDM
tiskarny jsme oCekavali
navratnost investice za 4
roky, ale dosahli jsme ji uz
za 18 mésicl. S druhou
FDM tiskarnou jsme
navratnosti dosahli za
pouhych 9 mésicu.“

Mitchell Weatherly
Sheppard Air Force Base



Podpora a

Rozhodnuti investovat do aditivni vyroby je krokem vpred pro vase
podnikani. Nicméné kromé vybéru nejlepsi technologické varianty je
treba také zvazit, s jakym poskytovatelem aditivnich feSeni budete
spolupracovat.

Hledejte spole¢nost, ktera se mize stat vasim partnerem a je
schopna nabidnout kompletni Skalu sluzeb a podpory podlozenou
zkusenostmi. DlleZité je také zvolit firmu, ktera nabizi poradenstvi

v oblasti navrhu dildi pro aditivni vyrobu a také sluzbu vyroby dili na
vyzadani. Pokud jsou vase interni kapacity 3D tisku plné vytizené
nebo je systém mimo provoz kvili idrzbé, pristup ke sluzbé vyroby
dilt na vyzadani mdze rozhodnout o tom, zda dodrzite terminy.
Spole¢nost Stratasys nabizi komplexni sadu produktl a sluzeb

v oblasti aditivni vyroby, které vam pomohou zvladnout jakoukoli
vyzvu. To vSe je podloZzeno odbornosti a zkusenostmi ve vSech
oblastech.




Stratasys Direct

Pro kazdou firmu, ktera se chysta vstoupit do svéta aditivni vyroby,

m(ze byt investice do nové technologie pomérné naroénym krokem.
Pokud mate jakékoli pochybnosti, mtizete zacit pfes outsourcing,

ktery obnasi pouze minimalni rizika a nevyzaduje vySSi-pocatecni investice.

Jednou z moznosti je Stratasys Direct, ktery ma zkusSenosti a odborné
znalosti se vSemi technologiemi Stratasys uvedenymi v této pfiruéce.

Tato sluzba vam umozni pfistup k technologiim aditivni vyroby v primyslovém
meéritku a umozni vam vyzkouset si technologii pred koupi.

Pokud si nejste jisti, ktera kombinace technologie a materialu bude

pro vase aplikace nejvhodnéjsi, mizete vyuzit rozsahlé odborné
znalosti tymu Stratasys Direct k identifikaci optimalniho reseni.

Pouziti Stratasys Direct timto zplsobem je skvély zplsob, jak otestovat
rdzné moznosti a dozveédét se vice o tom, v éem vam mohou aditivni
technologie usnadnit vyrobu.

Pro okamzitou cenovou nabidku a tisk dild prostfednictvim
Stratasys Direct jednoduse nahrajte svij CAD soubor-na nas
intuitivni web. Vase dily vytiskneme a rychle doru€ime podle
vami zvolenych technologii a materidl(.

Zjistéte vice nebo si vyZzadejte
cenovou nabidku na:

stratasysdirect.com
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Nekonecné moznosti

PlGvodni vyuziti aditivni vyroby, tedy rychlé
prototypovani, je stale dllezitou oblasti vyroby.
Prototypovani je dnes rychlejsi, presnéjsi a dily funkéni.
Toto vyuziti stale z(stava zakladnim pilifem aditivni
vyroby, ktera se bude nadale rozvijet a rozsifovat.

Aditivni vyroba dnes pomaha firmam vsech velikosti
zefektiviiovat cely vyrobni proces a zlepSit vykonnost
tovaren po celém svété. Od vyvoje produktd pres
vyrobu pfizplsobenych nastrojd, pfipravkd a upinkd,
které zvySuiji rychlost i kvalitu vyroby a bezpeénost
zaméstnancl, az po sériovou vyrobu koncovych dild.

Aditivni vyroba ve zdravotnictvi je jednim z nejrychleji
rostoucich odvétvi, at uz v oblasti primarni péce, tak

v klinikach a vzdélavacim prostredi. Chirurgové mohou
diky aditivni vyrobé vyrabét pfizplsobitelna chirurgicka
voditka a dalsi specifické modely, které zlepsSuji
vysledky operaci. Zaroven tak maji moznost nacvicovat
zdakroky, Skolit Iékare a vizualné vysvétlit postup
pacientdim a jejich rodindm. Pro spolec¢nosti vyrabéjici
zdravotnické pomucky predstavuje 3D tisk vyhodu

v oblasti prototypovani a vyroby novych produktd.
Aditivni vyroba se také pouZziva pro sériovou vyrobu
personalizovanych naslouchatek, rovnatek, ortéz

a zubnich nahrad.

Aditivni vyroba je tradi¢né spojovana s malosériovou
vyrobou kvdli plvodnimu pouziti na vyrobu prototypt

i celkovému vyvoji za tficet let. Dnes vSak nékteré
procesy aditivni vyroby predstavuji
konkurenceschopnou a zivotaschopnou moznost pro
vyrobu sérii o vice nez 10 000 kust. Prestoze aditivni
vyroba nem(ze konkurovat vstrikovani plastl ve vyrobé
velmi vysokych objemd, stale vice konkuruje v mnoha
oblastech v zavislosti na velikosti dilu, variabilité navrhu
a velikosti vyrobni série. Klicovou vyhodou aditivni
vyroby je pfitom svoboda navrhu, moznost snizit
naklady na skladovani diky vyrobé na vyzadani a snizeni
vysokych nakladll na vyrobu forem pro vstfikovani.



Odborné
poradenstvi

Nas tym vyskolenych specialistl je pfipraven vdm pomoci najit
idedlni feSeni 3D tisku na miru vasim pozadavkdm, aplikacim,
rozpoCtu a ¢asovému harmonogramu.

Kontaktujte nas a objevte vyhody aditivni vyroby
i ve vasem oboru.
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Kninicka 1771/6

664 34 Kufim

Tel.: +420 549 128 811
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MCAE Systems, s.r.o., organizacna zlozka
Stdrova 1532/92

018 41 Dubnica nad Vahom, Slovenska republika
Tel.: +421 948 128 892

Centrum 3D digitalnich technologii
Plazy 126

293 01 Mlada Boleslav

Tel.: +420 326 211 611

mcae@mcae.cz
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