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Uvod

Moderni svét se méni pomérné rychle. Kazdou minutu jsou vytvarfeny nové
K dneSnimu dni neexistuje zadny Ccloveék, ktery by neslySel o 3D tiskarne.
Technologie 3D tisku ma impozantni dopad na rtzna pramyslova odvétvi a bude
i nadale svym vyvojem meénit svét. Malokdo vsak vi, ze prvni kroky ke studiu
tohoto tématu byly ucinény jiz pred 40 lety. V té dobé to byly obrovske, drahé
tiskarské stroje, o kterych védéli jen vybrani jedinci. Nyni je to jedna
z nejvyhledavanéjSich technologii. Aktivni rust 3D tiskovych technologii otevrel
nové moznosti ve vyrobé slozitych vyrobkd, a kvuli tomu ziskal 3D tisk Siroké
vyuziti.

Co je vlastné 3D tisk? Tento termin je také znam jako ,aditivni vyroba". Jedna se
o proces vytvareni celych objektl, témeéf jakéhokoli geometrického tvaru,
zalozeného na digitdlnim modelu. Proces je zalozen na konceptu stavby objektu,
disledné nanesenymi tenkymi vrstvami materialu, které zobrazuji obrysy modelu.
Jednim z klicovych vyhod 3D tisku je schopnost vytvaret velmi slozité tvary nebo

geometrie, které by nebylo mozné vytvofit ruéné.

Hlavnim dlvodem vybéru tohoto tématu bakalarské prace je investice prace, ¢asu
a usili do dikladného zkoumani tématu béhem studia a osobni zvédavost autorky.
Kdyz si vyzkumnice povsSimla, jak aktivné se vyuzivaji 3D tiskarny v bézném zivoté
lidi, projevila velky zajem o jejich historii a praktickou aplikaci. Cim hloubgji
autorka pronikala v pochopeni vyznamu role 3D tiskaren v souvislosti s jeji Sirokou
aplikaci, tim vice se také zajimala o bezpecnost a efektivitu pouziti 3D tiskaren

v automobilovém pramysilu.

Hlavnim cilem této prace je identifikovat zpUsoby pouziti a posoudit vyhody
pouzivani 3D tiskaren v automobilovém primyslu. Tato prace je rozdélena do

dvou ¢asti, na Cast teoretickou a ¢ast praktickou.

Teoreticka ¢ast popisuje historicky vyvoj 3D tiskarny, krok za krokem je rozebrana:
kvalita, cena, velikost a dostupnost pro verejnost. Dale jsou analyzovany znalosti
0 3D tisku v soucasné dobé a vyvojové trendy. Teoretickou Cast dokoncuje

podkapitola o metodach pouziti této technologie v praxi v rlznych oblastech



¢innosti pramyslovych spoleénosti. Zviastni diraz je kladen na hlavni téma prace,

a to na vyuziti technologie 3D tisku v automobilovém pramyslu.

Prakticka ¢ast prace se vénuje tématu bio materialu, jako suroviny, vyuzivané pro
3D tisk v automobilovém primyslu. Popisuje, jak pouzivani plastl ovlivhuje Zivotni
prostfedi nasi planety a poukazuje na ty spole¢nosti, které se s timto problémem
jiz zacaly vyrovnavat, pravé za pomoci bio materialt v podobé jeho vyuziti k 3D
tisku komponentU pro vybavovani aut. Dale jsou analyzovany vyhody a nevyhody
pouziti 3D tisku. Na konci prace autorka doporuCuje automobilovym
spole¢nostem, aby ve své vyrobé vyuzily biologicky material ve formé surovin pro
3D tisk.

Lze fici, ze teoreticka Cast prace vychazi zejména z dostupné i méné dostupné
literatury, ¢lankt a odbornych studii. Na zakladé pramend, uvedenych v predchozi
veété, méla autorka moznost prostudovat materidly tykajici se tohoto tématu,
a zaméfit se na zodpovézeni otazky, jak efektivni mize byt vyuziti 3D tisku
v automobilovém prumyslu? Kombinaci dostupnych informaci, vyzkumnice
analyzovala moznosti spojené se zavedenim bio materidlu pro 3D tisk

v automobilovém primyslu a popsala je v praktické ¢asti prace.

DuUlezitost tohoto tématu je zapfic¢inéna rychlym vyvojem vyuziti 3D technologii
v rznych pramyslovych odvétvich. Vzhledem k ristu a schopnostem 3D tisku je
proto dulezité, aby 3D tisky bylo mozné co nejvice vyuzit a drzet krok s vyvojem

a inovativnimi postupy ve svéteé.



1 Historie vzniku 3D tisku

Jak jiz bylo fe€eno v Gvodu, 3D tisk je vrstvena reprodukce trojrozmérnych objekt
zalozenych na digitalnich modelech. K dnes$nimu dni existuje mnoho druhd 3D
tiskaren a zplsobU tisku. Ne kazdy vsak vi, jaky byl historicky vyvoj 3D tisku.
Tato kapitola struéné popisuje historicky vyvoj 3D tisku. Zejména na zakladé
odbornych publikaci v oblasti 3D tisku, jsou zde popsany tfi hlavni metody prace
3D tisku.

1.1 Zacatek studia aditivni technologie.

Prvni kroky k3D tisku proved vroce 1981 japonsky Iékal Hideo Kodama.
Byl prvni, kdo pozadal o patent, ale nesplnil v€as vSechny potiebné pozadavky
pfed stanovenym terminem. Ve svém vynalezu pouzil fotosenzitivni pryskyfici
a laser (Greguri¢, 2018). DalSi kroky k vytvoreni technologie 3D tisku podnikli tfi
inzenyfi z Francie, a témi byli Jean-Claude André, Olivier de Witte a Alain Le
Mechote. Jejich metoda spocivala v tom, ze laser mél prfeménit kapalné
monomery na pevneé Castice. Stejné jako Hideo Kodama také neziskali patent, ale
nikoli kvali nesplnéni patfiénych pozadavk(, ale diky nedostatku finanénich
prostfedkl (BCN3D Technologies, Inc., 2020).

s

Zdroj: all3dp (2018)

Obr. 1 3D tiskarna SLA-1



Koneéné v roce 1984 si Charles Hull, ktery pracoval na vyrobé nabytku, vSiml, jak
dlouho trva vytvofeni malych nestandardnich dild. Jeho myslenkou bylo pouZziti
ultrafialové lampy k vytvrzeni vrstev pryskyfice. Pro tento experiment mu byla
pfidélena mala laboratof, a v roce 1986 mu byl vydan patent. Technologie, kterou

vytvofril, dostala nazev Stereolitografie (dale jen SLA).

Dva roky po ziskani patentu zalozil Charles spolec¢nost s nazvem 3D System
Corporation se sidlem ve Valencii v Kalifornii. 3D tiskarna, kterou vyvinuli, se
jmenovala SLA-1 (viz Obr. 1). Dnes je tato spoleCnost jedna z nejvétSich

spole¢nosti vlibec, ktera se zabyva vyvojem téchto zafizeni.

Vroce 1988 si student Texaské univerzity Karl Deckard patentoval nasledujici
technologii 3D tisku. Tato dalSi technologie spocivala na prasku, ktery se tavil
pomoci laseru. Metoda dostala nazev Selektivni Laserové Slinovani (dale jen
SLS). 3D tiskarna SLS, ktera je znazornéna na obrazku €. 2, tiskla pouze
nejjednodussi detaily. Tato metoda tisku vSak byla pouze pokrokem ve vyrobé 3D

tiskaren, detaily objektu a kvalita tisku nebyly nejvyssi prioritou. (Greguric¢, 2018).

olo by Ralph Barrera
Associate Professor Joe Beaman shows some three-dimensional plastic models
made by the ‘selective laser centering’ device developed by Carl Deckard, left.

Zdroj: all3dp (2018)

Obr. 2 Carl Deckard s 3D tiskarnou SLS

Vroce 1992 byl vydan treti patent, tentokrat ho ziskal Scott Crump,
spoluzakladatel spole¢nosti Stratasys, na Fused Deposition Modeling (dale jen
FDM). Druhy nazev této metody je Fused Filament Fabrication (dale jen FFF).
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Vytvareni trojrozmérnych detailli, vrstvu po vrstvé na zakladé digitalnich dat, je
nejjednodussi a nejpouzivanéjSi technologie k dnesnimu dni. Spolecnost
Stratasys se sidlem v Minnesoté zaujima jedno z pfednich mist v oblasti vysoce
presnych 3D tiskaren (BCN3D Technologies, Inc., 2020).

VSechny tyto vySe uvedené aparaty se tykaji prumyslovych zafizeni a byly
pomérné drahé. Ale pravé tyto tfi metody pfipravily zacatek pro studium

a modernizaci technologie 3D tisku.

1.2 Princip fungovani 3D tiskarny

DalSim krokem je pochopit princip fungovani 3D tiskarny. K tomu je treba
podrobnéji prozkoumat proces vytvareni trojrozmérnych modeld pomoci

zakladnich tiskovych metod.

1.2.1 SLA

Jednou z nejstarSich metod 3D tisku, jak jiz bylo uvedeno vySe, je metoda SLA
(viz Obr. 3). Pro praci s touto metodou se pouziva fotopolymerova pryskyfice a UV
laser. Pracovni plocha se postupné sniZuje, coz zpusobuje, Zze kapalina interaguje
se svétlem laseru, ktery v tomto okamziku vytvari prifez pozadovaného objektu.
Tiskarna SLA pouziva zrcadla umisténa na osach XY, které ovladaji svétlo.
Surova pryskyfice, ktera nebyla oSetfena, spofiva na dné nadoby a slouzi pro
dalSi vrstvu modelu. Vytvrzovani polymeru probiha vrstvu po vrstvé, dokud neni

zietelny pozadovany detail (Awari a kol., 2021).

Orientace tisku mUze byt nastavena jednim ze dvou zpUsobU: zdola nahoru nebo
shora dollu. Proces ,zdola nahoru“ se nejcastéji pouziva v desktopovych 3D
tiskarnach. Jedna se o rozpoctové 3D stroje a jsou pomerné snadno pouzitelné.
Proces ,shora dold“ se obvykle vyskytuje v primyslu. Vzhledem k hromadné
sestavé jsou tyto 3D tiskarny schopny vytvaret objekty vyrazné vys$sSi rychlosti

a veétsi velikosti (Sculpteo, 2020a).

Dal$i dllezitou podminkou je nosna konstrukce. Ta je zapotfebi pro kvalitni tisk
previst a mostu. Zavérecnou fazi metody SLA je post-zpracovani. Po dokonéeni
prace s detailem je nejprve nutné z ni odstranit zbytky pryskyfice. Poté, aby bylo
dosazeno maximalni pevnosti a stabilizace, musi byt vyrobek umistén v UV peci
(Prasad, 2016).
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Produkt SLA se vyznacuje hladkym, matnym povrchem, ktery je idealni pro
vytvofeni vysoce kvalitniho prototypu nebo celého produktu. Diky SLA je mozné
tisknout dily s vy$si Urovni detaill a slozitosti nez pfi pouziti metody FDM nebo
SLS. Fotopolymer je v8ak citlivy na ultrafialové zareni. Zasah pfimého slunec¢niho

zafeni mUze vést k deformaci vyrobku nebo k vyhoreni barvy (Sculpteo, 2020b).

vyhotoveny model

nadoba s

fotopolymerem pracovni plocha

laser

paprsek
laseru

sada zrcétek

Zdroj: dk metal prominent s.r.o. (2018)

Obr. 3 Tiskarna SLA

1.2.2 SLS

Dals$i technologii aditivni vyroby je metoda SLS. Selektivni laserové slinovani je
proces, pfi kterém vrstvou po vrstvé dochazi ke slinovani prasku, v dusledku
¢ehoz je vytvoren 3D objekt. 3D tiskarna pfedem zahreje vrstvu prasku na teplotu
0 né&co mensi nez stupen tani. Cepel rovnomérné rozdéluje tenkou vrstvu prasku
pres pracovni plosinu. Laser pak selektivné slinuje ¢astice praskového materialu.
Po dokonceni této faze Cepel znovu aplikuje prasek na povrch. Cely proces tisku
probiha v inertni atmosfére, diky dusiku, ktera zabranuje oxidaci a brani rozkladu
materiald (viz Obr. 4). Kone¢nym produktem této metody jsou nejcastéji slozité

komponenty nebo propojené objekty (Gibson, Rosen a Stucker, 2015).

12



y paprsek

laser
sada

zrcatek
nespeceny prasek
tvofici podpéry
komora pro
speceny prasek davkovani
tvofici model praskového
materialu

valecek nanasejici
material po vrstvach
do tiskové komory

stavebni
komora pro davkovani material

(prasek)

praskového materidlu

stavebni material
(prasek)

Zdroj: dk metal prominent s.r.o. (2018)

Obr. 4 Tiskarna SLS

SLS je vyjimecna metoda 3D tisku, protoze nevyzaduje nosnou konstrukci,

vvvvvv

geometrickych tvart (Gaget, 2019).

Selektivni laserové slinovani ma pro svou praci Siroky vybér materialu: plast, kov,
sklo, nylon, keramika a velké mnozZstvi praskl z kompozitnich materialt. Pouziti
této metody Ize nalézt v rlznych oblastech naseho Zivota, napfiklad: v robotice,

medicing, architekture, ve Sperkarstvi a tak dale.

Tato metoda je vhodna pro zhotoveni prototypl a pro ¢asti kone¢ného pouziti.
SLS ve srovnani s tradicnimi technologiemi, vyrazné zkracuje dobu potfebnou pro
vytvoreni vysoce kvalitnich produktd, a je to také nakladové efektivni zplsob 3D
tisku (Sculpteo, 2019a).

1.2.3 FDM&FFF
Fused Deposition Modeling (FDM) a Fused Filament Fabrication (FFF) jsou

nejznameéjsimi metodami aditivni vyroby (viz Obr. 5). Tisk funguje nasledovné.
Motor tlaéi vidkno pres vyhfivanou trysku, coz zplsobuje, Ze se roztavi. Poté
tiskova hlava tiskarny distribuuje material na stavebni podlozku, kde se postupné

vytvrzuje. Pak se proces opakuje znovu (Awari a kol., 2021).
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tiskova hlava
(extrudér)

nanaseny material
tvorici tistény
objekt

civka
s tiskovym
materidlem

vyhfivana
tiskova
podlozka

Zdroj: dk metal prominent s.r.o. (2018)

Obr. 5 Tiskarna FDM

Materialy, které Ize pouzit pro metody FDM, jsou termoplastické polymery. Vybér
je pomérné pestry a existuje jak pro prumyslovy 3D tisk, tak pro spotfebitelsky.
Bézné pouzivané jsou zejména tyto materidly: ABS (akrylonitril-butadien-styren),

PLA (kyselina polymerova) nebo nylon.

Metoda navafovani je vhodna pro prototypovani koncepénich dill, funkénich
modell, vyrobu nastroji a detailll koneéného ureni. Za hlavni plusy metody
mldzeme oznalit fakta, ze pomoci jednoho tiskového stroje Ize vytisknout
samostatny kus/prototyp z termoplastu a 3D tisk netrva dlouho. Nevyhody jsou, ze
pro ziskani hladkého dilu bude zapotiebi post-zpracovani, jelikoz FDM neni
nejpresnéjsi technologii na trhu 3D tiskaren (Sculpteo, 2020b).

14



2 Analyza soucasného stavu technologie 3D tisku

Po studiu historie a metodiky prace 3D tiskarny je dalSim krokem analyzovat jeji
soucasny stav vyvoje. Jak tato technologie ziskala, tak Siroké uplatnéni a stala se
popularni mezi rlznymi oblastmi ¢innosti? Jaké metody 3D tisku existuji dnes?
Jaké nové trendy vyvoje 3D tisku Ize oekavat v budoucnu? Odpovédi na vsechny

tyto otazky jsou obsazeny v nasledujici kapitole.

2.1 Popularizace 3D technologie

Od zacatku nové dekady se technologie 3D tisku zacala aktivné rozvijet

a postupné pfitahovat pozornost riznych spole¢nosti a vefejnosti jako celku.

vvvvvv

Bauer vytvari projekt RepRap s otevienym zdrojovym kédem (open source). Cilem
tohoto projektu je vytvofit 3D tiskarnu, ktera by dokazala vytisknout co nejvice
vlastnich komponent. To bylo mozné diky tomu, ze télo stroje obsahovalo velké
mnozstvi plastovych dild. Tento projekt polozil zaklady pro vétSinu 3D tiskaren
s rozpocCtem a zpfistupnil je vefejnosti (Prusa, 2014). Ve stejném roce spolecnost
s nazvem Z Corp vyrabi Spectrum Z510. Jedna se o prvni 3D tiskarnu schopnou
tisknout barevné detaily s vysokou jasnosti. Tento vynalez vyvolal fadu pozitivnich
reakci. Diky nému se 3D tisk stal jesté rychlejSim, protoze neni nutné ztracet cas

malovanim vytisténého kusu.

V roce 2008 témér vSechna média hovofila o 3D tiskarnach. Takova reakce byla
zpUsobena novym objevem v oblasti mediciny. Ve formatu 3D byla totiz vytisténa
prvni trojrozmérna protéza nohy na svété. Jednodilny kus, ktery nevyzaduje
zadnou montaz. Tento pokrok spolu s vyjimeénou technologii na vzestupu dal
nadéji, Ze ortopedickd medicina mize byt brzy ve svém oboru rychlejsi
a dostupnéjsi (Sculpteo, 2019c).

V roce 2009 byla zaloZena online sluzba 3D tisku Sculpteo. S jeji pomoci bylo
mozné rychle a snadno ziskat potfebny 3D objekt. Zakaznik si vytvofil svij 3D

design v libovolném CAD softwaru a nahrdl jej na webovou stranku.
Sculpteo vytiskl 3D model a dodal zakaznikovi (Robinson, 2016).
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Vzhledem ktomu ze, po prohlaseni o 3D tisku v médiich, ziskal patent FDM
velkou popularitu, tato skute¢nost zpUsobila velky tlak na nové inovace

a v prubéhu €asu se objevilo mnoho dalSich, novych tiskovych technik.

2.2 Nové technologie 3D tisku

Selective Laser Melting (dale jen SLM) pouziva laser pro svarovani kovovych
praskovych ¢astic. 3D tiskarna vytvari pevnou ¢ast, vrstvu po vrstve, kvdli plnému
taveni prasku. Tato technologie nema velkou popularitu v domacim pouziti, kvuli
vysokym nakladim, ale ma vsSak vysokou poptavku v leteckém pramyslu
a ortopedické mediciné (3DINSIDER, 2017).

Electronic Beam Melting (dale jen EBM) technologie je totozna s metodou SLM
kromé toho, ze zdrojem energie je elektronicky paprsek a samotny proces probiha
ve vakuu. Diky EBM je mozné vytvorit kvalitni dily z kovovych slitin. Diky vytvareni
plné funkénich a trvanlivych dild se tato metoda pouziva v Siroké Skale

pramyslovych odvétvi (Greguri¢, 2019).

vyhotoveny
model

nadoba s tekutym
fotopolymerem

pracovni

specialni plocha

projektor

zrcatko

Zdroj: dk metal prominent s.r.o. (2018)

Obr. 6 Tiskarna DLP

Digital Light Procesing (dale jen DLP) m&a mnoho podobnosti s metodou SLA, ale
pracuje mnohonasobné rychleji. To vSe diky novému svételnému zdroji
zobrazenému na obrazku ¢. 6. SLA pouziva UV laser, zatimco DLP pouziva
specidlni projektor a displej z tekutych krystall. Digitalni svételny projektor
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umoznuje blesku zachytit celou vrstvu sestavy. Mélka nadrz s pryskyfici snizuje
odpad a naklady na material a je dalsi vyhodou oproti metodé SLA (Awari a kol.,
2021).

Metoda Binder Jetting (dale jen BJ) pouziva dva druhy materiall: praskové (napf.
sadra) a pojivo. Tiskova hlava selektivné stfika nad praskem tekuty material, ktery
ji "lepi" dohromady. Dale se dokoncena vrstva snizuje a proces se opakuje. Po
dokonceni sestavy je kus umistén ve zbyvajicim neupraveném prasku pro
vytvrzeni (viz Obr. 7). Metoda BJ je schopna vytvorit velmi robustni modely, které

se pouzivaji v medicing, leteckém a automobilovém pramyslu.

tiskova hlava
vstFikujici

komora pro
dévkovani
praskového
materialu

slepeny
pradek tvofici
model

zasobniky
s pojivem

nespeéeny
material
tvofici
podpory

véletek
nanasejici
material po
vrstvach do
tiskové

komory tiskova

komora

stavebni
material
(préasek)

Zdroj: dk metal prominent s.r.o. (2018)

Obr. 7 Tiskarna BJ

Material Jetting (dale jen MJ) je metoda 3D tisku, ktera se nejcastéji pouziva v
klenotnictvi a zubnim prmyslu. Na hlinikovou sestavu se nalije roztaveny vosk a
rovhomeérné se rozlozi. Po jeho zasazeni do komponentu se vosk zacne
casti Casto dochazi za pomoci gelovitého materialu, ktery 1ze snadno odstranit po
dokonceni sestavy. Dily vytisténé touto metodou mohou byt pouzity ihned po
dokonceni tisku (3DINSIDER, 2017).
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2.3 Trendy v 3D tisku

Za poslednich 30 let se aditivni vyroba neunavné vyvijela a postupné se zavadéla
do novych podniku. | pfes téZkou situaci ve sveété spojenou s pandemii, poptavka
po technologii, ktera vyrabi trojrozmérné modely, stale rostla. Podle zpravy
o trendech v aditivni vyrobé z roku 2021 (zprava byla vypracovana spolecnosti 3D
Hubs BV) svétovy trh 3D tisku v roce 2020 vzrostl o 21 procent v porovnani
s rokem 2019. Odhadovana hodnota z roku 2020 ¢inila 12,6 miliardy dolaru.

Pokud se podivame do pfedpovidané budoucnosti, prognéza naznacuje, ze do
5 let se aditivni vyroba zvysi jesté dvakrat a v roce 2026 bude Cinit 37,2 miliardy
dolart (viz Obr. 8).

Progndza trhu 3D tisku
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Historicka data B Progndza

Odhadovana trzni hodnota ($USb)

Zdroj: Upraveno dle + 3d hubs bv (2021)

Obr. 8 Prognoza trhu 3D tisku

Zpravu o vyvoji 3D tisku sestavila, jak jiz bylo avizovano vyse, Spole¢nost 3D
Hubs BV, na zakladé které se poté formovaly nazory odbornikd. U&astniky
prizkumu pro vyhotoveni zpravy se stalo 1.504 inzenyrskych spole¢nosti. Zprava
také vznikla na zakladé novinek publikovanych v médiich a z pfehledl analytik(,
ktefi analyzovali trendy na trhu (3D HUBS BV, 2021).

Ve vyroéni zpravé se uvadi, ze 65 % strojirenskych podnikl zacalo pouzivat 3D
tisk v souvislosti s omezenimi k pfistupu k tradi€nim vyrobnim technologiim

z dhvodu pandemie viru COVID-19. Zacatkem roku 2020 se po celém svéeté zacal
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Sifit virus COVID-19, ktery zastavil vétSinu produkce. Problémy s logistikou

zpusobily, ze poptavka zacala prevysovat nabidku.

Ze zpravy spolecnosti 3D Hubs dale vyplyva, ze k urychleni zavadéni 3D tisku
pomohla vyroba prostfedkd na individualni ochranu osob a vyroba dilt potfebnych
pro pfistroje a dalSi zdravotnicka zafizeni. Divodem je také skutecnost, Ze se
vzniklymi problémy v dodavkach potfebnych dili mezi zemémi byla jako feSeni
vyuzita aditivni vyroba oceli, zejména pro vytvareni prototypl a také pro tvorbu

koncovych &asti komponentu.

Z prizkumu dale vyplyva, Ze pod vlivem pandemie se vyuziti aditivni vyroby ve
strojirenském pramyslu zvysilo na 33 procent. Z 1 504 zucastnénych, dotazanych
spolecnosti polovina uvedla, ze i nadale (i po lock-downu) hodla pouzivat 3D tisk.
DUvodem tohoto rozhodnuti, by mohla byt zejména jednoducha préace, ktera dava
zaméstnancim vys$e uvedenych spolecnosti $anci analyzovat praci v podniku
a provadét experimenty na vytvareni 3D prototypl. Jednim z hlavnich vyhod 3D
tisku je hlavné rychlost provadéni urCitych pozadavkl ve srovnani s tradi¢nimi

technologiemi (Everett, 2021).

Obrazek €. 9 ukazuje, Ze nejCastéji se 3D tisk pouziva k vyrobé prototypl (47 %
inzenyrskych spole¢nosti), nicméné zprava ukazuje, ze tato technologie ma

i vSechny Sance na zvysSeni v oblasti vyroby dill pro konec¢né pouziti (29 %).

3D tisténé dily vyrobené aplicaci

Prototyp
® Upinaci zafizeni
| Estetické nebo funkéni

koncové casti
m Jiny

Zdroj: Upraveno dle + 3d hubs bv (2021)
Obr. 9 Dily vytisténé na 3D tiskarné
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Podle zpravy z roku 2020 az 54 % podnikl zvysilo vyuziti 3D tiskaren k vytvoreni
funkCnich casti konecné vyroby. NejCastéji v oblastech, jako jsou: biotechnologie,
doprava a automobilovy primysl. 3D tisk mUze vytvaret detaily jakékoliv slozZitosti,
coz je velky pfinos pro ta vyrobni odveétvi, jejichz jadro zavisi pravé na detailnim
propracovani. Tficet procent podnikl zUstalo v porovnani s rokem 2019 na stejné
arovni (3D HUBS BV, 2021).

Prognéza zpravy uvadi, Zze i v roce 2021 bude rust aditivni vyroby pokracovat.
Existuje v8ak i opaCny nazor. Na viné je cena, kvalita, omezena odbornost
aomezeni pii vybéru materidlu (viz Obr. 10). Tyto faktory maji velky vliv na
zavedeni 3D tisku do vyroby. Nicméné, aditivni technologie ma svUj vlastni vyvoj
a ma sveé silné stranky: 3D tiskarna podporuje jakékoliv slozitosti designu detaily,
spofi Cas, postupné se objevuji nové metody 3D tisku a také rozSifuje vybeér

vhodnych, funkénich materialu.

Prekazky implementace 3D tisku vice

Prilis drahé

m Kvalita dill neni dostateéné
vysoka
B Omezena odbornost

m \/ybér materialu je pfili§
maly

Zdroj: Upraveno dle + 3d hubs bv (2021)

Obr. 10 Prekazky pro dalSi zavadéni 3D tisku

Na zavér své zpravy spolecnost 3D Hubs pohovofila s vice nez 1 500 uzivateli
3D tisku, ktefi méli popsat svou predpovéd na rok 2021. VétSina oslovenych
uzivateld 3D tisku podpofila myslenku, ze pouziti 3D tiskarny k vytvoreni detaill

konecné vyroby poroste a naklady na technologii se snizi (Everett, 2021).
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3 Vyuziti technologie 3D tisku v pramyslu

S kazdym novym dnem se na trhu objevuje stale vice modelt 3D tiskaren.
Nyni jsou jednodussi, rychlejSi, levnéjsi, efektivnéjSi, podporuji Sirokou Skalu
materiald a zaroven si udrzuji vysokou kvalitu tisku. Jejich moznosti jsou az
zarazejici. Nenidivu, Ze mnoho pramyslovych oblasti experimentuje se
zavedenim 3D tisku, aby modernizovalo svou vyrobu. Nékolik pfikladl téchto

spolecnosti a organizaci je uvedeno v nasledujici kapitole.

3.1 Oblasti pouziti 3D tisku.

Aditivni vyrobu lze nalézt v oblastech, jako jsou:
e medicina,

Za prvé, bio tisk. Bio tisk je tisk, pfi kterém pocita pomoci pipety uklada zivé
bunky na sebe, pro vytvofeni umélé zivé tkané nebo organoidu, které se pozdéji

mohou vyuzit k transplantaci.

Za druhé, tisk presné kopie organl pacienta pro vycvik chirurgl pfed téZzkou
operaci. Tato praxe pomaha snizit rizika zdravotni ujmy ¢i smrti pacienta a urychlit

samotny proces operace (snadny nacvik operacnich postupu).

Za treti, 3D tisk se pouziva k tisku sterilnich chirurgickych nastroju. Diky aditivni
technologii Ize nastroje vyrobit s libovolnou velikosti a tloustkou, coz pomaha

predchazet nezadoucimu poskozeni pacienta.

Za ctvrté, pro vyrobu protéz. Inovativni technologie umozni, aby byla protéza
individualni, pfizplsobena na konkrétni télesné proporce pacienta. Zejména pro
pohodInéjSi vlozeni a zakotveni vtéle pacienta, véetné moznosti zvolit ten
nejvhodnéjsi design protézy. Jedna se o levnéjSi a rychlejSi zplUsob protetiky
(Nawrat, 2022).

Vytvareni protéz pomoci 3D tisku mlze pomoci nejen lidem, ale i zvifatim.
Pfiklad takového pfibéhu je popsan v Casopise National Geographic. Americky
aligator jménem Stubbs priSel o ocas pfi setkani s prekupnici zvirfat. 3D tiskarna
umoznila vytvorit idedlni protézu s velikosti a strukturou, se kterou se zvire citilo
co nejpohodingji. Nyni je aligator Stubbs schopen zit plnohodnotny zivot
(Hertzberg, 2018).
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e stavebnictvi,

Aditivni technologie pomahaiji pfi vytvareni Ukrytd v mistech, kde jsou pomérné

¢astym jevem pfirodni katastrofy. Samoziejmeé se pouziva i pro tisk domu.

Ruska spole¢nost Apis Cor, muze instalovat domy za 24 hodin za v$ech
povétrnostnich podminek, a to diky 3D tiskarné, kterou vytvofila. Stroj zobrazeny
na obrazku & 11 dosahuje délky 4,5 metru, Sitky a vysky 1,5 metru, takze je
pomeérneé snadno prepravitelny. Instalace tiskarny na misté stavby trva asi 30
minut, jako stavebni material je pouzivan beton. Spole¢nost vytvofila svij software
a program pro fizeni provozu tiskarny, pro optimalni stavebni proces. Apis Cor
postavil nejvétsi budovu v Dubaji. Zastavéna plocha 640m?, vyska az 10 metr(.

Budova byla vytisténa na 3D tiskarné za 17 dni (Jamie D., 2020).

~ill§
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Zdroj:3dnatives (2020)

Obr. 11 3D tiskdrna Apis Cor

e design:
- ndbytek a domaci inventar,

Zakladatelé Rotterdamského studia The New Raw nasli zplsob, jak pouzivat 3D
tisk s pfinosem pro zivotni prostfedi. Sbiraji plastovy odpad a vytvareji z nich
Méstsky nabytek (McGee, 2019).
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Yujia Metal Science je spoleénost, ktera navrhuje a vytvari nabytek pomoci 3D
tisku. Vyuziti 3D technologie vyrazné zkratilo dobu zhotoveni a zvysilo
produktivitu. Spole€nost vyrabi kovovy nabytek na miru. Kupujici mohou ziskat
jedineCny nabytek pro domacnost, napf.. dvefe, okna, vinotéky, kresla a dalsi
(Raise 3D Technologies, Inc., 2018).

- obuyv,

Aditivni vyrobu Ize nalézt i v obuvnickém pramyslu. Jedna z nejvétsich svétovych
firem sportovni obuvi Nike se jiz dlouho zabyva studiem této technologie.
Prvnim produktem, ktery spole¢nost vydala za pomoci 3D tisku, byly fotbalové
boty Nike Vapor Laser Talon. Pozdéji v roce 2017 Nike vydala tenisky Nike Zoom
Vaporfly Elite, vramci spoluprdce s maratoncem Eliudem Kipchogem.
Uspésnéjsim projektem pro spoleénost se vsak staly tenisky Flyprint Nike.
Pro jejich vytvoreni Nike pouzila pokroCilou metodu 3D tisku FDM, ktera dostala
nazev Solid Deposition Modeling. Prvnim krokem k vytvofeni ideédlni sportovni
obuvi je analyza béhu sportovce. DalSim krokem je vybér materialu.
Aditivni vyroba vytvori elastickou tkaninu pro horni ¢ast tenisky, ktera boté umozni
sportovni obuv a mozna ji po néjake dobé pouziji i k vytvoreni dalsiho sportovniho
vybaveni (MANUFACTURSD, 2020).

- Sperky,

Klenotnictvi American Pearl nabizi svym zakaznikim nakup rluznych Sperku
s individualnimi rozméry a designem. Od roku 2013 spolec¢nost aktivné vyuziva ve
své vyrobé 3D tisk. Na internetovych strankach obchodu si kazdy mlze vybrat
svUj oblibeny Sperk, zménit jeho velikost, tvar, barvu a kvalitu, stejné jako Cistotu
kovu. Vysledkem je, ze kupujici obdrzi individualné vytvoreny klenot, odpovidajici

vSem jeho pfanim a zadanym pozadavkum (Gilpin, 2014).

e potravinarsky pramysl,
Experiment s 3D tiskem jidla se uskuteénil ve Svycarsku v domovech pro seniory.
Vzhledem k tomu, ze starsi lidé Casto maji potize jist pevné potraviny, jejich jidlo
nevypada prili§ atraktivné. To Casto vede ke ztraté chuti k jidlu. Statni inovacni
organ Rise proto vytvofil tento druh 3D tisku, pfi kterém jidlo vypada jako skute¢né

(steak, brokolice, kureci stehna), ale ma mékkou konzistenci. Diky této technologii
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si hosté domova dlchodcl mohou i nadale pochutnavat na konzistentné mékkém

jidle, av8ak s vynikajicim a lakavym vzhledem (McGee, 2019).
e automobilovy a letecky priamysl.

3D technologie jsou Siroce pouzivany pfi montazi letadel, sateliti a automobill.
Napfiklad NASA je vyuziva k rozvoji vesmirného vyzkumu a auto primysl vytvofil
tzv. Urbee — prvni vUz na svété, jehoz trup je kompletné vytvofen na 3D tiskarne

(Sculpteo, 2019). Pravé tomuto odvétvi se bude vénovat nasledujici podkapitola.

3.2 Automobilové spole€nosti a aditivni vyroba

e FORD MOTOR COMPANY s.r.o. (dale jen Ford)

Ford byl jednou z prvnich automobilovych spole¢nosti, ktera zacala pouzivat 3D
tisk. Hlavni vyhodou zavadéni aditivni technologie do vyroby, kterou se podafilo
odhalit, je rozdil v hmotnosti. Dily vytisténé 3D tiskarnou byly vyrazné lehCi nez

spotiebou paliva ty€e (Symes, 2019).

V soucasné dobé ma spole¢nost Ford vice nez 30 prumyslovych 3D tiskaren.
S jejich pomoci jiz byly vytistény minimalné dva komponenty pro sériova auta.
Jednim z nich je konzole EPB pro Shelby Mustang. Tisténa verze tohoto prvku je
o0 60 % lehCi nez original a snizila tak naklady na prototypovani. DalSim
komponentem je zastrcka pro pick-up Ford Raptor. Proces jejiho vytvoreni

vyrazné snizil ztratu €asu a penéz na jeji vyvoj (Edge, 2021).

V dnesnim svété se mnoho spole¢nosti snazi co nejvice snizit emise odpadu do
ovzdusi atd. a tim chranit zivotni prostfedi. Ford neni vyjimkou. Spole¢né s firmou
HP se rozhodli, ze se odpadu po 3D tisku nezbavi, ale pouziji je ve vyrobé.
S 3D tiskarnou tak vytiskli dily pro viz F-250 z praskovych zbytkd. Bylo zjisténo,
ze hlavnimi klady této technologie je: odolnost proti vihkosti, pevnost a zivotnost
dilt. Soucasné se takto vyrobené dily staly o 7 % leh¢&i a v rdmci vyvoje na nich
spoleénosti uspofili az 10 % svych finanénich prostfedkd (Sertoglu, 2021). Diky 3D

tisku Ford usetfil milion hodin prace a miliardy dolar( na vyrobu.
e BMW Company s.r.o. (dale jen BMW)

BMW také zaujima jedno z prednich mist ve studiu aditivni vyroby.

24



Pred nékolika lety BMW vyrobilo viz Roadster i8. Zvlastnosti tohoto vozu je
upevnéni stfechy kabrioletu. Jens Ertel fekl: ,V pfipadé modelu BMW i8 Roadster
se spole¢nost BMW Group stala prvnim vyrobcem automobili, ktery pomoci 3D
tisku vyrobil nékolik tisic kovovych soucastek. Zmiriovana soucastka je soucasti
ramu platéné skladaci stfechy (BMW PressClub CZ, 2018). Tisténé dily
manévruje a je téz uspornéjsi pri spotiebé paliva. Takové vysledky nemohly byt

dosazeny pri pouziti tradi¢niho procesu odlévani.

Spole¢nost BMW je majitelem britské automobilky MINI, v niz se také bézné
vyuziva aditivni vyroba. MINI Yours Customized je jednim z nedavno spusténych
program( spoleénosti. Jeho podstatou je, aby vyrobeny stroj byl jedinecny.
Zakaznici si mohou objednat malé detaily, jako je napriklad: pfistrojova deska,
prahova deska nebo svételny kryt. Pro tyto komponenty si zakaznik sdm vybere
svUj originalni design. Dfive byla moznost vyuzit tuto sluzbu jen u drahych aut,

nyni je dostupna véem, a to vSe diky 3D tisku (Symes, 2019).

Zdroj: bmwgroup (2020)

Obr. 12 Kampus aditivni vyroby v Mnichove

Spole¢nost BMW bere trojrozmérnou technologii a jeji studium velmi vazné.
Vroce 2020 byl v Mnichové otevien novy aredl aditivni vyroby (viz Obr. 12).
Na vystavbu zavodu bylo pouzito 15 miliond EUR (Hanaphy, 2020a).
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Daniel Schéfer, Senior Vice President pro integraci vyroby a pilotni vyrobni linku
v BMW Group uvedl: ,Procesy, jako je aditivni vyroba, nam pomahaji zrychlit vyvoj
a dostat nase vozy rychleji do sériové vyroby. 3D tisk také zkracuje vyrobni ¢asy
dilii a souCasné ma pozitivni pfinos v mnoha dalSich vlastnostech danych
komponenti" (BMW PressClub CZ, 2018). Takovy postoj k 3D tisku a otevieni
tohoto kampusu, ochotu investovat finance a €as na experimenty s aditivni

vyrobou, znovu zdUraznuje vyznam této technologie pro spole¢nost BMW.
e Audi AG

V roce 2015 némecka automobilova spoleénost Audi AG predstavila svétu
reprodukci starého zavodniho vozu Auto Union, ktery byl vytistén na 3D tiskarné.
Vyrobce automobilll Audi oteviela nové oddéleni 3D tisku, €imz ukazala svij
zajem o pouzivani této pokrocilé technologie. Diky pouziti 3D tiskarny, si mlze
spole¢nost Audi sama vytisknout komponent, ktery byl napfiklad poskozen na
montazni lince, a nemusi tak ne€ekat na nahradni komponent od prodejce. Tato
skute€nost opét pomaha snizovat provozni naklady a zvysSovat zisk (Symes,
2019).

3D tisk pouzivd mnoho dalSich automobilovych spolecnosti, jako jsou: BAC,
Bugatti, Cadillac, Chevrolet, FCA, General Motors, Lamborghini, Porsche, Rolls-
Royce, Tesla, Volkswagen atd.
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4 Nove funkce pro 3D tisk

Zijeme ve svété, kde primyslova odvétvi poskozuji Zivotni prostfedi. Nejhorsi
situace je zplUsobena v dusledku pouziti zakladniho materidlu — plastu.
Tato kapitola se vénuje tématu zavadéni bio materiald do automobilového
prumyslu v souvislosti s 3D tiskem, jako nahrazky plastl. Kapitola obsahuje
odpovédi na otazky jako: Pro¢ jsou plasty Skodlivé pro zivotni prostredi? Proc je
tak dulezité najit alternativni biologickou nahrazku plastu? Které spoleénosti
pouzivaji bio materialy v automobilovém primyslu? Jaké jsou vyhody a nevyhody
pouziti 3D tisku? Jakmile budou tyto otdzky zodpovézeny, prace bude popisovat
zakladni myslenku — bio material jako zakladni material pro 3D tisk.

4.1 Plast jako zakladni material pro strojirenstvi

Pfi vyrobé automobilu se pouzivaji pfedevSim materialy jako: ocel, plast, hlinik,
pryz, sklo, sklolaminat, olovo, méd, titan a horCik. Plasty pouzivané pfi vyrobé
automobill tvori témér polovinu z celkového pocétu automobilovych dill. Z toho

48 % plastu se pouziva pro upravy karoserie.

V padesatych letech se plasty zacaly vyrabét v primyslovém méfitku. Kazdy rok
se na svété vyrabi miliony tun plastl. Evropa je nejvétsim spotfebitelem téchto
materidll a Némecko, Velka Britanie a Italie patfi mezi nejvétsi producenty
plastového odpadu. Na skladkach v Evropé tvofi vice nez polovinu odpadu plasty,
které nejsou recyklovatelné. Aktivni pouzivani tohoto materialu zplsobuje problém

s jeho recyklaci, protoZze se muze rozkladat nékolik set let (Tiseo, 2021).

Podle udaju uvedenych na obrazku ¢. 13 je vidét, Ze od roku 1950 do roku 2017 je
objem svétové produkce plastl vice nez devét miliard metrickych tun. Je tfeba
poznamenat, ze z tohoto neuvéfitelného mnozstvi plastu se polovina nasledné

zmeénila na odpad a pouze 6,5 % ((100 * 600)/9200) bylo recyklovano.

V modernim svété se plast pouziva v mnoha aspektech zivota lidi. Poptava se
nejen ve strojirenstvi, ale také ve stavebnictvi, medicing, elektronice, vyrabi se z
neéj obaly atd. Vysoka potfeba tohoto materidlu zplsobila, ze se plasty staly
vaznym globalnim ekologickym problémem, ktery poskozuje celou planetu
(Statista, 2021).
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Tok materialu v milionech tun

Recyklovany a stale v provozu W 200
Recyklovany pak vyrazeny 300
Recyklovany pak spaleny 100
Recyklovany [l 600
Spéleny 900
V provozu 2700
Odpad 5000
Celkové vyroba plasti I 0200

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Zdroj: Upraveno dle + statista (2021)

Obr. 13 Tok plastovych materialii po celém svété v letech 1950 az 2017 (v milionech tun)

Podle Udaju za rok 2021 pandemie viru COVID-19 ovlivnila narlst plastového
odpadu. Velka ¢ast vznikla z prostfedkd na individualni ochranu osob, obalovych
materidll pro online nakup a také z odpadd v nemocnicich. Na planeté vzniklo
vice nez 8 miliond tun odpadu, z toho 25 000 tun se dostalo do oceanu (Peng
a kol., 2021). V ném se plast rozpada na ¢astice mikro plastl a poskozuje zvirata
a okolni pfirodu jako celek. Pres ryby a morské plody pronika i do lidského téla
(Tiseo, 2021).

Nizozemsky politik Frans Timmermans vyjadfil nazor, ze pokud lidé nezméni
zpUsoby vyroby a pouzivani plastd, do roku 2050 bude v ocednech vice plastl nez
ryb (EurOcean, 2018). Z tohoto divodu vyvstava otazka hledani a pouzivani
takovych materidll pro vyrobu vozidel, které mohou slouzit jako nahrada za
plastové materialy a nasledné mohou dlouhodobé slouzit v bézné vyrobé

potfebnych komponentu, a tim pomahat a chranit zivotni prostredi.

Napfriklad v Némecku se vyviji koncept vyroby automobilll na bazi prirodnich
vlaken. Lnéné vlakno je pro takovou vyrobu zakladni surovinou. V roce 1996 Cinila
spotfeba Inénych vilaken v Némecku 5,0 tuny a v roce 2000 dosahla 20,0 tuny
a na této urovni se stabilizovala dodnes. Nicméng, stoji za zminku, ze kazdy rok

se zvySuje spotreba prirodnich vlaken v automobilovém pramysilu.
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Lnéné Calounéni interiéru vozu pomaha snizit hladinu hluku tim, ze absorbuje
vibrace a také tepelné izoluje. Diky nizké hmotnosti komponentl z pfirodnich
vlaken se snizuje hmotnost vozidla, coz bezpecné ovliviuje snizeni spotreby
paliva a tim omezuje vypousténi vyfukovych plynd do Zivotniho prostfedi (SPC

NAS of Belarus for Agricultural Mechanization, 2018).

4.2 Vyuziti bio materiall v praxi
Po analyze a pochopeni celkové vaznosti situace se podivejme na nékolik
prikladU spole¢nosti, které také trapi problém spojeny s pouzitim plastu a jeho

vlivu na zivotni prostredi.
e Bcomp

Bcomp je Svycarska spoleCnost, ktera zahgjila svou cinnost v roce 2011.
Cilem jejich projektu bylo vytvofit vysoce efektivni a zaroven lehké lyze.
Zakladatelé jsou kandidati véd o materialech z EPFL. K vyrobé lyzi pouzivali Inéné
vlakno k posileni balsovych jader a zlepSeni tuhosti smyku. Vzhledem k tomu, ze
vysledek byl impozantni, spoleCnost zacCala vyvijet a hledat cesty ekologickych

reseni i pro Siroky trh s vozidly.

V soucasné dobé je Bcomp lidrem na trhu vyroby kompozitnich materialt
z pfirodnich vldken s ohledem na udrzitelnou nizkou hmotnost komponentu.
Spole€nost popisuje své hlavni poslani nasledovné: ,Nasim cilem je hrat roli
v probihajici revoluci smérem k Cist§i mobiliteé. Abychom toho dosahli, véfime, Ze
nova reseni musi prekonat feseni, ktera jsou v soucasné dobé na trhu, kromé
toho, Ze jsou udrZitelnéjsi. Proto jsme vioZili veSkeré nase usili, vaser a energii do

vytvareni vysoce vykonnych feSeni z udrzitelnych materialt“ (Bcomp Ltd., 2020a).

Jednim z takovych feseni bylo vytvoreni termoplastickych zeber PowerRibs ™.
Pomoci termoplastickych zeber je mozné snizit mnozstvi plastu ve vnitfnich
panelech na 70 % a také usnadnit jejich vyrobu o 50 %. Timto zplUsobem je

mozné snizit negativni dopad pouzitych materiall a minimalizovat spotfebu paliva.

PowerRibs ™ a ampliTex ™ (viz Obr. 14) jsou vyrobeny z Inénych vléken
péstovanych pfirozené v Evropé. Diky mechanické optimalizaci vlastnosti viaken a

struktury tkaniny se k vyrobé& komponentl pouzivd méné materidlu. Hlavni
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vyhodou je, ze na konci zivotnosti mohou byt dily rozdrceny a znovu pouzity jako
zakladni material (Bcomp Ltd., 2020b).

Vizualni vrstva volby

eg. ampliTexTM, kuze, korek,
textil, alcantara atd.

5 T (1

' T LU
HZITTTUUANNN “‘
SRRNEIIIPF ,"!}Hlt,

Jednostupriovy proces

Lisovani powerRibsTM a
substrat s nadmérnou injekci
prislusenstvi

Interier twin ©
aplikace

napr. dveini panel, zadni
sedadlo, boéni panel

Zdroj: Upraveno dle + bcomp (2020b)

Obr. 14 Pouziti PowerRibs™ u ampliTex™

Stoji za zminku, ze spolec¢nost Bcomp také spolupracuje s mnoha jinymi
spolecnostmi, jednou z nich je spolec¢nost Spark Racing Technology. Spole¢né
vytvorili elektrické zavodni auto SUV — Spark Odyssey, které vyuziva vysoce

ucinné kompozity z pfirodnich viaken.

Bcomp umoznuje vytvaret karoserie s 85 % nizSimi emisemi CO2 ve srovnani
s uhlikovymi vlakny. Diky vyuziti pfirozenych vlastnosti Inéného vlakna, inovativni
technologie Bcomp ampliTex ™ a powerRibs ™ pfinaseji nové moznosti do
ekologického motoristického sportu. Télo z pfirodniho vlakna, vyvinuté spole¢nosti
Spark Racing Technology, bude podrobeno péti zavodnim zkouskam na Ctyrech
kontinentech na mistrovstvi Extreme E. Jedna se o mezinarodni sérii zavodu off-
road, jejichz cilem je propagace Setrnosti k zivotnimu prostfedi a zavadéni

elektrickych vozidel.

Christian Fischer, generalni feditel a spoluzakladatel spolec¢nosti Bcomp, uvedl:

,Vzhledem k objemu vyroby, spotiebé, odpadu a emisim, které se podileji na
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dodavkach, pouzivani a odstrariovani uhlikovych viaken, je zavedeni udrZitelnych

kompozitu jasnym krokem spravnym smérem*“ (Bcomp Ltd., 2021).
e Renew Design

Firma z Floridy Renew Design, vyrabi auta pfesné na miru zakaznikim.
Karosarske dily pro své vozy vyrabi na zakladé zpracovani vnéjSiho konopného
stonku a zkombinovanim se syntetickou pryskyfici a nasledné umisténim do
formy. Podle prezidenta spole¢nosti Bruce Dietzena je konopi idealnim materialem
pro vyrobu automobilovych panell, protoZze je desetkrat odolnéjsi vici tvorbé
dulkl nez ocel a plast. Konopi neobsahuje uhlik, je schopné absorbovat a

akumulovat uhlik béhem svého rustu, ¢imz nezanechava uhlikovou stopu.

e Auto «World F3rst Formula 3»

Profesor Kerry Kirwan z univerzity University of Warwick ve velké Britanii se svym
tymem v roce 2009 vytvoril zavodni auto "World F3rst Formula 3". Ve tomto voze
byli vyrobeny narazniky a vnéjsi vyzdoba z pfirodnich viaken, jako je konopi a len,
stejné jako byly pouzity biologicky rozlozitelné a recyklované polymery (Kovacs,
2016).

4.3 Vyhody a nevyhody aditivni vyroby

Jak jiz bylo zminéno, cilem této prace, vénované tématu vyuziti 3D tisku
v automobilovém pramyslu, je navrhnout novou metodu pouziti 3D tiskarny. Pred
popisem samotné mysSlenky bychom se méli dozvédét o vyhodach a nevyhodach

pouzivani aditivni technologie.
Vyhody pouziti 3D tisku:

e Flexibilni design: 3D tisk umoznuje navrhnout a vytisknout konstrukce
jakékoliv slozitosti, které nemusi byt navrzeny a vyrobeny tradicnim

vyrobnim procesem.

e Zrychleny proces prototypovani: diky tomu, ze dily mohou byt vyrobeny

béhem nékolika hodin, kazda faze vyroby bude probihat mnohem rychleji.

e Cena: 3D tisk je vyrazné levnéjSi nez tradi¢ni vyroba, pokud jde

o malosériovou vyrobu.
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Tisk na vyZadani: vyhodna pfilezitost pro usporu mista ur¢eného k ukladani

materialu k tisku.

Rychlé navrhovani a vyroba: soubory 3D designu jsou ulozeny ve virtualni
knihovné jako soubory CAD nebo STL, coz znamena, ze je lze v pripadé

potfeby snadno nalézt a zahdijit tisk.

Pevné a lehké casti: plast je zakladnim tiskovym materidlem, protoze je
leh¢i nez jiné kovové ekvivalenty. V automobilovém pramyslu, kde ma
nizka hmotnost velky vyznam, je to obrovska vyhoda. Také je mozné
vytvaret dily z materidlld se specidlné vybranymi vlastnostmi (napf.

vodéodolné).

Minimalizace odpadu: pfi vyrobé dilt tradi€nim zplsobem, jsou dily obvykle
vyfiznuty z velkych kust materialU, které nejsou recyklovatelné. 3D tisk tuto
metodu nevyzaduje, protoze potfebuje pouze takové mnozstvi materialu,
které je nezbytné pro vytvoreni objektu, €imz Setfi zdroje materialu

a minimalizuje odpad.

Dostupnost: v souCasné dobé se 3D tiskarny stavaji stale vice popularni
a jsou na trhu mnohem vice k dispozici, nez tomu bylo v minulosti. Jednim
z dlvodU je skute¢nost, Ze vétsi pocet poskytovatelll (osob, ¢i spole¢nosti
vlastnici 3D tiskarny) zacal nabizet outsourcingové sluzby. Coz je velké
plus, protoze 3D tisk nevyzaduje velké dopravni naklady, na rozdil od

tradi¢nich zplUsobU vyroby.

Setrné k zivotnimu prostfedi: 3D tisk nezanechéavé prakticky zadny odpad.
Hlavni vyhodou je bezpochyby také fakt, ze diky pouziti lehkych

komponentu vytisténych na 3D tiskarné, se zvysuje ucinnost vyuziti paliva.

Nevyhody pouziti 3D tisku:

Materialy: problémem je, ze ne vSechny materialy jsou vhodné pro 3D tisk.

Mnoho z nich navic nelze recyklovat.

Velikost montaznich dild: moderni tiskarny maji malé tiskové kamery, proto
musi byt nejprve vytistény velké ¢asti komponentl a poté spojeny
dohromady. To zvySuje naklady a ¢as na vyrobu. Kromé toho je pro jejich

sestaveni nutna ruéni prace.
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e Struktura dilu: dily na 3D tiskarné jsou vyrobeny vrstvu po vrstvé, vrstvy se
vzajemneé spojuji, coz také znamena, ze se mohou pfi urCitych napétich
oddélit od sebe.

e Snizovani poctu pracovnich mist: automatizovana vyroba mize potencialné

snizit pocet pracovnich mist v podniku.

e Konstrukéni nepfesnosti: problém souvisi s typem pouzitého 3D zafizeni

a procesem préce.

e Otlazky tykajici se autorskych prav: popularizace a dostupnost 3D tisku
muUze vést k vytvoreni falesnych produktt (padélku), které je velmi obtizné
odlisit od originalu.

Po uvedeni vyhod a nevyhod aditivni vyroby se dostdvame k hlavni myslence
prace. Koncept praktické Casti prace spociva v rozvedeni myslenky zpusobu

navrzeni a vyuziti bio materialt v automobilovém pramysiu.

4.4 Bio material jako surovina pro 3D tisk

Vzhledem k tomu, ze tato prace je vénovana pouziti 3D tiskarny v automobilovém
prumyslu, autorka prace navrhuje zacit pouzivat bio materialy v tomto odvétvi.

Vhodny material pro realizaci této myslenky nabizi spoleénost DSM.

Mezinarodni nizozemska spole¢nost DSM, ktera plsobi v oblasti zdravotnictvi,
vyzivy a také pUsobi jako vyrobce materiall, investovala znaéné prostredky i do
3D tisku. V roce 2017 spole¢nost otevriela divize pro vyvoj materiall pro aditivni
vyrobu a poté predstavila svétu novy polymer pro 3D tisk s nazvem EcoPaXX
AM4001 GF (G), vyrobeny na bazi bio materiall.

Cilem vytvoreni tohoto materidlu byla touha zajistit nejen ,vykon uziti“, ale
i ekologi€nost materidlu. Spolecnost totiz v poslednich letech projevuje velky

vvvvvv

projektech, napriklad pri stavbé ekologické lavky v Rotterdamu.

Vytvofeny polymer ma certifikat ISO, ktery potvrzuje skutecnost, ze material
obsahuje 42 procent organickych latek, polovina z nich se sklada z rostliny, a to ze
sko&ce obecného. Jak uvadi DSM, polymer vykazuje vynikajici tepelné, chemické
a mechanické vlastnosti. Material absorbuje méné vlhkosti, coz do znacné miry

usnadnuje nejen tisk, ale i zpracovani.
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Reditel inovace aditivni vyroby Jeff Gardner uvedl: ,EcoPaXX AM4001 GF (G) je
kombinaci patentované technologie DSM a sily prirodnich stavebnich bloki
odvozenych ze skoCcovych rostlin“. Poznamenal také: ,Material je idealni pro tisk
pelet automobilovych konstruk&nich dilt a kombinuje mechanicky vykon s Sirokym

teplotnim rozsahem” (Hanaphy, 2020b).

DSM v soucasné dobé nabizi materidly pro praci se systémy SLA, FDM a PBF,
ale nedavno se spole€nost rozhodla rozsifit svou nabidkovou Skalu. Proto
spoleénost kladla diraz na vytvareni novych surovin a nastroju pro technologii
FGF (Fused Granulate Fabrication — metoda 3D tisku, pfi kterém se plastové

pelety tavi a jsou napajeny pres trysky).

Vyrobci poukazuji na skutecnost, ze pfi pouziti vyvinutého bio materialu a metody
FGF jsou v procesu 3D tisku vytvoreny leh&i automobily, které zanechavaji mensi

uhlikovou stopu.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo prozkoumat 3D tisk zejména v automobilovém

prumyslu a také nabidnout nové moznosti vyuziti 3D tisku v tomto odvétvi.

V zacatku prace na zakladé védeckych ¢lankud tykajicich se tématu 3D tisku byla
popsana historie vzniku 3D tiskaren. Pro podrobnéjSi pochopeni co znamena
pojem 3D tiskarna a 3D tisk a jak funguje, autorka peclivé studovala a postupné
uvadéla metody 3D tisku, a tim ve své praci obsahla zacatek moderni predstavy
o 3D tisku. DalSim krokem bylo nastinit, jak tato technologie ziskala takovou
popularitu a k jakym novym objevim a inovacim vyvoj 3D tiskaren vedl. Poté byla
autorkou provedena analyza vyvojového trendu 3D tisku a na jeho zakladé byl
u¢inén zavér o budoucnosti aditivni vyroby. Zavérem teoretické Casti prace
vyzkumnice popisuje zpUsoby pouziti tfidimenzionalni technologie v primyslovych
a zdravotnickych odvétvich a zvlastni pozornost vénuje odvétvi automobilovému

pramyslu.

Dalsi ¢ast prace je vénovana zavadéni bio materiall do automobilového primyslu
prostrednictvim 3D tisku. Zprvu se spolu s tématem 3D tisku objevuje i aktualni
palivé téma zneliStovani zivotniho prostfedi plastovym odpadem. Autorka
analyzuje, jaké mnozstvi plastoveho odpadu se jiz neda po pouziti recyklovat,
posléze se tedy vyhodi a pfi likvidaci se plastovy odpad dostava zejména do
oceanu. Na zakladé této informace dochazi autorka k neuspokojivému zavéru,
jenz je zrejmy pro celé lidstvo. Téla automobilt obsahuji velké mnozstvi plastd,
pouziti paliv neni téz k pfirodé Setrné, oba tyto fakty zplUsobuji na pfirodé
nenapravitelné skody. Autorka se snazi najit zplUsoby feSeni téchto problémi
avdalsim bodu prace se tedy zabyva spoleénostmi, které jsou vazné
znepokojeny nenapravitelnymi Skodami na pfirodé zpusobenymi pfi tradiéni
vyrobé v automobilovém odvétvi. Tyto spolecnosti jiz zacaly poskytovat své sluzby
riznym automobilovym spole¢nostem, pficemz vramci ochrany zivotniho
prostiedi, kladou duraz na pouziti ekologickych materidll tj. bio materiald.
V zavéreéné casti prace autorka popisuje klady a zdpory vyuziti 3D tisku ve
vyrobé. Poté se zabyva spolec¢nostmi, které poskytuji biologicky material pro 3D

tisk, ktery |ze pouzit v automobilovém primyslu.
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MysSlenka, kterou chce autorka sdélit svym vyzkumem je, aby lidé byli opatrné;si
na svét okolo, co je obklopuje. Zavedeni bio slozky do automobilové vyroby jako
suroviny pro 3D tiskarny mize pomoci nasi planeté a véemu, co na ni zije. | maly
detail v sériovych vozech je velkym pfinosem nejen pro zivotni prostfedi, ale i pro
jejich vyrobce. Koneckoncu, bio material ma mnoho pozitivnich viastnosti, z nichz

nékteré jsou kvalita a lehkost materialu, které jsou v automobilovém primyslu tak
dulezité.
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