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Uvod
Seznam zkratek a pojmu

AM — Aditive manufacturing (aditivni vyroba)

AT — Aditivni technologie

CTPAV - Ceska technologicka platforma pro aditivni vyrobu

ETP — Evropska technologicka platforma

IAP — Implementacni akéni plan

KM — Klastr MECHATRONIKA, z.s.

OPPIK — Operacni program Podnikani a Inovace pro konkurenceschopnost
OPTAK — Operacni program Technologie a Aplikace pro Konkurenceschopnost
Projekty VaV — Projekty vyzkumu a vyvoje

Pramysl 4.0. — Ctvrta pramyslova revoluce spojena s trendem digitalizace
RM — Roadmapa/cestovni mapa

SVA — Strategicka vyzkumna agenda

VO — Vyzkumna organizace

Zakladni udaje Ceské technologické platformy pro aditivni vyrobu
Klastru MECHATRONIKA

Nazev: Ceska technologicka platforma pro aditivni vyrobu
Zkratka: CTPAV

Vznik spolku: 2011

Pravni forma: organizacni slozka zapsaného spolku

Sidlo: Primyslova 1298, 33441 Dobrany

Kontaktni osoba: prof. Ing. Jan DZugan, Ph.D.
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Predstaveni platformy

Cinnosti platformy jsou aktivity vedouci k podpofe inovaci a zvy$eni konkurenceschopnosti v ramci
oboru aditivni vyroby (AV). Primarné jsou aktivity platformy zaméfeny na podporu ¢eskych podniku
a vyzkumnych organizaci. Platforma rozviji pfedevsim nasledujici €innosti:

a) vytvaret efektivni podminky pro spolupraci a vazby mezi vyzkumem, vyvojem a pramyslem
v oboru aditivni vyroby, a to a pfedevSim prostfednictvim iniciace a feSeni védecko-
technickych vyzkum a jejich implementace v podnicich;

b) zvySovat konkurenceschopnost zapojenych firem a ¢eského hospodafrstvi v oblasti aditivni
vyroby;

c) podporovat aktivity souvisejici s vyzkumem, vyvojem a zavadénim novych technologii
v aditivni vyrobg;

d) podporovat a rozvijet mezinarodni spolupraci v oblasti aditivni vyroby;

e) podporovat a propagovat inovaéni aktivity a védecko-technicky rozvoj v oblasti aditivni
vyroby;

f) podporovat, hajit a prosazovat opravnéné zajmy svych €lenl s cilem vytvareni vhodného
prostfedi pro uplatfovani modernich technologii s cilem zvySovani jejich
konkurenceschopnosti;

g) propagovat programy zaméfené na podporu inovacnich aktivit a védecko-technického
rozvoje v tomto oboru;

h) vSestranné podporovat ¢leny Platformy v oblasti ziskavani zdrojl z evropskych a narodnich
fondu a instituci pro zajisténi vySe uvedenych cily;

i) podporovat védeckych, vyzkumnych a vyvojovych praci v oboru aditivni vyroby;

i) pofadat vzdélavaci a odborné akci (konference, seminare, panelové diskuse apod);

k) sledovat a vyhodnocovat aktivity v oblasti vyzkumu, vyvoje a zavadéni novych technologii
aditivni vyroby;

1) prohlubovat spolupraci s dalSimi evropskymi platformami, pFfedevSim Evropskeé
technologické platformy Manufuture a jeji subplatformy AM-platform

m) zapojovat se do realizace hlavnich Cinnosti ETP, a to zejména:

a. zpracovanim vize rozvoje tohoto oboru v podminkach CR

b. navrhem strategie pro rozvoj oblasti aditivni vyroby

c. vypracovanim dokumentl Strategické vyzkumné agendy a Implementacniho akéniho
planu oblasti aditivni vyroby

d. spolupraci s dotéenymi subjekty pfi vytvareni politiky a pravnich predpisu slouzicich
k povzbuzeni inovacnich aktivit

Strategie pro dosazeni téchto cill je popsana v zakladnich dokumentech platformy, které jsou vefejné
dostupné na internetovych strankach platformy.

Strategicka vyzkumna agenda popisuje aktudlni stav oboru, jednotlivych projektd a nutnych
vyzkumnych aktivit pro dosazeni cill platformy a rozvoje oboru AM. IAP odpovida pfedev§im na
pozadavky vyzvy OPPIK — Spoluprace — Technologické platformy — Vyzva IV. Poslanim IAP je
vydefinovat aktivity CTPAV v ramci obdobi realizace projektu i po ném.

RM — Cestovni mapa je strategickym dokumentem s vyhledem na 10 let, ktery shrnuje aktualni a
pozadovany stav implementace aditivnich technologii v primyslu a obecné ve spolec¢nosti. RM byla
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vytvorena v ramci projektu CTPAV (reg. &. CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_369/0025091) v uzké spolupraci
s britskym Centre of Excelence pfi ASTM. Prvni verze RM byla vydana a zvefejnéna v fijna 2022. Prvni
planovana revize (podle zadani zminéného projektu) se planuje v ¢ervnu 2023.

Vznik SVA

Organizacni tym ve spolupraci s odborniky ¢lenské zakladny a partnerskymi subjekty vypracoval SVA
v predkladaném znéni. Organizac¢ni tym dale prabézné aktualizuje SVA, tak aby potvrdila aktivity
platformy, které budou nasledné kazdy rok aktualizovany.

Obor AM jako soucast Priimyslu 4.0 je velmi dynamickym, proto je tfeba provadét aktualizaci kliGovych
dokumentl véetné této SVA v pravidelnych intervalech. SVA je v aktualizované podobé pFistupna na
internetovych strankach CTPAV.

Souéasny stav na trhu aditivni vyroby

Oblast aditivni vyroby je v soucasnosti trhem s velmi dynamickym rdstem. NiZe jsou uvedena néktera
statisticka data ¢erpana z rdznych studii.

Napf¥. spoleénost Wohlers Associates sleduje trh s 3D tiskarnami, které vyrabé&ji kovové souc¢asti, 14 let.
Nasledujici graf ukazuje, ze v roce 2013 bylo prodano 348 3D tiskaren ve srovnani se 198 v roce 2012
- narust o pusobivych 75,8 %.

(=]

o o @ 03
Source: Wohlers Report 2014

Prodej 3D tiskaren na kovové soucasti od roku 2000 do roku 2013
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Z hlediska pouzivanych materiald stale nejvice dominuji plasty, nicméné podil kov( stale roste.

Podil ucelu prodanych 3D tiskaren podle material

V roce 2016 celosvétové vzrostly trzby z aditivniho zpracovatelského primyslu o 17,4 % a dosahly
6,063 miliardy USD. Budouci vyvoj pfedpovida dalsi dynamicky rust. Forbes v roce 2014 pfedpovidal,
Ze do roku 2020 dojde k rustu trzeb az na 10,8 miliardy USD, pfi meziro€nim pfirdstku 30 % mezi roky
2019-2020.

Additive manufacturing market (ll1)
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Viyvoj rastu trzeb na trhu AM mezi lety 2009—2020 (Forbes 2014)
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Odhad rastu trzeb v trhu AM mezi lety 2014-2027

S trzbami roste samoziejmé i pocet prodanych stroju pro 3D tisk. Podle Wohlers Associates dochazi
zejména v poslednich letech k dramatickému rustu prodanych stroji pro 3D tisk na bazi kovua (viz graf

dole).
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Dramatic rise in metal AM system sales Source: Wohlers Report 2018

Viyvoj poétu prodanych 3D tiskaren (2000-2018)

Podle zpravy spole¢nosti Wohlers 2018 pro priizkum trhu 3D tisku, bylo v roce 2017 prodano odhadem
1 768 kovovych tiskaren AM ve srovnani s 983 systémy v roce 2016 - vyznamny skok téméf o 80 %.
Kromé toho v tomto roce vyrazné vzrostl prodej kovovych materiald. Zatimco trh s AM polymery v roce
2017 vzrostl o 22,5 %, poptavka po kovovych materidlech ve stejném &asovém obdobi vyskodila
0 44,6 %, coz naznacuje rostouci zajem o technologii 3D tisku na bazi kovd.

Pro pochopeni ¢eského trhu a pramyslového vyuziti aditivnich technologii je dulezity také prizkum,
ktery si nechala v roce 2020 vypracovat soukroméa spoleénost 3DWiser, s jehoz vystupy CTPAV také
pracovala pfi tvorbé RM.

Ze vSech vySe zminénych material( je zfetelné, Ze AM je prudce rostoucim trhem a vznik a dobré
fungovani platforem, které se timto odvétvim zabyvaiji, jsou velmi dilezité.
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V pribéhu roku 2020 byla v ramci projektu SAM (Sector Skills Strategy in Additive Manufacturing)
vyhlasena strategie ,European AM Skills Strategy“, do niz se zapojila také CTPAV. Tato strategie
shrnuje aktualni stav AM na evropské urovni, definuje aktualni problémy a vyzvy, se kterymi se obor
AM potyka a navrhuje vhodna opatieni pro nasledujici obdobi.

Tato strategie definuje 7 aktudlnich vyzev, které komplikuji zavadéni AM technologii, a zaroven
predklada pro kazdou z téchto vyzev nékolik navrhd, které by mély pfispét k jejimu zvladnuti a tim
podpofit rozvoj AT v Sir§im méfitku.

® nesoulad mezi potfebami primyslu a nabidkou vzdélavacich program(

® konkurence mezi vysoce kvalifikované pracovniky a sou€asny nedostatek znalosti AM u
stavajicich pracovniku / student

® malo Skolicich center, ktera se zaméfuji konkrétné na AM

® specifické sektorové a procesni pozadavky na AM, které se odrazi také v pozadované kvalifikaci
odbornikd

® rychly vyvoj technologii a primysilu

® nedostatek znalosti o AM pfedevsim u mladé generace

® potfeba silngjsi infrastruktury v oblasti Skoleni a vzdélavani pro AM

V&echny tyto vyzvy jsou dulezité i pro vyvoj AM v Ceské republice, proto jsou zahrnuty také v této
aktualizaci SVA a v aktualnim Implementa&nim akénim planu CTPAV.

Compatiticn -
wicpc] AN wOTkETS
and Lack af kndwhedge
of AM from existing

Figure 1 — AM Gap Drivers and Objectives

Prehled hlavnich vyzev AM dle Roadmap SAM 2020
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Vyzkumna témata SVA

SVA se zabyva rozvojem oboru aditivnich technologii v Ceské republice a také konkrétnimi pilotnimi
ukoly a projekty ¢lend/ zajemcl, vychéazejicich z definované problematiky. Ta je vzdy pfedstavena
v zakladnich postupnych bodech, jak je naznaCeno nize.

® Aktualni stav problému

Predpokladany vyvoj situace / odvétvi

Témata vhodna k vyzkumu, k vyvoji, k inovaénim projektim a spolupraci
Hlavni potencialni u¢astnici — vefejna / soukroma sféra

Formy financovani (dota¢ni zdroje/ komer&ni uplatnéni)

Role CTPAV

® ®®®Y

Témata:

Téma 1 — Priprava analyzy shrnujici foresight v oboru aditivnich technologii
Téma 2 — Technologie a procesy aditivni vyroby

Téma 3 — Materialy a vyrobky

Téma 4 — Ekonomické, enviromentalni a socialni vyzvy

Téma 5 — Podpora rozvoje oboru a oborovych firem v CR a EU

PO®®O®®

VySe uvedena témata byla vybrana predevs§im s ohledem na zajmy stavajicich ¢lend Platformy a podle
soucasnych trendu v oboru. V ramci priibéznych aktualizaci budou dale rozvijeny, pfipadné dopinény.

Analyticka ¢éast

Analyticka &ast popisuje konkrétni problémy identifikované &leny CTPAV jako stéZejni témata, kterymi
se bude platforma ve stfednédobém horizontu zabyvat, v posledni ¢asti vzdy predstavuje zpuUsob
zapojeni CTPAV a hlavni nositele / realizatory tkold, jejichZ postup je dale rozveden v implementaénim
akénim planu a vychazi z néj také konkrétni identifikované inovativni projekty, kieré bude platforma
v ramci své ginnosti iniciovat a podporovat. Role CTPAV spogiva také ve spolupraci s evropskymi
a mezinarodnimi partnery a jejich aktualné FeSenymi projekty tak, aby pomahala pramyslu v CR udrzet
krok s aktualnimi trendy a vyvojem.
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Téma 1 — Priprava analyzy shrnujici foresight v oboru aditivnich
technologii

Soucasny stav

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze AM je velmi dynamicky se rozSifujici odvétvi, je nutné sledovat
decentralizované aktivity a projekty jednotlivych podnik(i a vyrobcl. Jedna se jak o vyrobni firmy
soustfedici se na navrh a konstrukci zafizeni pro vyrobu sou&asti aditivnimi technologiemi, tak i na firmy,
které tato zafizeni vyuZivaji.

Predpokladany vyvoj v oblasti

AM prochazi velmi intenzivnim a dynamickym technologickym rozvojem. Tim nabyva velmi zasadniho
ekonomického vyznamu a bude zasahovat stale do vice primyslovych odvétvi. Dlouhou dobu byly tyto
technologie pouzivany spiSe pro vytvareni prototypu, pro lepSi predstavu a navrhovani sériovych linek
konecnych produktli. Se zvysujici se efektivitou vyroby a klesajicimi cenami vstupnich material se
v souCasnosti jiz pfechazi i k sériové vyrobé konecnych produktl a tento trend se bude jisté dale
rozSifovat.

Pro uspésné feSeni problematiky je nezbytné provést detailni analyzu sou¢asného stavu odvétvi AM.
Hlavni potencialni u€astnici — verejna/soukroma sféra

Clenové klastru, pramyslovi a vyzkumny partnefi zapojeni do spolednych projektl VaV, dalsi klastry
v ramci EU.

Formy financovani

Dotace — narodni a nadnarodni projekty, vlastni zdroje platformy (klastru), vlastni zdroje ¢lent platformy
Role CTPAV

V ramci Cinnosti platformy je tvofena detailni analyza budouciho vyvoje oboru aditivnich technologii.
Vystupy budou nasledné diskutovany a pouzity v oborovych, strategickych dokumentech a vyuzivany
pfi pfipravé jednotlivych projektd v oblasti AM. Problematikou se v ramci platformy zabyva predevsim
vykonny vybor a jim povéfena projektova skupina.

Klastr MECHATRONIKA, z.s .
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Procesy aditivni vyroby jsou realizovany celou fadou technologii. Pro pfedstavu technologickych
procesl je mozné vyjit z terminologie definované standardizaéni komisi ASTM (F42).

Proces Definice Materialy Priklady pouziti
Vat Tekuty fotopolymer Fotopolymery * Prototypy pro formovani,
photopolymerisation | v nadobé je selektivné Keramika modely
vytvrzovan svétlem * Spotiebni hracky a
aktivovanou polymerizaci elektronika
o Pfipravky, Celisti...
Material jetting Selektivni depozice ¢astic Fotopolymery » Barevné prototypy soucasti
konstrukéniho materialu Vosk o Odlévani a nekonstrukeni
Kovy kovové soucasti
Binder jetting Tekuté pojivo je selektivné Kovy e Obrabéni
deponovano pro spojeni Polymery * Kryty, palubni desky
praskového materialu Keramika (autovmot|’ve) .
o Spotiebni elektronika
Material extrusion Material je selektivné Polymery ¢ 3D modely soudasti
nataven a vytlacovan skrze o Lehké a modularni soucasti
hubici, trysku, nebo jiny
otvor
Powder bed fusion Tepelna energie selektivné Kovy e Sekundarni a terciarni
natavuje oblasti Polymery soucasti
(PBF) v praskovém loZi Keramika o Obrabéni

¢ Ortopedické a dentalni
implantaty

e Chirurgické modely

e Mechanické spoje, sub-
komponenty

o Finalni vyrobky

Sheet lamination

Proces, pfi kterém jsou listy
materialy spojovany a tak je
vytvafen vyrobek

Hybridni materialy
Kovy
Keramika

o Velké soucasti
e Obrabéni
o Nekonstrukéni soucasti

Direct Energy
Deposition (DED)

Proces, pfi kterém se
pouziva fokusované tepelné
energie ke spojeni
deponovaného materialu
natavenim

Kovy ve formé prasku
nebo dratu

e Oprava a renovace soucasti
o Finalni vyrobky

Klasifikace jednotlivych technologickych procesti AM dle ASTM

U jednotlivych vyse zminénych technologii je rlizna uroven pfipravenosti (Technology Readiness Level
-TLR) k jejich nasazeni do standardni sériové vyroby. Uroveri pfipravenosti miZzeme posuzovat dle
napf. nasledujiciho schématu.
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Faze Stav vyvoje

PIné vyrobni proces na celé skale dili po delsi dobu
(vSechny obchodni metriky byly dosazeny)

PIné vyrobni proces kvalifikovany na celou skalu dild s
vyznamnymi vyrobnimi sériemi

Schopnost a mira potvrzena hospodarnou sérii vyrobnich
dild

Proces optimalizovany pro schopnost a rychlost pomoci

Faze 2: vyrobniho zafizeni

Predvyroba
Zakladni schopnost prokazana pomoci vyrobniho zarizeni

Proces ovéreny v laboratofi pomoci reprezentativniho
vyvojového zafizeni
Experimentalni ovéfeni konceptu bylo dokonceno

Pouzitelnost a platnost konceptu popsana a provérena
nebo prokazana

D)) JOT ) ) J

Koncept procesu navrzen na védeckém zakladu

Priklad klasifikace trovné pfipravenosti vyrobnich technologii (Technology Readiness Level)

Z praxe je zfejmé, Ze uroven pfipravenosti jednotlivych technologii AM se pohybuje po celé Skale TLR.
Napfiklad technologie Material extrusion, nékdy také oznaCovana jako ,Fused Deposition Modeling® pro
3D tisk plastl dosahuje az urovné 9. Obecné se uvadi, Ze mira pfipravenosti technologii AM pro vétSinu
vyrobk(l v odvétvi Aerospace je na urovni 4 — 6. AvSak tyto Udaje nelze brat zcela absolutné, protoze
tfeba spole€nost SpaceX pouziva technologii Powder Bed Fussion pro sériovou produkci fady ¢asti
svych raket (napf komor motord SuperDraco pro kosmickou lod CrewDragon, ventily pro kapalny kyslik
v motorech Merlin 1D apod.) Pro tuto spole€nost tedy dosahuje tato technologie urovné 8-9.

Uroveri 4-6 je oznadovana jako ,udoli smrti“, protoZe jsou to kliové rovné nutné k posunuti technologii
od navrhu (napadu) k vyrobé a v téchto fazich ¢asto dochazi k selhani vyvoje. Dostat nové technologie
skrz Urovné 4-7 vyzaduje Casto znacné investice a pravé v této fazi maji podniky (a zemé), kde jsou
adekvatné vyvinuté mechanismy na podporu vyzkumu a vyvoje vyznamnou konkurenéni vyhodu oproti
ostatnim.

Predpokladany vyvoj v oblasti

Pohled na pfedpokladany vyvoj v oblasti je nejlépe fesit z hlediska konkrétnich relevantnich odvétvi,
kde nachazi AM své uplatnéni. Jedna se o:

Zdravotnictvi
Aerospace
Automotive
Spotiebni elektronika
Energetika

®P®®P®
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Obecné jsou hlavnim hnacim motorem vyvoje v téchto odvétvich nasledujici pozadavky:

POPPIPIPO®

PSP

Personalizace (plati hlavné pro zdravotnictvi)
Starnuti populace (zdravotnictvi)
Miniaturizace

Bezpednost

Standardizace (Aerospace, automotive)
Snizeni spotfeby paliva

Efektivita vyroby

ProdlouZeni Zivotnosti

Reprodukovatelnost

Snizeni emisi

Svoboda designu (Design Freedom)
Recyklovatelnost

Komplexnost navrhovanych sou€ésti
Optimalizace tvaru

V kazdé z relevantnich primyslovych odvétvi Ize nalézt vyzvy a pfilezitosti, kterymi se budouci vyvoj
muze ubirat (Cerpano z Additive Manufacturing — Strategic Research Agenda).

Zdravotnictvi

Vyzvy / pFilezitosti

®
®

®®e®

&
&
&

Metody modelovani implantatd a zdravotnickych prostfedkd na miru

Vyvoj modelovych nastroji pro zajisténi funkénosti dil a zvySeni porozuméni tomu, jak bude
fungovat po operaci

Vyvoj procesu pro vyrobu ,inteligentnich leSeni“ a pro konstrukci 3D biologickych a tkafiovych
modelud

Tvorba bio-AM véetné modelovani, analyzy a simulace bunéénych reakci a chovani pfi ristu
bunécnych tkani

Automatizované hodnoceni nastroji pro navrh a planovani procesu

Vyvoj levnéjSich materiald za tu€elem snizeni nakladu

Ovéreni mechanickych a tepelnych vlastnosti existujicich materiald a aditivnich technologii
vCetné charakterizace soucasti

Vyvoj a charakterizace novych materiald pro AM (hofcik, kobalt, biologicky rozlozitelné
polymery aj.)

AV kvalita a stabilita procesu pro Iékafské / stomatologické aplikace

Vyvoj optickych a mechanickych vlastnosti pro stomatologii (barva)

Tvorba multi-materialovych funkéné graduovanych implantatt

Aerospace

Vyzvy / pFilezitosti

POD®PO®®
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Dal$i vyvoj komplexné tvarovanych struktur

Vyvoj novych procest modelovani a podplrnych technik
Zpracovani lehkych materiall

Zpracovani novych multi-materiald

Kvalita a konzistence vyroby praski

Zpracovani materiall se zlepSenou funkénosti
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Zpracovani tézko obrobitelnych a obtizné svafitelnych material( (niklové a titanové superslitiny)
Implementace pramyslovych standardd AM pro letecké aplikace

Zjednodusena montaz slozitych dild pomoci aditivnich technologii

Snizovani poctd komponent a celkové jejich vhodnym seskupovanim do komplexnich celki
nevyrobitelnych klasickymi technologiemi

Vyroba vétSich drakovych struktur pomoci aditivnich technologii

VyspélejSi opravarenské operace umoznuji opétovné pouziti pokrogilych slitinovych materiald
Vyvoj zlepSenych unavovych vlastnosti a vliv povrchové upravy

DalSi vyvoj fizeni procesu a reprodukovatelnosti technologii ,Direct energy deposition®, které
jsou v sou€asné dobé kolem TRL 5-6

DalSi vyvoj sou€asnych pozadavkl na opravy a jejich aplikace technikami AV

Doplikovy vyvoj v oblasti CAD pramyslu a NDT technologii pro Ucely validace a certifikace
Vyvoj dobrych modelovacich nastroju pro zpracovani materiall

Vyvoj kvality povrchu a obrabéni (finiSovani) komplexnich tvard

&
&
&
&

®®PO

®®e®®

Automotive
Vyzvy / pfileZitosti

Vyvoj vétsich certifikovanych sestavovacich komor

Vyvoj spole€nych konstrukénich pravidel

ZvySena spolehlivost procesu

Reprodukovatelnost dilll

Hybridni vyroba

Snizovani poctd komponent a celkové jejich vhodnym seskupovanim do komplexnich celki
nevyrobitelnych klasickymi technologiemi

Vyvoj vyroby vétsich vyrobnich sérii

Vyvoj zlepSené stability procesu

Vyvoj standardizace a certifikace

PO

®®e®

Spotiebni elektronika
Vyzvy / pFilezitosti

® Vyvoj materiald, napf. kovova a high-tech keramika

® Vyvoj multi-material(i, napf. povlakované barevné materialy nebo soucasti

® Dily mohou byt funkéni, ale je tfeba zlepSit estetiku, a proto je zapotfebi vyvinout kvalitng;jsi dily,
napf. lepSi povrchova uprava a vlastnosti materialu

® Materidlové systémy musi splfiovat poZzadavky na spotfebni zbozi

Energetika
Vyzvy / pFileZitosti

® vyvoj novych udrzitelnych material(i s vhodnymi viastnostmi (
® kvalita materialu (morfologie prasku)

Klastr MECHATRONIKA, z.s .
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® spolehlivost AM soucasti béhem Zivotnosti
® nové multi-materialy, multivoxelové materialy

Hlavni potencialni u€astnici — verejna/soukroma sféra

Clenové klastru, pramyslovi a vyzkumny partnefi zapojeni do spolednych projektl VaV, dalsi klastry
v ramci EU.

Témata vhodna k vyzkumu, k vyvoji, k inovaénim projektiim a spolupraci

Rozvoj konkrétnich technologii — posunuti urovné technologické pfipravenosti z irovné 4-6 na uroven
7-8. Z hlediska zajmu ¢lenl platformy se jedna hlavné o technologie DED a PBF (pfipadné i binder
jetting).

Formy financovani

Dotace — narodni a nadnarodni projekty, vlastni zdroje platformy (klastru), vlastni zdroje ¢lent platformy

Role CTPAV

Podpora ¢lent platformy, sledovani trendu vyvoje v oblasti, pofadani odbornych seminari a skoleni.

Téma 3 — Materialy a vyrobky

Soucasny stav

Toto téma se velmi prolina s pfedchozim tématem, tedy technologiemi a procesy aditivni vyroby. Jako
takové nelze zcela oddélit, a proto mnoho aspektl zminénych vyse se zde bude opakovat v podobném
konceptu. V soucasnosti je na trhu cela fada material( v riznych stupnich kvality, které se velmi lisi
svoji cenou. V soucasnosti kazdy kone¢ny uzivatel materialll musi absolvovat zdlouhavy validaéni
proces, ktery zahrnuje jak statické, tak i dynamické testy mechanickych vlastnosti kone¢ného vyroku
pro potvrzeni vlastnosti materiald pouzivanych v AM.

Predpokladany vyvoj v oblasti

Pro posun v této oblasti je nezbytné zajistit materialové konzistenci a reprodukovatelnosti vliastnosti,
coz vyzaduje moznost korektniho a fixniho nastaveni vyrobniho procesu. Dulezité je téz zajistit moznost
vymény procesnich parametrd mezi riznymi stroji AM. Z hlediska konzistence materialovych viastnosti
bude vyvijen tlak na standardizaci a certifikaci.

Vyvoj materidll vhodnych pro aditivni vyrobu bude jist¢ zahrnovat vyvoj novych biomateriald,
supravodi¢l, magnetickych materiald, slitin pro extrémni aplikace, keramickych kompozitd pro vysoké
teploty, funkéné gradovanych komponent, organicko-kovovych kompozitd a novych nanocasticovych
a nanovlaknovych materialu.

Klastr MECHATRONIKA, z.s .
Primyslova 1298,334 41 Dobfany
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Z hlediska konecnych vyrobki ziskanych AM bude dulezité:

® RozSifeni Skaly pouzivanych materialt pro AM technologie.

® Dosazeni stabilnich opakovatelnych procest produkujici vyrobky s jasné definovanymi
vlastnostmi.

® Vyvoj metodik monitorovani a fizeni vyrobniho procesu vcetné technik, které budou mit za
nasledek redukci post-procesnich &innosti

® Implementace in-situ sensorf, které nabidnou nedestruktivni vyhodnocovani a véasnou detekci
poruch a defektl jiz v pribéhu vyroby

® Vyvoj hybridnich technik kombinujicich aditivni procesy tak, aby byly splnéné poZadavky na
geometrickou pfesnost a povrchovou kvalitu produkt(

Pozadavky na povrchovou kvalitu vyrobk( se v posledni dobé zvysuji, a proto vyvoj v této oblasti bude
zahrnovat i pouzivani praskl s ¢asticemi mensimi nez 10 ym a modifikace procesnich parametr(
tepelnych zdroju (laser, elektronovy svazek), které se k natavovani praskl pouzivaji.

Hlavni potencialni u€astnici — verejna/soukroma sféra

Clenové klastru, pramyslovi a vyzkumny partnefi zapojeni do spolednych projekttl VaV, dalsi klastry
v ramci EU.

Témata vhodna k vyzkumu, k vyvoji, k inova¢nim projektiim a spolupraci

Z hlediska zajm0 ¢lend platformy se jedna hlavné o sledovani trendd v oblasti gradientnich
a kompozitnich materiald.

Formy financovani

Dotace — narodni a nadnarodni projekty, vlastni zdroje platformy (klastru), vlastni zdroje ¢lenu platformy.

Role CTPAV

Podpora ¢lent platformy, sledovani trendd vyvoje v oblasti, pofadani odbornych seminari a skoleni.

Téma 4 — Ekonomické, environmentalni a socialni vyzvy

Soucasny stav

Z ekonomického hlediska jsou aditivni technologie vyroby stale relativné nékladné. Ackoliv v tomto
ohledu jiz doslo ke znaénému vyvoji a napf. ceny vstupnich materiall stale klesaji, vyrobni naklady jsou
stale nejvice limitujicim faktorem k Sirokému uplatnéni AM ve vice oborech.

Dopady AM na Zivotni prostfedi jsou spiSe pozitivni. Pravé vzhledem k cenam vstupnich materialu je
v popfedi snaha o maximalni recyklaci. Technologie AM jsou obecné povazovany za ,Cisté“, protoze
nespotfebovavaji vodu, chemikalie a jsou prakticky 100 % materialové efektivni.

K socialnim vyzvam patfi zejména komplexni $koleni a vzdélavani v AM a to jak v univerzitnich oborech,
tak i zavadéni Skolicich programt pro priimyslovou praxi. V posledni dobé se situace zlepSuje, nabidka
cizojazyéné odborné literatury je stale $iréi, nicméné zejména na narodni trovni (v CR) je $iroky prostor
pro zlepseni.

Klastr MECHATRONIKA, z.s .
Primyslova 1298,334 41 Dobfany
16 27800620 MECHATRONIKA

16




EVROPSKA UNIE -
Evropsky fond pro regionalni rozvoj S0\

Operaéni program Podnikani
a inovace pro konkurenceschopnost M|[\“STE RSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU

Do socialnich vyzev Ize zafadit také oblast standardizace a certifikace. To je kliCové zejména pro oblasti
zdravotnictvi a leteckého (vesmirného) prumyslu. Dostupnost standard( a norem napomuze zvyseni
zavadéni technologii a otevie moznosti rozsahlého vyzkumu a vyvoje v oblasti. V sou€asnosti jiz
probiha proces standardizace jak v ISO, tak ASTM pracovnich skupinach.

Predpokladany vyvoj v oblasti
Z ekonomického hlediska je nékolik oblasti, které budou mit nejvétsi efekt na Usporu nakladi na AM:

Zvyseni rychlosti procesu > zvySeni produktivity

ZvySeni obratu a zrychleni manipulace s materidlem / dily / komponenty
Snizeni nakladli na zafizeni a material

Zlepseni vyuziti materialu (napf. topologicka optimalizace)

Snizeni zmetkovitosti zlepSenim reprodukovatelnosti

Zvyseni poctu vyrobcl vstupniho materialu — rozSifeni dodavatelského fetézce

®®PO®B®®

Z hlediska environmentalniho mdze byt vyznamnym dopadem na snizovani energetické naro¢nosti
zvySeni efektivity tepelnych zdroja (lasert) vyuzivanych v AM. Dale Ize v této oblasti jit cestou
zlepSenim recyklovatelnosti materialt (kovl a zejména plasta).

Standardizace a certifikace napom(ze k vyvoji metodik pro prevenci a korekci defektl ve vyrobcich.
Napfiklad pracovni skupina pro standardizaci AM pfi ASTM (ASTM F42) se u testovani komponent
vyrobenych aditivnimi technologiemi ubird cestou miniaturizace testovacich téles, kdy se testovani
mechanickych vlastnosti (jak statickych, tak i anavovych) provadi na malych télesech extrahovanych
nebo pfipojenych pfimo z/k vyrabénym dilim. K této skupiné je pfipojena i pracovni podskupina ISO/TC
261. Lze tak ocekavat, ze v oblasti aditivni vyroby budou standardy napfi¢ témito dvéma
standardizacnimi spole¢nostmi viceméné unifikovany.

Kromé klasickych Skoleni zaméFenych na obecné seznameni s tématikou AM by se mélo vzdélavani
v budoucnu zamérovat vice na konkrétni témata jako design, simulace procesu, vlastnosti materialQ
a jejich pouziti apod. Na druhé strané v soucasnosti jiz existuje fada simulaénich software, nicméné
Skoleni v této oblasti spodiva vétdinou jen ve zvladnuti konkrétniho softwarového baliku konkrétniho
vyrobce, a nikoliv v obecnéjsi formé ke zvladnuti principu simulaénich metod. V této oblasti je dulezita
role vysokych Skol a univerzit, které by meély nabizet rizné kurzy k oboru AM — pro rGzné urovné
(techniky, absolventy VS atd.) Dobrou pFileZitosti je tato oblast i pro vyzkumné organizace.

Role CTPAV

Podpora ¢lenu platformy, sledovani trendd vyvoje v oblasti, pofadani odbornych seminari a Skoleni.
Problematikou standardizace a certifikace AM se v ramci platformy zabyva pfedevsim vykonny vybor
a jim povéfena projektova skupina.
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Téma 5 — Podpora rozvoje oboru a oborovych firem v CR a EU

Soucasny stav

Soudasny stav v CR Ize charakterizovat jistou roztfisténosti. Existuje nékolik iniciativ, které se vénuiji
podpofe a rozvoji oboru AM. Jedna se napfiklad o Centrum aditivni vyroby kovl (CAVK) nebo Klastr
aditivni vyroby (KAV). KAV sdruzuje vedle nékolika univerzit hlavné podniky vyrabéjici stroje pro AM.
Centrum aditivni vyroby je pfedevsim sdruzenim provozovatelt. CTPAV ma ambici ujednotit dosavadni
pfistupy k podpofe oboru AM a zaméfit se zejména na dalSi rozvoj tohoto oboru zejména s ohledem na
koncové uzivatele technologii AM. Zasadnim cilem je pomoc ¢lenskym subjektim pfi realizaci jejich
projektll a prosazovani se na globalnich trzich.

Predpokladany vyvoj v oblasti

Budou predkladany inovativni projekty, zabyvajici se aditivnimi technologiemi. V dusledku realizace
projektu dojde k rozvoji oboru AM. Dochazi ke zvySeni intenzity spoleénych vyzkumnych, vyvojovych
ainovagnich aktivit mezi podniky a vyzkumnymi organizacemi. Posilovani vzajemnych vazeb na
regionalni, nadregionalni i mezinarodni Urovni povede k rozvoji ekonomiky zaloZzené na znalostech
a inovacich.

Hlavni potencialni u€astnici — verejna/soukroma sféra

Clenové klastru, pramyslovi a vyzkumny partnefi zapojeni do spoleénych projektl VaV, dalsi klastry
v ramci CR a EU.

Témata vhodna k vyzkumu, k vyvoji, k inovaénim projektim a spolupraci

Budou rozvijet témata zminéna v pfedchozich strategickych tématech.

Formy financovani

Dotace — narodni a nadnarodni projekty, vlastni zdroje platformy (klastru), vlastni zdroje ¢lend platformy

Role CTPAV

Vyvijet aktivity sméfujici k realizaci pilotnich projektdl a prosazeni uvedenych moznosti. Iniciovat
integraci s dalSimi iniciativami zabyvajicimi se podporou AM. Problematikou se v ramci platformy
zabyva pfedevsim vykonny vybor a jim povéfena projektova skupina.
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Navazani mezioborové spoluprace

Jako dulezity bod rozvoje SVA a jedna z kliGovych aktivit byla identifikovana spoluprace s dal$imi
oborovymi partnery. Prostfednictvim spolupracujicich organizaci zastitujicich dalSi spole&nosti
a oborové organizace bude rozvijena spoluprace také s dal$imi asociacemi jak na urovni CR, tak i EU.
Technologicka platforma postupné navaze spolupraci s Evropskou technologickou platformou Additive
Manufacturing. Zastupci platformy se budou aktivné Gcastnit akci a setkani ETP a dalSich
mezinarodnich i lokalnich oborovych akci, ¢imz je zajisténa informovanost o aktualnich trendech
a smérech vyvoje oboru. Na narodni urovni je cilem navazovat spolupraci se zajimavymi subjekty
zabyvajicimi se aditivni vyrobou.

Zaver
Z hlediska Ceské republiky existuje vysoka poptavka po rozvoji v odvétvi aditivni vyroby. CTPAV ma
snahu o vytvofeni stabilni organizace, ktera se touto casti odvétvi cilené zabyva, koordinuje

mezinarodni projekty ¢lenu, rozsifuje ¢lenskou zakladnu a navazuje spolupraci s dalSimi zajimavymi
spole€nostmi v oblasti AM.

Vytvofenim CTPAV v ramci Klastru MECHATRONIKA a této Strategické vyzkumné agendy prebiraji
¢lenové platformy, pfistupujici a spolupracujici subjekty plnou miru zodpovédnosti za realizaci aktivit
projektu a deklaruji, Ze maximalné vyuZiji své odborné, personalni a organizacni kapacity a zdroje ke
splnéni zaméra a cill, které si CTPAV pfi svém vzniku vytydila.

SVA byla vytvorena jako urcujici dokument, jehoz obsah a zaveéry jsou relativné obecné, ale dlouhodobé
platné. SVA je pouze jednim z podkladt pro obsahlou cestovni mapu (RM) pro aditivni vyrobu, se kterou
CTPAV v soudasnosti pracuje a ktera je volné k dispozici Siroké vefejnosti. V RM jsou popsany
konkrétni obory, které maji pro ¢esky pramysl zasadni vyznam, jejich vhodny rozvoj a také kroky,
kterymi pozadovaného stavu Ize dosahnout. RM tak spojuje podnéty pro firemni a akademicky sektor i

vefejnou spravu tak, aby jednotlivé aditivni technologie byly v co moznéa nejsir§i mife implementovany
tam, kde to ¢esky primysl potfebuje a posili tak svou konkurenceschopnost.
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Zdroje: (online zdroje citovany k 3. 12. 2022)

3-D PRINTING—INDUSTRY GROWTH AND FUTURE, https://cielotech.wordpress.com/2017/06/19/3-
d-printing-industry-growth-and-future/

3D Printing Market Size, Share & Trends Analysis Report,
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/3d-printing-industry-analysis

Weltmarkt fir 3D-Drucker im Jahr 2018 um 18 Prozent gewachsen, https://www.3d-
grenzenlos.de/magazin/marktforschung/3d-druck-markt-2018-mit-18-prozent-wachstum-weltweit-
27468603/

Metal Additive Manufacturing Gains Significant Ground,
https://www.digitalengineering247.com/article/metal-additive-manufacturing-gains-significant-ground/

Metal Additive Manufacturing Market Entering Pivotal Year, Revenues from Metal Powders and AM
Systems Topped $950M in 2016, https://www.globenewswire.com/news-
release/2017/03/29/1211326/0/en/Metal-Additive-Manufacturing-Market-Entering-Pivotal-Year-
Revenues-from-Metal-Powders-and-AM-Systems-Topped-950M-in-2016.html

Additive Manufactring: Strategic Research Agenda - https://www.rm-platform.com/roadmaping-
activities/strategic-research-agenda

CVUT Praha — Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie, Ing. Jaroslav skopal - VYUZITI
TECHNICKYCH NOREM V ADITIVNi VYROBE

ASTM International, 2012. ASTM F2792 -12a Standard Terminology for Additive Manufacturing
Technologies, ASTM International, West Conshohocken, PA, www.astm.org

AM Skills Strategy Roadmap 2021 — Overview on challenges and actions - http://www.rm-
platform.com/

V Dobranech 23. 1. 2023

prof. Ing. Jan DZugan, Ph.D.
predseda CTPAV
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https://cielotech.wordpress.com/2017/06/19/3-d-printing-industry-growth-and-future/
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/3d-printing-industry-analysis
https://www.3d-grenzenlos.de/magazin/marktforschung/3d-druck-markt-2018-mit-18-prozent-wachstum-weltweit-27468603/
https://www.3d-grenzenlos.de/magazin/marktforschung/3d-druck-markt-2018-mit-18-prozent-wachstum-weltweit-27468603/
https://www.3d-grenzenlos.de/magazin/marktforschung/3d-druck-markt-2018-mit-18-prozent-wachstum-weltweit-27468603/
https://www.digitalengineering247.com/article/metal-additive-manufacturing-gains-significant-ground/
https://www.globenewswire.com/news-release/2017/03/29/1211326/0/en/Metal-Additive-Manufacturing-Market-Entering-Pivotal-Year-Revenues-from-Metal-Powders-and-AM-Systems-Topped-950M-in-2016.html
https://www.globenewswire.com/news-release/2017/03/29/1211326/0/en/Metal-Additive-Manufacturing-Market-Entering-Pivotal-Year-Revenues-from-Metal-Powders-and-AM-Systems-Topped-950M-in-2016.html
https://www.globenewswire.com/news-release/2017/03/29/1211326/0/en/Metal-Additive-Manufacturing-Market-Entering-Pivotal-Year-Revenues-from-Metal-Powders-and-AM-Systems-Topped-950M-in-2016.html
https://www.rm-platform.com/roadmaping-activities/strategic-research-agenda
https://www.rm-platform.com/roadmaping-activities/strategic-research-agenda
http://www.astm.org/
http://www.rm-platform.com/
http://www.rm-platform.com/
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