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MOZLIWOSCI DRUKU 3D
W TECHNOLOGII HP MULTI JET FUSION

CAPABILITIES OFFERED
BY HP MULTI JET FUSION 3D PRINTING TECHNOLOGY

Produkcja niskoseryjna

Oferujemy optacalng produkcje niskoseryjng i jednost-
kowa dla przemystu. Technologia HP MJF nie generuje
zadnych kosztéw poczatkowych zwigzanych m.in. z wy-
produkowaniem formy wtryskowej, a spieczony proszek
PA posiada wiasciwosci poréwnywalne do poliamidu
formowanego wtryskowo. Druk przestrzenny umozliwia
tworzenie skomplikowanych geometrii niedostepnych
dla innych metod wytwarzania.

Szybkie prototypowanie

Produkujemy funkcjonalne prototypy o wytrzymatosci

i dokfadnosci zblizonej do technologii wtrysku. W jed-
nym procesie druku mozna wytworzy¢ rozne warianty,
a kolejne modyfikacje geometrii nie powodujg dodatko-
wych kosztow. Nowa technologia pozwala skrécic faze
testow do minimum i gwarantuje ptynne przejscie

od prototypowania az do produkdji seryjnej.

Dedykowane narzedzia

Tworzymy narzedzia szyte na miare potrzeb naszych
klientéw. Potgczenie technik skanowania 3D i drukowa-
nia przestrzennego umozliwia produkcje precyzyjnych
narzedzi na podstawie geometrii produktu lub zgodnie
z indywidualnymi potrzebami uzytkownika. Z ich pomo-
€3 mozna nie tylko usprawnic linie produkcyjna,

ale réwniez ulepszy¢ ergonomie pracy.

Inzynieria odwrotna

Swiadczymy kompleksowe ustugi z zakresu skanowa-
nia 3D w przedziale od 60 mm do 500 mm. Wykorzy-
stanie najnowszych technologii pozwala odtworzy¢
uszkodzone komponenty, ktére nie sg juz dostepne
na rynku lub ulepszyc istniejgce czesci maszyn. Na
podstawie skanu 3D mozna takze zrekonstruowac
dokumentacje techniczng na potrzeby réznych tech-
nologii wytwarzania.

Wirtualny magazyn

Wszystkie modele CAD przechowujemy na naszych
serwerach tworzac wirtualny magazyn czesci. Lokalna
produkcja w trybie just-in-time pozwala usprawni¢ tan-
cuch dostaw oraz ograniczy¢ liczbe magazynowanych
czesci do minimum.

Low volume production

We offer cost-effective low-volume and single unit produc-
tion for industrial application. HP MJF technology has no
upfront costs compared to e.g. injection molding technolo-
gy. The sintered PA powder has properties comparable to
injection-molded polyamide. 3D printing makes it possible
to create complex geometries unavailable with manufac-
turing methods.

Rapid prototyping

We produce functional prototypes with strength and
accuracy, similar to injection molding technology. Different
variants can be produced in a single printing process, and
subsequent geometry modifications do not cause additio-
nal costs. This cutting-edge technology reduces the testing
phase to a minimum and guarantees a smooth transition
from prototyping to series production.

Dedicated tools

We create customized tools tailored to our customers’ ne-
eds. The combination of 3D scanning and 3D printing tech-
niques makes it possible to produce precision tools based
on product geometry or according to individual user needs.
With their help, you can not only streamline your production
line, but also improve the ergonomics of your work.

Reverse engineering

We provide comprehensive 3D scanning services in the
range of 60 mm to 500 mm. The use of the latest technology
makes it possible to reconstruct damaged components that
are no longer available on the market, or to improve existing
machine parts. Based on the 3D scan, it's also possible to
reconstruct technical documentation for various manufac-
turing technologies.

Virtual warehouse

We store all CAD models on our servers, creating a virtual

parts warehouse. Local just-in-time manufacturing allows

us to streamline the supply chain and keep the number of
stored parts to a minimum.
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ZALETY DRUKU 3D W TECHNOLOGII HP MULTI JET FUSION
ADVANTAGES OF HP MULTIJET FUSION 3D PRINTING TECHNOLOGY

@ Krétki czas realizadj

Jednym z gtéwnych atutéw druku 3D jest skrocenie
czasu produkcji skomplikowanych elementéw
oraz prototypow.

Brak kosztéw poczatkowych

@)
Do produkcji wystarczy odpowiedni model 3D wykony-
wanej czesci, dzieki czemu nie ma wysokich kosztéw
wyprodukowania formy wtryskowej. Produkcja jest
optacalna nawet przy jednostkowych zamdwieniach.
Koszt produkgji uzalezniony jest gtéwnie od wymiaréw

i objetosci danego elementu.

— Dowaolna liczba drukowanych
-~ egzemplarzy

llos¢ wyprodukowanych elementéw miesci sie w prze-
dziale od jednej do kilkuset sztuk w jednym procesie
wydruku, co zapewnia maksymalng optymalizacje przy
krétkich seriach produkecyjnych.

Dowolnos¢ w projektowaniu

o]

Technologia 3D eliminuje dotychczasowe ograniczenia
geometrii wytwarzanych czesci, dzieki czemu uzyskuje
sie produkty o skomplikowanej budowie, a takze moz-
liwo$¢ wprowadzenia zmian na etapie modelowania.
Stopien skomplikowania produktu nie ma wplywu na
cene, a w jednym procesie mozna wyprodukowac czesci
o réznej geometrii.

O Dedykowane rozwigzania

Szybkie prototypowanie moze znacznie przyspieszy¢
projektowanie catego ztozonego koricowego produktu,
pozwala inzynierom szybciej wprowadzi¢ innowacyjne
rozwigzania, dzieki czemu firma moze tatwiej zaadapto-
wac sie do potrzeb Klienta.

Short production time

One of the main advantages of 3D printing is the shor-
tened amount of time dedicated to the production of
complex elements and prototypes..

No initial costs

All you need for production is a suitable 3D model of the
produced part, thanks to which the cost of making a mold
is not needed. Production is cost-effective even in case of
single-unit orders. The production cost depends mainly
on the dimensions and internal volume of a given element.

Any amount of printed units

The amount of printed elements ranges from one to a few
hundred units in one printing process, which guarantees
maximum optimization in a short production session.

Design freedom

3D technology eliminates previous geometrical limitations
of the produced elements, thanks to which it creates
products of complicated geometry and provides the
opportunity to introduce changes in the modeling stage.
The degree of product complexity has no effect on the
price. In one session products differing from each other
geometrically can be produced.

Dedicated solutions

Rapid prototyping can significantly speed up the product
design process, regardless of its complexity, and it allows
engineers to implement innovative solutions faster, thanks
to which your company can easily adapt to clients’ needs.
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koszty produkcji za sztuke

Doktadnos¢ wymiarowa

Wydrukowane przez nas elementy utrzymujg dokfad-
nos$¢ wymiarowa rzedu 0,3 mm. Istnieje mozliwos¢
drukowania mechanizmoéw ztozonych z wielu wspot-
pracujacych ze sobg czesci bez koniecznosci pdzniej-
Szego montazu.

Wytrzymatos¢ produkowanych
elementow

Jakos¢ naszych wydrukéw jest poréwnywalna do czesci
wyprodukowanych metodg formowania wtryskowego.
Spieczony poliamid 12 charakteryzuje sie dobrg odpor-
noscig mechaniczng oraz termiczng, duzg elastycznoscia,
wysokg udarnoscia, a takze odpornoscig chemiczng na
oleje, smary, weglowodory alifatyczne i zasady.

Spersonalizowany design

production costs per unit

H &

Mozemy wytwarzac¢ dowolne ksztatty nieosiggalne dla
innych technologii, bez dodatkowych kosztéw!

ZALETY EKONOMICZNE
ECONOMIC ADVANTAGES

Poréwnanie kosztéw wytworzenia czesci
Comparing the costs of production

technologia wtrysku
injection molding

wydruk 3D MJF
MJF 3D printing

ilos¢ sztuk
number of units

Wiekszos¢ standardowych technologii takich jak formowanie
wtryskowe, czy obrébka skrawaniem okazuje sie optacalna
dopiero przy duzych partiach. Powodem sg spore koszty
poczatkowe zwigzane z forma wtryskowg czy oprogramo-
waniem. W przypadku druku 3D naktad produkcyjny nie ma
wiekszego znaczenia - jedynym kosztem, jaki poniesiemy,
jest rownowarto$¢ wytworzenia jednego obiektu zalezna
tylko od jego objetosci. W odréznieniu od metod ubytko-
wych technologia addytywna oferuje o wiele wiecej korzysci:
mniejsze straty materiatowe, wiekszg elastyczno$¢ w projek-
towaniu i szybkos¢ produkgji.
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Dimensional accuracy

Elements printed by us preserve a dimensional accuracy
of 0,3 mm. There is a possibility of printing mechanisms,
built-in with many cooperating parts, without the necessity
of later assembly.

Industrial product durability

All of our prints meet requirements, of industry-grade
elements regarding durability. They are as durable as
the ones produced by using injection molding or CNC
processing.

Personalized design

We are able to produce any given shape unattainable
by other technologies, without any additional costs!

Poréwnanie progéw rentownosci
Comparing the break-even points

standardowa produkcja
standard production

% £ prég rentownosci dla innych technologii druku 3D

B S the break-even point for other 3D printing technologies
&

52

s prég rentownosci dla HP Multi Jet Fusion 3D

break-even point for HP Multi Jet Fusion 3D

ilo$¢ sztuk
number of units

Most standard technologies such as injection molding or
machining prove to be profitable only for large batches.
The reason for this, is the considerable upfront costs
associated with the injection mold or software. In the case
of 3D printing, the production input does not matter much
- the only cost we will incur is the equivalent of producing
one object depending only on its volume. Unlike removal
machining methods, additive technology offers many more
advantages: less material waste, greater flexibility in design
and speed of production.
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PARAMETRY MATERIALU PA 12
PA 12 MATERIAL PARAMETERS

Do produkcji uzywamy sproszkowanego poliamidu PA 12,
ktéry jest bardzo wytrzymatym tworzywem konstrukcyj-
nym. Charakteryzuje sie wysokimi wiasciwosciami mecha-
nicznymi, duzg elastycznoscia i wysoka precyzjg wymia-
rowa, co pozwala na produkowanie nie tylko prototypéw,
ale przede wszystkim kroétkich serii elementéw technicz-
nych i innych produktéw uzytkowych.

Materiat ten dzieki swojej wysokiej udarnosci oraz odporno-
$ci na wysoka temperature, alkohole i substancje chemiczne

jest szczegdlnie zalecany do produkcji czesci przemystowych.

Komponenty wyprodukowane z PA 12 s3 bardzo wytrzyma-
te, mocne i niefamliwe, posiadajg niska absorpcje wilgoci,
majq bardzo dobre wiasciwosci dielektryczne (izolacyjne)
oraz bardzo dobrg stabilnos¢ wymiarowa.

Gestos¢ czesci: 1.01 g/cm3

Doktadnos¢ wymiarowa: 48 MPa/6960 psi
Modut sprezystosci - XY: 1700 MPa/245 ksi
Wydtuzenie przy zerwaniu - XY: 20%

We use powdered polyamide PA 12, which is a very strong
engineering plastic. It is characterized by high mechanical
properties, high flexibility and high dimensional precision,
which allows us to produce not only prototypes, but espe-
cially short series of technical components and other utility
products.

This material is particularly recommended for the production
of industrial parts, due to its high impact strength and
resistance to high temperatures, alcohols and chemicals.
Components made from PA 12 are very tough, strong

and unbreakable, have low moisture absorption, have

very good dielectric (insulating) properties and very good
dimensional stability.

Density of parts: 1.01 g/cm3

Dimensional accuracy: 48 MPa/6960 psi
Modulus of elasticity - XY: 1700 MPa/245 ksi
Elongation at rupture - XY: 20%
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DRUK 3D A TECHNOLOGIA WTRYSKU
3D PRINTING VS INJECTION MOLDING

Waga elementu zostata zmniejszona o 70% wzgledem The weight of the component has been reduced by 70%
tego samego elementu wykonanego metodg wtrysku, relative to the same component made by injection mo
przy zachowaniu tej samej wytrzymatosci mechanicznej, ding, while maintaining the same mechanical, thermal
termicznej oraz chemicznej. and chemical strength

Poréwnanie wydruku 3D do elementu wytworzonego metodg wtrysku.

Comparison of a 3D printed vs injection molded element.

Element z poliamidu wydrukowany Element z poliamidu wyprodukowany
w technologii HP MJF tradycyjng metodg wtrysku

PA 12 polyamide 3D printed element using PA12 element produced using
high-temperature fusing. injection molding.

PRZYKLADOWE REALIZAC)E
EXAMPLE IMPLEMENTATIONS
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PROCES DRUKU 3D W TECHNOLOGII HP MULTI JET FUSION
HP MULTI JET FUSION 3D PRINTING PROCESS

1 | Modelowanie 3D

Wszystko zaczyna sie od modelu 3D. Mozna go stworzy¢ przy
pomocy oprogramowania do modelowania 3D lub skane-

ra 3D. Gotowy model jest eksportowany do formatu STL

lub innych formatéw kompatybilnych z drukarkg MJF.

2 | Nesting

Kolejnym etapem jest odpowiednie rozmieszczenie czesci
w komorze drukarki. Intuicyjne oprogramowanie pomaga

tworzy¢ optymalne nestingi uwzgledniajgce stopien wypet-
nienia komory oraz idealng konfiguracje elementéw, ktéra
zwieksza jednorodnos¢ cieplng przestrzeni roboczej.

3 | Przygotowanie drukarki
Przed rozpoczeciem druku uzupetniane sg materiaty eksplo-
atacyjne: proszek 3D i czynniki aktywujgce zwane agentami.

4 | Wydruk elementow

4.1. Aplikacja warstwy proszku poliamidowego:

Proces druku rozpoczyna sie od réwnomiernego rozpro-
wadzenia bardzo cienkiej warstwy przyrostowej proszku
na powierzchni roboczej za pomocg walcéw.

4.2. Aplikacja agentéw: Gtowice drukujgce nanoszg na
powierzchnie proszku dwa rodzaje agentéw. Agent spa-
jajacy petni funkcje katalizatora procesu fgczenia proszku
pod wptywem temperatury i definiuje ksztatt drukowanego
elementu. Agent wygtadzajacy zapobiega wigzaniu tej czesci
proszku, ktéra w komorze drukarki oznaczona jest jako pusta
przestrzen i wygtadza powierzchnie elementu.

4.3. Naswietlanie: Cafa powierzchnia robocza naswietlana
jest wydajnymi lampami, ktére podnosza temperature
proszku powyzej temperatury zeszklenia, powodujac jego
spajanie.

4.4 Zakonczenie wydruku: Proces nanoszenia proszku, apli-
kacji agentéw oraz naswietlania jest powtarzany dla kazdej
warstwy przyrostowej modelu, az do wydruku ostatniej.

5 | Chtodzenie

Proces wydruku konczy chtodzenie spieczonego proszku.
Zapobiega ono deformacji drukowanych elementéw i sku-
tecznie utrwala ich ksztatt.

6 | Usuwanie nadmiaru proszku

Po schtodzeniu wydruku mozna otworzy¢ komore robocza
i usuna¢ nadmiar proszku, aby pozostaty w niej jedynie
gotowe elementy. Odzyskany proszek mozna wykorzystac

w kolejnych cyklach druku.

7 | Postprodukdja

Ostatnim etapem jest oczyszczanie detali w piaskarce
oraz opcjonalnie uszlachetnienie powierzchni wedtug
potrzeb klienta m.in. wygtadzenie, barwienie czy malowa-
nie natryskowe.

1 | 3D modeling

It all starts with a 3D model. It can be created using 3D
modeling software or our in-house 3D scanner. The finished
model is exported to STL or other file formats compatible
with the MJF printer.

2 | Nesting

The next step is a propper arrangement of the 3D parts in
the printer chamber. Intuitive software helps create optimal
nesting, that takes into account the degree of chamber filling
and the ideal configuration of parts, which increases the
thermal uniformity of the workspace.

3 | Printer preparation
Before printing, the consumables are replenished:
3D specialty base-material powder and activating agents.

4 | Parts printing

4.1 Powder layer application: the printing process begins
with an even distribution of a very thin, incremental layer
of powder on the work surface, using rollers.

4.2 Agent application: The print heads apply two types

of agents to the powder surface. The bonding agent
acts as a catalyst for the powder bonding process under
temperature, and defines the shape of the printed part.
The smoothing agent prevents binding of the blank-mar-
ked chamber-parts, and smooths out the surface of the
printed part.

4.3 Exposure: The entire working surface is exposed to
lamps, that raise the temperature of the powder above
the glass transition temperature, causing it to bond.

4.4 Print completion: The process of powder application,
agent application and exposure is repeated for each incre-
mental layer of the model, until the last layer is printed.

5 | Cooling

The printing process is completed, by cooling the sintered
powder. It prevents deformation of the printed parts and
effectively consolidates their shape.

6 | Excess powder removal

After the print has cooled, the working chamber can be
opened and the excess powder removed, so that only
the finished parts remain in the chamber. The recovered
powder can be used in subsequent print cycles.

/ | Postprocessing

The final step is cleaning and sandblasting of the parts.

Optionally, the surface is refined according to customer
needs, including smoothing, coloring or spray painting.
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WYMIARY KABINY WYDRUKU
DIMENSIONS OF THE PRINTING BUILD UNIT

380 mm

Grubos¢ pojedynczej warstwy: 0,08 mm Thickness of a single layer: 0,08 mm

Grubos¢ Scianki: od 0,5 mm Wall thickness: from 0,5 mm

Srednica otworu: od 0,5 mm Bore diameter: from 0,5 mm

Minimalny luz dla czesci ruchomych: od 0,4 mm Minimum clearance for moving parts: from 0,4 mm

WARIANTY WYKONCZENIA
FINISHING OPTIONS

Powierzchnia standardowa Powierzchnia zabarwiona Powierzchnia pomalowana
w kolorze ciemnoszarym na kolor czarny metodg natryskowg
Standard surface Surface dyed Surface painted

in dark gray color in black color by spraying method

5 ETAPOW ZLECENIA
5 STAGES OF THE ORDER

@ Fo > O 0 &F > £5

Przygotowanie Konwersja oraz Produkcja Postprodukcja Wysytka

modelu 3D import plikéw Druk 3D p 3 —
ostprocessing Shipping

3D model File conversion 3D Print production

preparation and import
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