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Streszczenie dla kadry zarzadzajacej

Przedsigbiorstwa planuja strategiczne dziatania, aby zwigkszy¢ swoja konkurencyjnosé

I zmierzy¢ sig¢ z rosnaca presja swiatowej gospodarki. W zwiazku z tym beda
podejmowac kluczowe decyzje dotyczace przysztosci swoich produktéw. Dla wielu

z nich bardzo istotna rolg odegraja nowe technologie. Czes$¢ powstajacych i zyskujacych
popularnos¢ technologii zasadniczo zmieni sposéb rozwoju oraz wytwarzania nowych
produktow. Firmy, ktorym uda si¢ z powodzeniem wdrozy¢ te nowe metodyki i przeku¢
je w przewage konkurencyjna, zajma dobra pozycje do tego, by osiagnac sukces rynkowy
I cieszy¢ si¢ wieksza rentownoscia. Pojawia si¢ jednak ryzyko, poniewaz nalezy
zdecydowad, co nalezy wdrozyc¢ i w jaki sposéb to zrobic.

Wiodace przedsicbiorstwa dziatajg zazwyczaj w wizjonerski sposob i stale zwigkszaja
swoje przychody oraz marzg¢ zysku. Ich plany moga stanowi¢ wskazowke co do tego, co
nalezy wzig¢ pod uwage podczas rozwoju produktdw oraz strategii wytwarzania. Jakie
technologie wdrazaja liderzy? Jakie kroki podejmuja, aby osiagna¢ sukces? Co warto
rozwazy¢ pod katem dziatalnosci wiasnej firmy? Aby odpowiedzie¢ na te pytania, Tech-
Clarity przeprowadzito ankiete wsrdd 200 producentow.

Az 95 procent wiodgcych przedsigbiorstw planuje zmienié¢ sposob projektowania
i inZynierii swoich produktow w ciggu najblizszych 5-10 lat, aby zachowaé
konkurencyjnosé.

Badanie wykazato, ze wiodace przedsicbiorstwa zachowuja przewage konkurencyjna,
skupiajac si¢ na utrzymaniu zadowolenia Klientow, ktérzy juz dokonali zakupu. Maja

2,6 razy wieksza od konkurencji szanse podwyzszenia swojej atrakcyjnosci w oczach
klientow poprzez ograniczenie catkowitych kosztow posiadania produktu. Najciekawsze
jest to, ze w ciagu najblizszych 5-10 lat az 95 procent wiodacych przedsi¢biorstw planuje
zmieni¢ sposob projektowania i inzynierii produktow, aby zachowac¢ konkurencyjnos¢.

89% wiodgcych przedsigbiorstw bedzie szukaé nowych technik projektowania,
aby skorzystaé z zalet druku 3D.

Co ciekawe, druk 3D odegra bardzo istotng role, pomagajac przedsigbiorstwom osiagnac
przewage konkurencyjna. Badani zgtaszaja, ze bedzie to gtéwna technologia, ktora
pozwoli im wdrozy¢ strategie zwiekszajace atrakcyjnos¢ dla klientow. Az

89% wiodacych przedsigbiorstw bedzie szuka¢ nowych technik projektowania, aby
skorzysta¢ z zalet druku 3D. Wiodace przedsigbiorstwa 2,1 razy czesciej od konkurencji
pracuja z danymi ze skanowania, projektujac czgsci pod katem druku 3D. Ponadto

60% firm planuje zacza¢ wykorzystywac dane ze skanowania lub zwiekszy¢ ich uzycie,
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jesli praca z nimi stanie sie prostsza, poniewaz zwiekszy to wydajnos$¢ procesow
projektowania.

Niniejszy raport analizuje, w jaki sposob druk 3D pomoze przedsigbiorstwom zwigkszyé
konkurencyjnos¢. Wskazuje rowniez najlepsze praktyki, ktore warto wdrozy¢, aby
0siggna¢ sukces.

Okreslenie wiodacych przedsiebiorstw

Gdy na rynku pojawia si¢ tak wiele fascynujacych nowych technologii, czasem trudno
jest stwierdzi¢, ktdre z nich sg rozdmuchane, a ktére moga rzeczywiscie cos zmienic.
Analiza planéw przedsigbiorstw osiagajacych najwieksze sukcesy stanowi dobry sposob
wyznaczania priorytetow. Wiodace przedsigbiorstwa to wedtug Tech-Clarity te, ktore
przescigaja swoja konkurencje. Aby je zdefiniowaé, badani zostali poproszeni

0 poréwnanie swojego przedsiebiorstwa do konkurencji na skali od 1 do 5.

Ocena 5 oznaczala, ze zostawiaja swoich rywali daleko w tyle. Firmy, ktore uplasowaty
si¢ w gornych 20% uznano za wiodgce przedsicbiorstwa. Tabela 1 pokazuje wskazniki
wykorzystane do zdefiniowana sukcesu oraz srednie wyniki dla poszczegdlinych grup.

Zdolnosé: Uilse oiiréggf;%l:g::évr\:iae
: przedsiebiorstwa .
wyniki

Wydajnego tworzenia 4,5 3,3
produktéw
Tworzenia produktoéw 4,7 3,7
wysokiej jakosci
Tworzenia innowacyjnych 4,7 3,5
produktéw
Utrzymania docelowych 4,3 3,0
kosztéw produktu

Tabela 1: Okreslenie wiodacych przedsigbiorstw

Jak mozna byto przewidziec¢, przedsiebiorstwa osiggajace srednie wyniki przyznaty sobie
ocene w okolicach 3, co oznacza, ze radza sobie przecig¢tnie w poréwnaniu do
konkurencji. Po drugiej stronie znalazty si¢ wiodace przedsicbiorstwa, ktore znaczaco
Wysuwaja si¢ na prowadzenie.

Ze wzgledu na lepsze wyniki wiodace przedsigbiorstwa moga cieszy¢ si¢ wyzszymi
zyskami. Rysunek 1 pokazuje wynikajace z tego korzysci finansowe.
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Profit margin expansion
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Rysunek 1: Korzysci finansowe osiggane przez wiodace przedsiebiorstwa

Rysunek 1 pokazuje, ze wiodace przedsigbiorstwa przyjmuja postawy, ktére prowadza do
wickszego wzrostu przychodow oraz marzy zysku. Przyjrzyjmy si¢ ich planom na
przysztose.

Rozwaz strategie produktowe, ktére sg istotne dla osiggniecia
sukcesu

Przedsigbiorstwa moga wykorzystac¢ wiele strategii, aby zwiekszy¢ atrakcyjnos¢ swoich
produktow. Rysunek 2 pokazuje gtéwne z nich.
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Rysunek 2: Strategie zwigkszania konkurencyjnosci

Wiodace przedsicbiorstwa skupiaja si¢ na potrzebach swoich klientéw, aby osiagna¢
wicksza konkurencyjnos¢. Wprowadzaja na rynek lepiej dziatajace, bardziej inteligentne
i jakosciowe produkty, chcac w ten sposob zyska¢ lojalnos¢ nabywcdw. Firmy osiggajace
srednie wyniki rowniez podejmuja takie proby, ale wiodace przedsicbiorstwa wyrdzniaja
si¢ koncentracja na catkowitym koszcie dla klienta. Oprocz ceny produktu uwzgledniaja
rowniez dodatkowe koszty ponoszone w jego catym cyklu zycia. Biora pod uwage
kwestie takie jak lepsza wydajnos¢ energetyczna oraz nizsze koszty utrzymania

I konserwacji. Firmy osiagajace srednie wyniki sa 0 wiele mocniej skupione na koszcie
produktu. Ma to pozytywny wptyw na rentownos¢ w krotkiej perspektywie, jednak na
dhuzsza mete trudno jest konkurowac wytacznie niska cena. W dhuzszej perspektywie
czasowej wartos¢ dla klientdw réwniez okazuje si¢ nizsza.

Wiodgce przedsigbiorstwa wyrozniajg sie koncentracjg
na cafkowitym koszcie dla klienta.

Jesli przyjrzymy si¢ technologiom, ktére maja pomoc firmom wdrozy¢ te strategie,
druk 3D zdecydowanie wysuwa si¢ na prowadzenie (Rysunek 3).
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Rysunek 3: Technologie, ktére pomoga wdrozy¢ strategie zwigkszajace
konkurencyjnosé

Laczne wykorzystanie druku 3D, nowych materiatdw oraz danych ze skanowania odegra
znaczaca rolg w obnizeniu catkowitego kosztu posiadania produktu. Wymienione
technologie moga poméc zmniejszy¢ wage czesci, co pozwoli uzyskac lepsza wydajnosé
energetyczng. Przedsiecbiorstwa moga ponadto zrezygnowac¢ z magazynowania czesci
zamiennych: wystarczy po prostu zeskanowac istniejace czesci lub skorzysta¢ z modeli
CAD, aby wydrukowac¢ je z uzyciem technologii druku 3D. Pozwala to zminimalizowaé
przestoje, poniewaz nie ma potrzeby czekania na czgsci zapasowe. W ten sposob obniza
sie¢ rowniez koszt magazynowania. Dane z badania moga by¢ lekko tendencyjne na rzecz
druku 3D, jednak oczywiste jest to, ze nowe technologie odegraja krytyczna role

w przysztosci, a druk 3D bedzie ich istotng czescia.

Lgczne wykorzystanie druku 3D, nowych materiaféw oraz danych ze
skanowania
odegra znaczgcg role w obnizeniu cazkowitego kosztu posiadania produktu.

Warto podkresli¢, ze firmy, ktore zechca wdrozy¢ te nowe technologie, beda musiaty
dokona¢ pewnych zmian. Az 95% wiodacych przedsigbiorstw oczekuje, ze w ciggu
najblizszych 5-10 lat konieczna bedzie zmiana sposobu projektowania oraz inzynierii
produktow w celu zachowania konkurencyjnosci (Rysunek 4).
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Rysunek 4: Czy Twoja firma zmieni sposdb projektowania oraz inzynierii produktow
w ciagu najblizszych 5-10 lat, aby zachowaé konkurencyjnosé?

Latwo zauwazy¢, ze utrzymanie statusu quo juz nie wystarcza. Presja zwigzana

z konkurencja na globalnych rynkach wymaga wypracowania nowego podejscia. Aby
mac czerpa¢ petnie korzysci z innowacji wprowadzonych przez nowe technologie,
konieczna jest ponadto ponowna analiza istniejacych praktyk. Co ciekawe, zadne

z wiodacych przedsiebiorstw nie odpowiedziato ,,nie wiem” na pytanie, czy niezbedne
bedzie wprowadzenie zmian. Prawdopodobnie oznacza to, ze zmiany sg juz w toku.

95% wiodgcych przedsigbiorstw oczekuje, ze w ciggu najblizszych 5-10 lat
konieczna bedzie zmiana sposobu projektowania oraz inzynierii produktow
w celu zachowania konkurencyjnosci

Zwro¢€ uwage nawdrozenie druku 3D

Biorac pod uwagg, jak istotna rolg druk 3D odegra dla konkurencyjnosci w przysztosci,
warto zwroci¢ uwage na aktualny stan wdrozenia tej technologii. Rysunek 5 pokazuje
plany wdrozenia technologii przygotowane przez przedsiebiorstwa oraz aktualny stan
wykorzystania druku 3D na potrzeby prototypowania oraz produkcji.
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Prototyping 12% R 19% 17%
Production 29%
i Currently using 3D printing & Currently planning to implement
May implement in the future & No plans to implement

. Will consider for prototype, not production

Rysunek 5: Wdrozenie druku 3D na potrzeby prototypowania oraz produkcji

Na Rysunku 5 wida¢, ze druk 3D jest o wiele czgsciej wykorzystywany do
prototypowania. 52% badanych wykorzystuje go do prototypowania, natomiast tylko
12% do produkcji. Nie jestesmy jednak daleko od szerszego zastosowania tej technologii.
39% ankietowanych juz planuje wdrozenie druku 3D w produkcji lub chce to zrobi¢

W przysztosci.

Jesli chodzi o harmonogramy wdrozenia, wiodace przedsigbiorstwa sg
niekwestionowanymi liderami. W wielu przypadkach stosuja one druk 3D juz od
dhuzszego czasu oraz dla wigkszej liczby czesci. Wsrdd firm, ktére planujg wdrozenie tej
technologii, wiodace przedsicbiorstwa maja zamiar zrobi¢ to wczesniej (Tabela 2).

Tworzenie

prototypow Produkcja

Planowany czas wdrozenia w wiodacych
przedsiebiorstwach
Planowany czas wdrozenia

W ciagu 2 lat W ciagu 2,5 roku

w przedsigbiorstwach osiagajacych W ciagu 3 lat W ciagu 3,1 roku
srednie wyniki
Okres wykorzystania technologii 0d 6.7 roku 0d 2.8 roku

w wiodacych przedsigbiorstwach
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Okres wykorzystania technologii
w przedsigbiorstwach osiagajacych Od 4,4 roku Od 3,9 roku
srednie wyniki

Procent czesci drukowanych w 3D przez
wiodace przedsigbiorstwa, ktdre 46% 43%
wdrozyly te technologie

Procent czesci drukowanych w 3D przez
przedsigbiorstwa osiggajace srednie 34% 39%
wyniki, ktore wdrozyty te¢ technologie

Tabela 2: Wdrozenie druku 3D na potrzeby prototypowania / produkcji

Rozwaz mozliwosci tworzone przez druk 3D

Argumenty za wdrozeniem druku 3D pokazuja, ze ta technologia pomaga zwigkszy¢
konkurencyjnos¢ (Rysunek 6).

Reduced lead time for tooling

Opportunities for mass
customization

Manufacturing location flexibility

Reduced material waste

26%
24% ™ Top Performer

m Average Performer
26%

Lightweight / improve energy
efficiency

Improve service / reduce spare parts
inventory

Rysunek 6: Argumenty za wdrozeniem druku 3D

Sam proces produkcji z wykorzystaniem druku 3D moze trwac dhuzej niz tradycyjne
wytwarzanie, natomiast eliminujac koniecznos¢ zaprojektowania i produkcji
odpowiedniego oprzyrzadowania, mozna 0szczgdzi¢ duzo czasu. Znaczaco skraca to czas
wykonywania zamowien. Biorac to pod uwage, mozna tatwo zrozumie¢, dlaczego

druk 3D stanowi atrakcyjng opcje w przypadku prototypowania. Krétszy etap
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prototypowania oznacza, ze mozna 0 wiele szybciej przejs¢ do produkcji czesci
generujacych przychod.

Sam proces produkcji z wykorzystaniem druku 3D moze
trwaé diuzej niz tradycyjne wytwarzanie, natomiast eliminujgc koniecznosé
zaprojektowania i produkcji
odpowiedniego oprzyrzgdowania, mozna 0szczedzi¢ duzo czasu.

Druk 3D nie wymaga produkcji nowego oprzyrzadowania dla kazdej wersji, dzieki
czemu mozna w ekonomiczny sposob produkowac¢ pojedyncze czesci lub czesci
dostosowane do potrzeb danego klienta. Ma to szczegdlne znaczenie w zastosowaniach
medycznych lub dentystycznych, poniewaz producenci sa w stanie wytwarza¢ produkty
indywidualnie dopasowane do pacjenta. Dzigki temu wiodace przedsigbiorstwa moga
w wyjatkowy sposob sprosta¢ oczekiwaniom klientow.

Druk 3D nie wymaga produkcji nowego oprzyrzgdowania dla kazdej wersji,
dzigki czemu mozna w ekonomiczny sposéb produkowaé pojedyncze czesci.

Elastycznos¢ lokalizacji wytwarzania to kolejny czynnik, ktéry ma wigksze znaczenie dla
wiodacych przedsigbiorstw w poréwnaniu do konkurencji. Dzigki wykorzystaniu

druku 3D, produkcja nie musi odbywac si¢ w zaktadach, ktore posiadaja odpowiednie
formy lub okreslony sprzet. Decyzje zwigzane z lokalizacja produkcji mozna podja¢ ze
wzgledu na sasiedztwo lokalizacji klienta, nizsze koszty transportu oraz szybszg dostawe
zamowionych cze¢sci. Daje to rdwniez wiecej opcji przy wyborze lokalizacji produkcji ze
wzgledu na mozliwosci danego zaktadu. Prace mozna roztozy¢ bardziej rbwnomiernie
pomiedzy obiektami.

Podczas drukowania 3D materiat zostaje dodany tam, gdzie jest potrzebny, dzi¢ki czemu
mozna ograniczy¢ straty. Znikajg rowniez problemy dotyczace geometrii wynikajace

z tradycyjnych proceséw produkcji. Nie trzeba martwic si¢ 0 odpowiedni odstep migdzy
narzedziami lub to, w jaki sposdb wyja¢ czes¢ z formy. Pozwala to na tworzenie nowych
geometrii, ktore sa Izejsze, a w zwigzku z tym bardziej wydajne energetycznie. Dzigki
mozliwosci produkcji czesci zgodnie z zapotrzebowaniem, przedsigbiorstwo moze
magazynowac mniej czesci zamiennych i uwolni¢ zamrozony kapitat.

Zrozum wplyw na dziatalnosé oraz powstajgce mozliwosci

Wplyw druku 3D na dziatalnos¢ pokazuje, ze producenci czerpig oczekiwane korzysci
z wdrozenia tej technologii (Rysunek 7).
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Rysunek 7: Wplyw druku 3D na dziatalnosé

Wiodace przedsi¢biorstwa skupione na potrzebach swoich klientow twierdza, ze druk 3D
pomaAgt im jeszcze lepiej na nie odpowiadaé. Mozliwosé¢ produkcji czgsci bez
koniecznosci czekania na odpowiednie oprzyrzadowanie pozwala firmom dostarczac je

0 wiele szybciej. Technicy nie musza utrzymywac pelnego magazynu cze¢sci zamiennych.
Nie musza tez zastanawia¢ si¢ 1 zgadywac, jakie czesci beda im potrzebne. Moga
drukowa¢ czesci zgodnie z zapotrzebowaniem, ograniczajac czas trwania przestojow.

Wiodgce przedsigbiorstwa skupione na potrzebach swoich klientow twierdzg, ze
druk 3D pomdgt im jeszcze lepiej na nie odpowiadac.

Druk 3D tworzy réwniez nowe mozliwosci biznesowe. Przyktadowo mozliwosé
ekonomicznego dostosowania czgsci pozwala zapewni¢ klientom doktadnie to, czego
potrzebuja. Produkty moga by¢ dopracowane pod katem indywidualnego gustu lub lepiej
dopasowane.

Rozwaz wprowadzenie zmian w procesie projektowania

Jak juz wspomniano, druk 3D moze wyeliminowac¢ wiele przeszkdd typowych dla
tradycyjnej obrébki. Pojawiaja sie takze nowe mozliwosci i potencjat na tworzenie
nowych modeli biznesowych. W zwigzku z tym firmy, ktore wdrozyty technologie
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druku 3D lub planuja to zrobi¢, poszukuja nowych technik projektowania (Rysunek 8).

89%
Yes

Don't know

No

m Top Performer  m Average Performer

Rysunek 8: Czy Twoja firma bedzie szuka¢ nowych technik projektowania,
aby skorzysta¢ z zalet druku 3D?

Co ciekawe, az 89% wiodacych przedsicbiorstw bedzie szuka¢ nowych technik
projektowania, aby skorzysta¢ z zalet druku 3D. Pozwoli im to osiagnac¢ jeszcze wigksze
korzysci z wdrozenia tej technologii.

Co ciekawe, az 89% wiodgcych przedsigbiorstw bedzie szukaé nowych
technik projektowania, aby skorzysta¢é z zalet druku 3D.
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Jezeli przedsigbiorstwo tworzy projekty pod katem druku 3D, kiedy powinno zacza¢
rozwaza¢ wykorzystanie tej technologii (Rysunek 9)?

Concept
Prototypes

Detailed design

Manufacturing engineering /
planning

Manufacturing

Service m Top Performer

m Average Performer

Rysunek 9: Kiedy nalezy rozwazy¢ druk 3D?

Przedsigbiorstwa sa zgodne co do tego, ze druk 3D nalezy bra¢ pod uwage juz od samego
poczatku, od etapu tworzenia koncepcji. To wiasnie wtedy mamy najwigksza
elastycznos¢ i mozliwos$¢ zmiany projektu oraz rozwazenia ewentualnosci niedostepnych
w przypadku tradycyjnej obrobki. Rozwijajac te koncepcje, wiodace przedsigbiorstwa
twierdza, ze czesci, ktdre beda drukowane w 3D nalezy przeprojektowa¢ (Rysunek 10).
Istnieje 0 wiele wigksze prawdopodobienstwo, ze przyjma takie podejscie, a nie beda
drukowac¢ czesci zgodnie z ich projektem.

Przedsigbiorstwa sg zgodne co do tego, ze druk 3D nalezy braé pod uwage
juz od samego poczgtku, od etapu tworzenia koncepcji.
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Rysunek 10: Jakie podejscie przyjeto w Twojej firmie do projektowania czesci, ktore beda
drukowane w 3D?

Przy zmianie projektu mozna rozwazy¢ nowe geometrie, ktore na przykiad optymalizuja
jego mase oraz wytrzymatos¢. Druk 3D pozwala na tworzenie ztozonych czesci oraz
tréjwymiarowych struktur siatkowych. Mozna rowniez potaczy¢ wiele czesci w jedna.

Ciekawe jest to, ze wiodace przedsiebiorstwa 2,1 razy czesciej niz przedsigbiorstwa
osiagajace srednie wyniki pracuja z danymi ze skanowania w celu projektowania czesci
pod katem druku 3D. Pozwala to na ich indywidualne dopasowanie w zastosowaniach
medycznych. Mozliwe jest na przyktad dostosowanie protezy z uwzglednieniem skanu
konczyny pacjenta. Moze by¢ to szczegdlnie cenne w przypadku dzieci, ktére rosng

I potrzebuja regularnych zmian protez.

Wiodgce przedsigbiorstwa 2,1 razy czesciej niz przedsigbiorstwa osiggajgce
srednie wyniki
pracujg z danymi ze skanowania w celu projektowania czesci pod kgtem
druku 3D.
Pozwala to na ich indywidualne dopasowanie w zastosowaniach medycznych.

Walidacja to bardzo istotny element projektowania, w szczegdlnosci na wczesnych
etapach wdrazania technologii druku 3D. Rozumiejac, na ile wyprodukowana czgsé¢
odpowiada tej zaprojektowanej, mozna wdrozy¢ procesy ciagtych usprawnien, ktdre
gwarantuja wysoka jakos¢ czesci. Istnieje wiele sposobow na walidacjg czesci
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wydrukowanych w 3D, ale najbardziej powszechna jest wykorzystanie
wspotrzednosciowej maszyny pomiarowej (Rysunek 11).

CMM (coordinate measuring 67%

machine)

X-ray Technology
(Computed Tomography
(CT) scanning)

m Top Performer

Dye penetrant testing m Average Performer

Rysunek 11: Jak Twoja firma przeprowadza walidacje czesci wydrukowanych w 3D?

Walidacja to kolejny obszar, gdzie dane ze skanowania lub dane w postaci wielobokow
moga okazac si¢ szczegOlnie uzyteczne. Mozna poroéwna¢ plik wynikowy skanowania
z modelem CAD i okresli¢ wystepujace roznice.
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Przyjmij odpowiednig strategie, wybierajgc czesci do wydruku
w 3D

Firmy zgadzaja si¢ co do tego, ze wdrazajac druk 3D, nalezy zacza¢ od prototypowania
(Rysunek 12).

0,
Prototype 85%

Low volume part
A non-critical part
Low cost part

An expensive part

m Top Performer
A heavy part 5% m Average Performer

Rysunek 12: Od jakich czesci nalezy zaczaé, wdrazajac technologie druku 3D?

Rozpoczynajac od prototypdw, firma ma szanse poszerzy¢ swoja wiedze i zapoznac si¢
Z wymaganiami, nie zaburzajac harmonogramu produkcji. Mniejsza jest rowniez presja
spetnienia wymagan jakosciowych, ktdre dotycza czesci przeznaczonej do produkcji.
Prototypy daja wigcej przestrzeni na analiz¢ i eksperymentowanie z mozliwosciami
druku 3D, co pozwala na stworzenie odpowiednich wytycznych.

Rozpoczynajgc od prototypow, firma ma szanse poszerzyé swojg wiedze
I zapoznad si¢ z wymaganiami, nie zaburzajgc harmonogramu produkcji.

Dzigki technologii druku 3D mozliwe jest szybsze rozpoczecie produkcji czesci niz

w przypadku tradycyjnego wytwarzania, poniewaz nie trzeba czeka¢ na stworzenie
oprzyrzadowania. Sam proces drukowania moze jednak zajac¢ sporo czasu, dlatego czgsé¢
0 mniejszej objetosci jest dobrym wyborem na poczatek.

Sprawdzi si¢ rowniez mniej istotna lub niedroga cz¢s¢ — ze wzgledu na te same kwestie,
ktore dotycza prototypowania. Z drugiej strony dobrym pomystem moze by¢ rozpoczecie
od czesci 0 ztozonej geometrii. Skomplikowana geometria moze wymagac wielu réznych
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operacji tradycyjnej obrébki, przez co produkcja takiego elementu staje si¢ bardzo droga.
W takim przypadku druk 3D moze okazac¢ si¢ bardziej ekonomiczny.

Druk 3D otwiera drzwi do tworzenia ztezonych ksztaftéw zoptymalizowanych
pod kgtem topologii
oraz trojwymiarowych struktur siatkowych, ktore sq bardzo wytrzymate,
a jednoczesnie wyjgtkowo lekkie.

Druk 3D otwiera drzwi do tworzenia ztozonych ksztattdw zoptymalizowanych pod katem
topologii oraz trojwymiarowych struktur siatkowych, ktore sa bardzo wytrzymate,

a jednoczesnie wyjatkowo lekkie. Jezeli istotna jest niska waga elementu, zmiana
projektu ciezszej czesci pozwoli wykorzystaé elastycznos¢ geometrii dostepnej dzigki
drukowi 3D oraz uzyska¢ ptynaca z niego wartosc.

Po zidentyfikowaniu punktu rozpoczecia dziatalnosci w kolejnym kroku nalezy rozwingé
wiedze oraz umiejetnosci niezbedne do osiagniecia sukcesu w drukowaniu 3D

(Rysunek 13). Eksperymenty stanowig najbardziej typowy sposob lepszego zrozumienia
tego procesu oraz poszerzenia wiedzy na jego temat. Wiodace przedsigbiorstwa znacznie
czesciej (0 67%) wykorzystuja wskazdwki z oprogramowania do stworzenia najlepszych
praktyk. Takie narzedzia moga zautomatyzowac¢ optymalizacje geometrii w oparciu

o0 kryteria projektowe. W przypadku druku 3D podstawowe zasady tradycyjnego
wytwarzania nie obowiazuja, dlatego oprogramowanie moze zaproponowac geometrie,
ktorych wczesniej nie rozwazono.

Wiodace przedsigbiorstwa rowniez czesciej (0 87%) korzystaja z zasobdw branzowych
takich jak America Makes (https://www.americamakes.us/). Jest to publiczno-prywatna
wspolnota zrzeszajaca organizacje cztonkowskie z obszaru przemystu, edukacji oraz
rzadu, ktore skupiaja si¢ na rozwoju druku 3D. Podobng organizacja w Europie jest LZN
Laser Zentrum Nord GmbH. Stworzyta ona program szkoleniowy pozwalajacy na
przeniesienie wiedzy uzyskanej podczas badan oraz projektow przemystowych na rynek.
Ponadto sie¢ Light Alliance w ramach LZN oferuje platforme dla firm, gdzie moga one
regularnie dzieli¢ si¢ najlepszymi praktykami w zakresie druku 3D.
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Experiment to learn what works and 89%

what does not

Guidance from software tools

Advice from materials suppliers

Industry resources such as America
Makes

Advice from hardware vendors

m Top Performer m Average Performer

Rysunek 13: Jak rozwija¢ wiedze zwiazana z drukiem 3D?

Ze wzgledu na niejasnosci zwigzane z materiatami przedsigbiorstwa rekomenduja
poleganie na wiedzy dostawcow materiatdw, niezaleznie od poziomu ich dziatalnosci.

Wiodgce przedsigbiorstwa znacznie czesciej (0 67%) wykorzystujg
wskazéwki z oprogramowania do stworzenia najlepszych praktyk.

By uzyskac¢ wsparcie w rozwoju wiedzy na temat druku 3D, nalezy wybra¢
odpowiedniego partnera. Rysunek 14 pokazuje, jakich cech przedsiebiorstwa poszukuja
u potencjalnych dostawcow.
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Works with your existing vendor for
engineering software

Wide range of hardware partners

Select best of breed solutions from
different vendors

Vendor’s vision for 3D printing 24%

m Top Performer
m Average Performer

Rysunek 14: Istotne cechy dostawcy wspierajacego druk 3D

Druk 3D wymaga stworzenia sieci wspierajacych go dostawcow, zardéwno pod katem
sprzetu, jak i oprogramowania. Wiodace przedsigbiorstwa zalecaja wybdr partnerdw,
ktdrzy sa otwarci na wspotprace z obecnym dostawca oprogramowania inzynieryjnego
oraz posiadajg szeroka sie¢ dostawcdw sprzetu.

Wiodgce przedsigbiorstwa zalecajg wybor partnerdw, ktorzy sq otwarci
na wspofprace z obecnym dostawcg oprogramowania inzynieryjnego
oraz posiadajg szerokg sie¢ dostawcow sprzetu.

Rozwaz uzycie danych ze skanowania lub w postaci wielobokéw

Wiodace przedsigbiorstwa zidentyfikowaty liczne obszary, gdzie dane ze skanowania
okazaly si¢ przydatne. Liderzy wykorzystuja te dane o wiele cz¢sciej niz inne
przedsigbiorstwa (Rysunek 15).
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m Top Performer  m Average Performer

53%

Rysunek 15: Czy Twoja firma wykorzystuje dane ze skanowania?

Dane ze skanowania maja wiele réznych zastosowan. Rysunek 16 pokazuje gtéwne

sposoby ich wykorzystania.

During concept design to build off
existing products

During detail design for reverse
engineering

During detail design to support work with
complex shapes

During inspection to compare finished
part to digital model (as-built vs. as-
designed)

During concept design to digitize clay or
prototype models

m Top Performer
m Average Performer

Rysunek 16: Sposoby wykorzystania danych ze skanowania / w postaci wielobokow
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Najpopularniejszym sposobem wykorzystania danych ze skanowania jest inzynieria
odwrotna. Znajduja one zastosowanie réwniez podczas etapu tworzenia koncepcji
nowych produktéw na podstawie tych juz istniejagcych. Dane ze skanowania sg bardzo
przydatne, jednak praca z nimi nie jest prosta. Rysunek 17 pokazuje, dlaczego moze by¢
to skomplikowane zadanie.

50%

|\

Too time consuming to get it into a
state we can work with in CAD

CAD models based on facet models 47%
are inaccurate
Lack expertise to work with it _ 43%

0,
Can not make changes to the model 32%

|

Rysunek 17: Gldwne wyzwania w pracy z danymi ze skanowania / danymi
w postaci wielobokow

Najwigksze wyzwanie stanowi czas potrzebny na doprowadzenie danych ze skanowania
do formatu uzytecznego dla systemu CAD. Badani zgtaszaja, ze konwersja danych na
model CAD gotowy do pracy moze zaja¢ nawet 4 godziny. Gdyby praca z nimi byta
prostsza, korzystatoby z nich znacznie wigcej firm (Rysunek 18).
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7%

No

Rysunek 18: Czy Twoja firma korzystalaby z danych ze skanowania, gdyby
doprowadzenie ich do formatu uzytecznego dla systemu CAD wymagato wcisniecia
jednego guzika?

60% wiodacych przedsigbiorstw oraz tych, ktore osiagaja srednie wyniki zadeklarowato,
ze zaczetyby prace z danymi ze skanowania lub zwigkszytyby ich wykorzystanie, gdyby
bylo to prostsze zadanie. Firmy zgodzity sie rdwniez co do tego, w jaki sposob
wykorzystanie tych danych pomogtoby ich dziatalnosci (Rysunek 19).
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55%

Improve design efficiency

36%

Improve quality

30%

Improve performance

. 27%
Improve competitiveness

|

Rysunek 19: Jak latwiejsze wykorzystanie danych ze skanowania wplynetoby na
dziatalnos¢ Twojej firmy?

Przedsigbiorstwa twierdza, ze tatwiejsze wykorzystanie danych ze skanowania
zwigkszytoby wydajnos¢ projektowania, podwyzszylo jakos¢ oraz usprawnito dziatanie.
Wszystko to moze pomoc w tworzeniu bardziej konkurencyjnych produktow, ktére daja
klientom doktadnie to, czego potrzebuja. Pozostaje to w zgodzie z tym, jak wiodace
przedsiebiorstwa osiagnety przewage konkurencyjna.

Przedsigbiorstwa twierdzg, ze fatwiejsze wykorzystanie danych ze skanowania
zwigkszytoby wydajnosé projektowania, podwyzszyfo jakosé oraz usprawnifo
dziafanie.

Podsumowanie

Dla wielu firm nowe technologie beda odgrywac kluczowa rolg w utrzymaniu
konkurencyjnosci produktow. Aby w petni czerpa¢ ptynace z nich korzysci, konieczna
bedzie jednak ewolucja procesow rozwoju. Az 95% wiodacych przedsigbiorstw oczekuje,
ze W ciagu najblizszych 5-10 lat beda musiaty zmieni¢ sposob projektowania oraz
inzynierii produktow w celu zachowania konkurencyjnosci.
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Wiele przedsigbiorstw analizuje, w jaki sposob nowe technologie moga utatwic¢ im
usprawnienie dziatania produktu, podwyzszenie ich jakosci oraz zwigkszenie inteligenciji.
Wiodace przedsicbiorstwa wyrdzniaja sie tym, ze biorag pod uwage catkowity koszt
posiadania dla swoich klientow. Rozwazaja przy tym wspolne wykorzystanie druku 3D,
nowych materiatdw oraz danych ze skanowania. Dzi¢ki tym wszystkim technologiom
firmy moga zaoferowac¢ swoim klientom zwiekszona wydajnos¢ energetyczna,
zmniejszy¢ koszt zarzadzania czesciami zamiennymi, zapewni¢ krotszy czas i lepsze
opcje dostawy, a takze wigksza elastycznosé, ktora pozwala dostosowaé produkty do
specyficznych potrzeb. Daje im to odpowiednig pozycje¢ do pozyskania lojalnosci
klientow, co moze prowadzi¢ do wigekszych przychodow oraz zyskow.

89% wiodacych przedsigbiorstw spodziewa si¢ koniecznosci zmiany sposobu
projektowania produktow, aby osiagna¢ jak najwigksze korzysci z druku 3D. Zgadzajg
si¢ rowniez co do tego, ze zastosowanie druku 3D nalezy rozwazy¢ juz na samym
poczatku projektowania, na etapie koncepcji.

Dane ze skanowania mogg odegrac istotng role przy wsparciu
wdrozenia druku 3D.

Dane ze skanowania moga odegrac¢ istotna role przy wsparciu wdrozenia druku 3D.
Pozwalaja one sprawdzi¢, czy wydrukowane czgsci odpowiadaja zaprojektowanym
wersjom lub stworzy¢ spersonalizowane elementy dla zastosowan medycznych lub
dentystycznych. Przedsigbiorstwa twierdza, ze tatwiejsze wykorzystanie danych ze
skanowania pomogtoby zwigkszy¢ wydajnosé¢ projektowania, podwyzszy¢ jakos¢ oraz
usprawni¢ dzialanie.

Firmy spodziewajq sig, ze technologie takie jak druk 3D bedg mieé znaczgcy
wp#yw na produkty oraz to, w jaki sposob sg one rozwijane oraz utrzymywane.

Podsumowujac, w ciagu najblizszych 5-10 lat przedsi¢biorstwa moga oczekiwac, ze
technologie takie jak druk 3D beda miaty znaczacy wptyw na produkty oraz to, w jaki
sposob sg one rozwijane oraz utrzymywane. Firmy, ktore juz dzis podejmuja
odpowiednie kroki przygotowawcze, uzyskaja odpowiednia pozycje na to, aby

W przysztosci osiggna¢ pozycije liderow.

Zalecenia

Na podstawie doswiadczenia branzowego oraz badan przeprowadzonych na potrzeby
niniejszego raportu firma Tech-Clarity opracowala nast¢pujace zalecenia:

Wdr6z strategie produktowe, ktore zapewniag klientom wyjatkowe doswiadczenie
dzigki lepszemu dziataniu, wyzszej jakosci oraz nizszym kosztom posiadania.
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Rozwaz druk 3D, nowe materiaty oraz dane ze skanowania jako sposoby na
obnizenie kosztu posiadania.

Buduj przewage konkurencyjng, ponownie analizujac sposéb projektowania

i inzynierii swoich produktow.

Rozwaz druk 3D pod katem zwigkszenia mozliwosci odpowiedzi na potrzeby
klientow oraz stworzenia nowych opcji generowania zyskow.

Wykorzystaj peten potencjat druku 3D, zmieniajac projekt czesci pod jego katem,
zaczynajac juz od etapu koncepcji.

Uzyj danych ze skanowania jako punktu wyjsciowego dla rozwoju nowych
projektow oraz sposobu na walidacje czesci wydrukowanych w 3D.

Wspieraj proces wdrozenia druku 3D, zaczynajac od prototypow i strategicznie
podejmij decyzje co do tego, od ktdrych czesci nalezy zaczad.

Informacje o autorce

Michelle Boucher zajmuje stanowisko wiceprezes ds. badan dla oprogramowania
inzynieryjnego w firmie badawczej Tech-Clarity. Przez ponad 20 lat petnita r6zne role
w obszarze marketingu dla inzynierii, zarzadzania, a takze pracowata jako

analityk. Zdobyla szerokie doswiadczenie w dziedzinach takich jak projektowanie
produktu, inzynieria systemdw, mechatronika, systemy wbudowane, projektowanie
obwoddéw drukowanych PCB, optymalizacja dziatania produktow i procesdéw oraz
masowa personalizacja. Z wyr6znieniem ukonczyta studia MBA w Babson College

i zdobyta tytut licencjata inzynierii mechanicznej z Worcester Polytechnic Institute.

Michelle Boucher rozpoczeta swoja kariere od roznych stanowisk inzynier mechanicznej
w firmach Pratt & Whitney oraz KONA (dzis Synventive Molding Solutions). Nastepnie
przez ponad 10 lat pracowata w firmie PTC, wiodacego dostawcy rozwigzan MCAD oraz
PLM. W tym czasie zdobyta szeroka wiedze na temat potrzeb uzytkownika koncowego,
zajmujac stanowiska zwigzane z pomoca techniczna, zarzadzaniem oraz marketingiem
produktu. Zajmowata si¢ marketingiem technicznym w firmie Moldflow Corporation
(przejetej przez Autodesk), bedacej liderem na rynku symulacji procesoéw
wykorzystujacych formy wtryskowe. Petnita kluczowsa role, budujac pozycje produktu na
rynku i zajmujac si¢ publiczng komunikacja na rynku. Nastepnie dotaczyta do Aberdeen
Group, gdzie pracowala nad innowacjami, rozwojem produktu oraz procesami
inzynieryjnymi, ostatecznie przejmujac kierownictwo nad dziatem innowacji
produktowych oraz inzynierii.

Michelle to doswiadczona badaczka oraz autorka artykutow. Ocenita ponad
7000 specjalistow zajmujacych sie rozwojem produktu i opublikowata ponad 90 raportow
dotyczacych najlepszych praktyk. W swojej pracy wspiera przedsiebiorstwa
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w zarzadzaniu ztozonoscia wspdtczesnych produktdw, rynkow, srodowisk projektowych
oraz tancuchow wartosci, aby mogty one osiaggac¢ wyzsze zyski.

Informacje o badaniu

Tech-Clarity zebrato i przeanalizowato 200 odpowiedzi z internetowej ankiety
poswigconej wplywowi przysztych technologii oraz druku 3D. Odpowiedzi zebrano za
posrednictwem wiadomosci e-mail, mediéw spotecznosciowych oraz internetowych
ogtoszen opublikowanych przez Tech-Clarity. Firma badawcza przeprowadzita rowniez
wywiady z kierownikami wiodacych przedsigbiorstw, aby mogli oni podzieli¢ si¢ swoja
wiedzg oraz doswiadczeniem.

Potowe (51%) uczestnikow badania stanowili szeregowi pracownicy. Jedna trzecia (32%)
zajmowata stanowiska kierownicze lub dyrektorskie, a pozostate 17% stanowiska
zarzadzajace lub wiceprezesow.

Badani reprezentowali przedsiebiorstwa roznej wielkosci. 37% to mniejsze firmy
(przychody nizsze niz 100 milionéw USD), 16% osiagga przychody migedzy 100 min

a1 mld USD, a 21% osiaga przychody powyzej 1 mld USD. 26% badanych zdecydowato
si¢ nie ujawnia¢ przychoddw swojej firmy. Wszystkie przychody podano w dolarach
amerykanskich.

Badane firmy sa aktywne w szerokiej gamie branz produkcyjnych: narzedzia
przemystowe oraz maszyny (34%), branza motoryzacyjna (19%), produkty
konsumenckie (15%), przemyst farmaceutyczny i urzadzenia medyczne (14%), branza
lotnicza i obronna (14%), nowe technologie oraz elektronika (13%), a takze inne branze,
wlaczajac w to projekty rzadowe. Suma jest wigksza niz 100%, poniewaz niektorzy

z badanych zaznaczyli, ze dziatajag w wiecej niz jednej branzy.

Badani prowadza swoja dziatalnosé¢ na catym swiecie. Wiekszos¢ z nich (90%) jest
aktywna w Ameryce P6tnocnej, okoto 1/3 (31%) w Azji, troch¢ mniej w Europie
Zachodniej (28%), Europie Wschodniej (12%), Ameryce Lacinskiej (9%) oraz Australii
(8%).

Wsrdd badanych znalezli si¢ producenci, ktdrzy sa bezposrednio zaangazowani w proces

projektowania i rozwoju, a raport odzwierciedla ich doswiadczenia. Odpowiedzi tych,
ktorzy nie uczestnicza bezposrednio w tym procesie, nie uwzgledniono w analizie.
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Informacje o prawach autorskich

Nieuprawnione wykorzystanie i/lub powielanie tego materiatu bez wyraznej, pisemnej
zgody Tech-Clarity, Inc. jest surowo zabronione. Firma Siemens ma licencje na

dystrybucje niniejszego raportu.
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