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Precyzyjna produkcja EPTEK - Precyzyjne odlewanie i oprzyrzgdowanie
kompozytowe

WIECEJ NIZ KLEJONE PLYTY

PRECYZYJNIE ODLEWANE OPRZYRZADOWANIE EPTEK

Od klejonych ptyt do monolitycznego odlewania blisko konturu

Modele samochodowe  Oprzyrzagdowanie lotnicze * Przyrzady precyzyjne
~ A4 Bt
. Y le? k|
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Mniej potgczen, wieksza pewnosc.

Niemetalowe systemy EPTEK do oprzyrzgdowania: odlewanie, pasty i sztywne pianki.
Konstrukcja z klejonych ptyt

Monolityczne odlewanie precyzyjne

Piecioosiowa obrobka CNC monolitycznego odlewanego poéifabrykatu, bez spoin klejonych piyt, z gtadka, ciagtg
powierzchnia.

W projektowaniu stylistycznym samochodéw, walidacji modeli i precyzyjnym oprzyrzgdowaniu lotniczym jakosc¢
potfabrykatu decyduje o ciggtym odwzorowaniu ztozonych powierzchni i wiarygodnym przeniesieniu wymiarow
projektowych. Wptywa tez na sprawnos¢ pézniejszego klejenia, napraw i obrébki.

Przy duzych elementach, gtebokich wnekach i ztozonej geometrii tradycyjne ptyty trzeba cig¢, klei¢ i utwardza¢ przed
obrébkg catego bloku. Spoiny, warstwy kleju i wielokrotne wykanczanie wydtuzajg proces oraz wprowadzajg niepewnos¢
co do jednorodnosci powierzchni, szczelnosci proézniowej i dtugotrwatej stabilnosci wymiarowej.

Aby wyjs¢ poza konstrukcje z klejonych ptyt, EPTEK opracowata technologie precyzyjnie odlewanych pétfabrykatéw. Z
danych 3D klienta projektuje dedykowang wneke odlewnicza blisko konturu i wykonuje monolityczny pétfabrykat zblizony
do ksztattu koncowego, zastepujgc montaz ptyt integralnym odlewem.

,Mniej potagczen. Wieksza przewidywalnos¢ produkcji.” To zasada technologii precyzyjnego odlewania EPTEK.

01 - Cztery ograniczenia klejonych ptyt modelarskich

Tradycyjne ptyty majg zwykle standardowy prostokgtny format. Duze czesci, gtebokie wneki i ztozone powierzchnie
wymagajg rozplanowania rozkroju, ciecia, obrébki zgrubnej, klejenia, montazu, zaciskania, utwardzania i wykanczania
spoin. Ptyty sg wygodne dla matych, regularnych czesci; ich ograniczenia nasilajg sie wraz z rozmiarem, ztozonoscig
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powierzchni i wymaganiami prézniowymi.
e Trudno wyeliminowa¢ widoczne spoiny

Klej i ptyty réznig sie kolorem, twardoscig, rozszerzalnoscig cieplng i zachowaniem przy szlifowaniu. Nawet po
szpachlowaniu, szlifowaniu i malowaniu spoiny mogg pojawi¢ sie na powierzchniach o wysokim potysku, klasy A lub po
dtugotrwatych zmianach temperatury, zaburzajgc jednorodno$¢ modeli i wysokiej klasy oprzyrzgdowania.

e Szczelnos¢ prézniowa moze by¢ zagrozona

Spoiny, krawedzie kleju i miejscowo niepetne potgczenia mogg tworzy¢ ukryte kanaty lub mikropustki. W formach
prézniowych, modelach do uktadania kompozytow i przyrzgdach do przycinania stajg sie drogami przecieku, obnizajgc
podcisnienie lub stabilnos¢ jego utrzymania.

e Spoiny klejowe moga ograniczac trwato$¢

Spoiny sg nieciggtosciami struktury. Powtarzane przemieszczanie, obrébka, obcigzenia prézniowe i mechaniczne oraz
cykle cieplne mogg powodowaé miejscowe odspojenia, pekniecia i uskoki, zwiekszajgc potrzebe napraw i ponownej
kalibraciji.

e Nizsza efektywnos¢ wytwarzania

Montaz ptyt wymaga ciecia, klejenia, pozycjonowania, zaciskania, utwardzania, napraw spoin i ponownego ustawiania
baz, a nastepnie usuniecia znacznej ilosci materiatu z prostokgtnego bloku. Monolityczny odlew blisko konturu pozostawia
potrzebny naddatek wokét geometrii korncowej, ograniczajgc materiat i obrobke zgrubna.

KONSTRUKCJA Z KLEJONYCH PLYT Rozplanowanie i ciecie — obrébka zgrubna — klejenie i
zaciskanie — utwardzanie — naprawa spoin — ponowne
bazowanie — intensywna obrébka zgrubna

Odlewanie blisko konturu Dane 3D — dedykowana wneka — monolityczny odlew —
ukierunkowana obrébka wykanczajgca

Piyty standardowe pozostajg sensowne dla matych, regularnych czesci. Wady sg najbardziej widoczne w duzym
oprzyrzadowaniu, gtebokich wnekach, ztozonych powierzchniach, zastosowaniach prézniowych i wymagajgcych estetycznie
projektach.

02 - Odlewanie blisko konturu: nowa metoda wytwarzania pétfabrykatow

EPTEK stosuje uznang miedzynarodowo metode odlewania blisko konturu: tréjwymiarowy potfabrykat powstaje wokét
docelowej geometrii. W poréwnaniu z klejonymi ptytami ogranicza usuwanie materiatu, czas CNC, zuzycie narzedzi i
odpady widrowe, zapewniajgc ciggtg powierzchnie bez spoin.

To nie tylko zmiana postaci materiatu, lecz przebudowa catego procesu. Od danych 3D i projektu wneki po monolityczny
odlew i precyzyjng obrobke materiat umieszcza sie wokot korncowego konturu. Pozostaje tylko potrzebny naddatek,
umozliwiajacy bezposrednie wykanczanie CNC lub piecioosiowe bez ciecia ptyt, klejenia, utwardzania kleju i napraw
spoin.

Etap procesu OPIS

01 Dane i projekt oprzyrzgdowania Z danych 3D klienta zaprojektowaé¢ dedykowang forme
odlewniczg, okreslajgc naddatki, potozenie wkfadek, obwody
prézniowe i inne szczegoty procesu.

02 Obrébka wneki Obrobi¢ CNC piankowg wneke odlewniczg, doktadnie
odtwarzajgc geometrie wyrobu, kontrolujgc zuzycie materiatu
i zblizajgc sie do koncowego konturu.

03 Odlewanie i utwardzanie Odlac ciekly poliuretan (PUCAST®) lub epoksyd (EPCAST®)
i utwardzi¢ do monolitycznej struktury. Grube przekroje mogg
wymagac etapowego utwardzania i dotwardzania.
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Etap procesu

04 Minimalna obrébka wykanczajgca

OPIS

Po rozformowaniu uzyskuje sie monolityczny potfabrykat z

niewielkim naddatkiem. Lekka obrébka wykanczajgca daje
gotowg czesé¢; w odpowiednich projektach czas obrobki
mozna skroci¢ o ponad 50%.

EPTEK dobiera PUCAST® lub EPCAST® wedtug wielkosci czesci, temperatury pracy, twardosci powierzchni, wtasciwosci
przy $ciskaniu, masy i wymagan obrébki. Dla grubych, precyzyjnych lub wysokotemperaturowych czesci mozna zastosowaé
etapowe utwardzanie i dotwardzanie, ograniczajgc naprezenia wewnetrzne i stabilizujgc wtasciwosci.

03 - Odlewanie precyzyjne a klejone ptyty

Wartosc¢ precyzyjnego odlewania oprzyrzgdowania nie polega wytgcznie na zastgpieniu standardowej ptyty. Pozwala ono
znacznie przyblizy¢ geometrie poczatkowego poétfabrykatu do docelowego ksztattu.

Kryterium

Stabilno$¢ wymiarowa

Szczelno$c¢ prozniowa

Efektywnos¢ obrébki

Trwato$¢ eksploatacyjna

Catkowity koszt

KLEJONE PLYTY MODELARSKIE

Wiele potgczen klejowych moze
odksztatcac sie réznie przy zmianach
temperatury.

Spoiny i pustki moga tworzy¢ drogi
przecieku, utrudniajgc utrzymanie prozni.

Ciecie, klejenie, utwardzanie, naprawy
spoin i intensywna obrébka zgrubna
wydtuzajg proces.

Spoiny klejowe sg stosunkowo stabymi
miejscami i moga sie rozwarstwiac lub
pekac pod wptywem obcigzen cieplnych i
mechanicznych.

Ekonomiczne dla matych, regularnych
czesci; przy duzym oprzyrzagdowaniu
koszty montazu i obrobki zgrubnej
gwattownie rosnag.

PRECYZYJNIE ODLEWANE
OPRZYRZADOWANIE EPTEK

Ciagta monolityczna struktura,
kontrolowana receptura i dotwardzanie
sprzyjajg jednorodnemu zachowaniu
wymiarowemu.

Mniej potagczen ptyt ogranicza potencjalne
drogi przecieku.

Naddatek bliski ksztattowi koncowemu
skraca sciezki obrébki zgrubnej i zmniejsza
zuzycie narzedzi.

Eliminacja spoin ptyt pozwala
optymalizowac trwato$¢ poprzez system
materiatowy, gestos¢ i konstrukcje.

Dedykowana wneka wymaga poczgtkowej
inwestyciji, ale dla duzych, ztozonych form
catkowity czas i koszt sg bardziej
przewidywalne.

Redukcja masy, efektywnos¢ obrobki i termin zalezg od wielkosci, gestosci materiatu, konstrukcji, naddatku i kryteriow
odbioru. Dla matych, regularnych lub bardzo pilnych czesci ptyty moga by¢ bardziej ekonomiczne. Monolityczne odlewanie
blisko konturu zwykle lepiej sprawdza sie przy duzych czesciach, ztozonych powierzchniach, szczelno$ci prozniowej i

wysokiej jakosci wykonhczeniu.

04 - Stylistyka samochodowa, modele i oprzyrzgdowanie

Motoryzacja stanowi okoto 50% projektéw precyzyjnego odlewania EPTEK. Technologia wspiera proces od wczesnej
walidacji stylistyki i danych konstrukcyjnych po modele wnetrza i nadwozia, modele funkcjonalne, przyrzady kontrolne i

formy matoseryjne.
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Samochodowy model stylistyczny: monolityczny odlew utatwia bezspoinowe odwzorowanie powierzchni klasy A.
e Modele stylistyczne i modele wzorcowe

Do modeli catego nadwozia i jego sekcji, zderzakow, btotnikow, oston przodu i tytu, spoileréw, nadkoli, lamp, grilli i
elementow aerodynamicznych. Na duzych powierzchniach i w gtebokich wnekach monolityczny pétfabrykat zmniejsza
ryzyko widocznych spoin pod lakierem o wysokim potysku; wspiera przenoszenie modeli plastelinowych do CAD, ocene
powierzchni klasy A i zatwierdzenie projektu.

e Modele kontroli danych i modele kubingowe

Dane pojazdu lub zespotu stuzg do modeli kontrolnych, dopasowania i walidacji montazu, sprawdzajgcych szczeliny,
licowanie, relacje krawedzi i kompatybilnos¢. Kluczowe sg stabilnos¢ wymiarowa, zachowanie krawedzi i dobra
powierzchnia.

e Modele i oprzyrzgdowanie wnetrza oraz nadwozia

Zastosowania obejmujg deski rozdzielcze, panele drzwi, konsole, stupki, podsufitki, elementy siedzen, wykonczenie
bagaznika, lampy i panele pojazdéw nowej energii. Materiat stuzy tez do form prézniowych, niskocisnieniowego RIM,
pianek, miekkich wykonczen i matoseryjnych kompozytow.

e Przyrzady kontrolne, montazowe i podpory czesci

Do przyrzaddéw kontroli konturu, pozycjonowania, podpér montazowych, podstaw pomiarowych i ekspozycyjnych dla
paneli nadwozia, wykonczen i czesci konstrukcyjnych. Odlew blisko konturu podparcia obrabia sie pod otwory bazowe,
kotki, bloki kontrolne i wktadki metalowe, fgczac doktadnosc, niskg mase i wygode przenoszenia.

05 - Oprzyrzgdowanie lotnicze i kosmiczne

Lotnicze czesci kompozytowe i blaszane sg czesto duze, cienkoscienne, mato sztywne, o ztozonej krzywiznie i wysokich
wymaganiach doktadnosci. Dedykowane przyrzgdy sg potrzebne do uktadania i formowania, przycinania i wiercenia,
kontroli oraz montazu. Lotnictwo stanowi obecnie okoto 50% projektéw precyzyjnego odlewania EPTEK.
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Duze oprzyrzgdowanie: poréwnanie etapéw produkciji

Odlew surowy / poffabrykat zblizony do ksztattu korncowego I Oprzyrzgdowanie po obrobce wykanczajgcej

Duze oprzyrzadowanie: poréwnanie etapoéw produkciji

Odlew surowy / péifabrykat zblizony do ksztattu koncowego

Oprzyrzadowanie po obrébce wykanczajgcej

Duzy potfabrykat przed i po obrébce: odlew bliski ksztattowi koncowemu minimalizuje usuwanie materiatu, pozostawiajgc
wymagany naddatek powierzchni.

e Modele wzorcowe do form kompozytowych

Model wzorcowy jest precyzyjnym odniesieniem do wykonania produkcyjnej formy kompozytowej. EPTEK moze odlaé
blok bezposrednio z danych czesci lub koncowej formy. Obrébka piecioosiowa tworzy ciggta powierzchnie, potem
uszczelniang, powlekang, pokrywang zelkotem lub srodkiem rozdzielajgcym. Typowe modele dotyczg weglowych poszy¢
skrzydet, paneli kadtuba, drzwi, owiewek, koncowek skrzydet, dzwigaréw i zeber.

* Dla modeli nisko- i Sredniotemperaturowych dobra¢ poliuretan lub epoksyd do uktadanego materiatu, temperatury
utwardzania, liczby cykli cieplnych i doktadnosci.

* Dla modeli do form prepregowych sprawdzi¢ temperature ugiecia pod obcigzeniem, rozszerzalnos¢ ciepling, cykl
dotwardzania i zgodnos$¢ z zelkotem.

e Przyrzady prézniowe do mocowania i przycinania

Po utwardzeniu czesci kompozytowe mocuje sie zwykle na prézniowych przyrzgdach dopasowanych do powierzchni.
EPTEK odlewa korpus jako jeden blok, nastepnie CNC wykonuje powierzchnie dopasowania, rowki prézniowe, kanaty,
rowki uszczelnien i bazy. Bez spoin ptyt przecinajgcych powierzchnie roboczg maleje ryzyko przeciekow wzdtuz kleju.

» Typowe czesci: weglowe poszycia skrzydet, panele kadtuba, drzwi, owiewki, panele kanapkowe o rdzeniu plastra miodu i
kompozytowe wnetrza.

* Po obrdbce uszczelni¢ powierzchnie, skontrolowac ciggtos¢ uszczelnien, wykonac strefowe testy prozniowe i probe
utrzymania prézni catego przyrzadu.

05 - Oprzyrzadowanie lotnicze i kosmiczne: cigg dalszy
e Polfabrykaty form do ksztattowania przez rozcigganie i obrébki blach

Aluminiowe poszycia samolotéw i cienkie blachy wymagajg dokfadnych powierzchni form, wytrzymatosci na sciskanie i
odporno$ci na zuzycie przy rozcigganiu w niskiej temperaturze, ksztattowaniu, pracach recznych i korekcji. W rozwoju i
matych seriach formy zywiczne mozna szybko obrabia¢ piecioosiowo, tatwiej przenosi¢ i modyfikowaé niz metalowe.

e Oprzyrzadowanie kontrolne i przyrzady montazowe

Kontrola i montaz czesci lotniczych wymagaja wiarygodnego przenoszenia baz, pozycjonowania konturu i powtarzalnego
mocowania. Odlewy EPTEK stuzg do sprawdziandw konturu i powierzchni, przyrzgdéw montazowych, podstaw szablonéw
wiertarskich i przyrzgdow do klejenia. Stosunkowo lekki monolit moze zawiera¢ ztozone podpory, kofki, tuleje, wktadki
gwintowane, gniazda kulowe i cele pomiarowe.
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Dla projektéw lotniczych dobér materiatu i cykl utwardzania zweryfikowaé wobec temperatury pracy, liczby cykli cieplnych,
doktadnosci, zgodnosci powtoki lub zelkotu, wymagan prézniowych i planu kontroli koricowe;.

06 - OFERTA PRODUKTOWA EPTEK

EPTEK oferuje kompleksowy asortyment materiatéw i urzgdzen do modelowania stylistycznego samochodow, form
lotniczych oraz precyzyjnego oprzyrzgdowania: od plasteliny modelarskiej, lekkich materiatow rdzeniowych i ptyt
modelarskich po precyzyjnie odlewane poétfabrykaty, pasty modelarskie, materiaty na rdzenie rozpuszczalne w wodzie i

piecioosiowe systemy obrobcze.
GRUPA PRODUKTOW

PUCAST® - poliuretanowe materiaty do precyzyjnego
odlewania oprzyrzadowania

EPCAST® - epoksydowe materiaty do precyzyjnego
odlewania oprzyrzagdowania

PUBOARD® / EPBOARD® - ptyty modelarskie

PUFOAM® / LBOARD® - lekkie materiaty rdzeniowe

EPMOLD® - pasta modelarska

EPMOLD® - zywice i prepregi do form

iClay - plastelina do modelowania stylistycznego

Materiaty na rdzenie rozpuszczalne w wodzie
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GLOWNE WEASCIWOSCI | ZASTOSOWANIA

Szybkie utwardzanie, bardzo dobra skrawalnos$¢, niewielkie
pylenie i wybor gestosci. Do samochodowych modeli
stylistycznych, przyrzadéw kontrolnych i montazowych,
podci$nieniowych przyrzgdéw do przycinania oraz modeli
matek do kompozytéw przetwarzanych w niskich
temperaturach.

Bardzo dobra stabilno$¢ wymiarowa, dobre wtasciwosci w
podwyzszonej temperaturze i mafa rozszerzalnos$é cieplina.
Do modeli matek form kompozytowych pracujgcych w
wyzszych temperaturach, modeli matek form prepregowych
oraz precyzyjnych przyrzadow kontrolnych.

Poliuretanowe i wysokotemperaturowe epoksydowe plyty
modelarskie do matych modeli, szybkiego wykonywania
oprzyrzadowania, przyrzadéw kontrolnych i modeli matek
form prepregowych.

Sztywna pianka poliuretanowa o drobnych komaérkach do
duzych modeli matek, lekkich modeli gtéwnych, modeli matek
form kompozytowych oraz wewnetrznych podpor
dopasowanych do ksztattu konstrukcji.

Do warstw powierzchniowych duzych modeli matek,
wygtadzania ztozonych powierzchni, miejscowych modyfikaciji
i wykonywania oprzyrzadowania metodg recznego lub
maszynowego naktadania.

Wysokowydajne systemy do lotniczych form kompozytowych,
w tym form wykonywanych metodg infuzji prézniowej, form
prepregowych i wysokotemperaturowego oprzyrzgdowania
kompozytowego.

Do opracowywania stylistyki samochodéw i weryfikacji
projektu. Materiat mozna ponownie ksztattowac i tatwo
wykanczaé, uzyskujac modele o powierzchniach klasy A.

Do formowania ztozonych pustych konstrukcji
kompozytowych. Po utwardzeniu rdzeh usuwa sie woda,
przezwyciezajgc ograniczenia rozformowania tradycyjnego
oprzyrzagdowania rdzeniowego.
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ZAPYTANIA PROJEKTOWE

Niestandardowe bezspoinowe odlewane poéifabrykaty, modele, formy i przyrzady

Przeslij nam dane 3D. EPTEK moze dostarczy¢ kompletne rozwigzanie - od precyzyjnie odlanego poifabrykatu po gotowg
czesc¢ obrobiong piecioosiowo.
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