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Fabricacion aditiva: principios

basicos.




Fabricacién aditiva:
principios basicos.

¢Qué es la impresion 3D?

La impresion 3D, también llamada fabricacion
aditiva, es la tecnologia que permite crear un
objeto fisico a partir de un modelo digital.

Se basa en un conjunto de procesos para
producir objetos agregando material en capas
que corresponden a secciones transversales
sucesivas de un modelo 3D.

Todo lo que necesita es hacer un diseno,
transferir el archivo a una impresora 3D y luego

darle vida a su objeto.
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Fabricaciéon aditiva:
principios basicos.

Nuevas tecnologias favorecen nuevas maneras de pensar...

... aportando nuevas posibilidades
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Fabricacién aditiva:
principios basicos.

La tecnologia cambia nuestra forma de actuary

. trabajar

> < 5 min
..' + El 10 min
B ~— :

.' + El + f,..} >10 min

~—
+ Il + & + 3 oo
La tecnologia lo cambia TODO /
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Fabricaciéon aditiva:
principios basicos.

No sustituye otras tecnologias, las complementa!

La impresion 3D NO es La impresion 3D NO es La impresion 3D NO

inyeccion de plasticos mecanizado es una impresora
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Fabricacién aditiva:

principios basicos.

Mitos de la impresion 3D

El Miguel Servet apuesta por la impresion

THE CONVERSATION 3D en la proteccion contra la covid-19
El equipo de ingenieria del Hospital disena piezas dedicadas al personal sanitario ante la crisis sanitaria.
000

Reindustrializar la Espaha vaciada con

impresién 3D [ EES0g

Un vestido impreso en 3D que puede extraer
datos del cerebro gracias a un EEG

Alicia M.

VICTOR MARTINEZ
vmartinez_EM

Madrnd

El Confidencial

PRETENDE SAUR AL MERCADO A FINALES DE At
Adios a la escayola: un invento espanol usa la
impresion 3D para curar huesos rotos

ESPANA  OPINION ECONOMIA  INTERNACIONAL  DEPORTES  CULT

Andalucia Baleares Castilla y Leén Catalufia Comunidad Vale

ARANJUEZ

El colegio que no para
frente al coronavirus: asi
fabrican mascarillas y
viseras usando impresoras
3D

Profesores y alumnos de un centro educativo de Aranjuez fabrican
estos dias desde sus viviendas material de proteccion para los
sanitarlos que permanecen en activo.
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Tecnologias y evolucion de

mercado 3D.




Tecnologias y evoluciéon de
mercado 3D.

Distintas tecnologias fabricacion aditiva

EXTRUSION TERMOPLASTICO
ABS, PLA, PC, PC/ABS, PA, PEEK, PEL...

TECNOLOGIAS CURADO EOTOPOLIMEROS
ACRILICAS, EPOXI, PUR... e ° c o

TECNOLOGIAS LECHO DE POLVO

PA, PEBA, PEEK...
TECNOLOGIAS DE CHORRO DE MATERIAL

% METAL
ACRILICAS

—
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Tecnologias y evoluciéon de
mercado 3D.

Implantacion en la industria

100%
75%

50%

Share of respondents

25%

0%

® In-house @ External service Both in—house & external service @ Considered adding

2 Statista 2020
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Tecnologias y evoluciéon de
mercado 3D.

Evolucion de la herramienta

industrial

0T

domeéstico

R
I

\
\
/)
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Tecnologias y evoluciéon de
mercado 3D.

Evoluciéon y tendencias de uso de la impresion 3D

18%
29% .. 20%

finales

Moldesy
Herramientas

Piezas
funcionales

30%

Prototipos

3%

Otros

®
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Implementacion para el éxito del

proyecto.




Implementacion para el
éxito del proyecto.

Proyecto e implementacion.
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Implementacion para el

éxito del proyecto.

Proyecto e implementacion.

SECTOR/UTILIDAD
Prototipado TECNOLOGIA
Utillajes
Produccion
________________ e FDM B0
|  SLS
. Precision tolerancias e SLA
necesidad—) | = g
Tamafio de piezas * POLYJET
Uso destino de pieza R "
———————————————— PC-ABS
PA-12
Calidad superficial P
Vs
Velocidad de impresion PEII010

5 Y

Cualificar necesidad
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Implementacion para el

éxito del proyecto.

Proyecto e implementacion.

O Planning General (ejemplo de maximos)

o Analisis de necesidades, aplicaciones y capacidad interna. - PIanning
o Andlisis de costes actuales o fabricacién aditiva.
o Presentacion de informe. 2/3 semanas, segun disponibilidad cliente
o Cotizacion.
" Inversion.
= Renting.
O Aprobacidn, PO e inicio de fabricacién de maquina. 5/6 semanas hasta primeras piezas.
O Entrega de maquina.
= |nstalacién.
* Formacién de usuario (uso y mantenimiento). 3/5 dias.
* |mpresion de primeras piezas.
o Pilotaje 3D conjunto Cliente/Proveedor.
= Seccidén de diseio.
= Criterios y parametros. 10 semanas
= 1las. unidades fabricadas, resultados de calidad y usabilidad. )
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Casos de uso y sus ventajas.




Casos de usoy sus
ventajas..

Sectores y ejemplos de uso y aplicacidon

Maquina -
Herramienta

Educacion Ingenieria Mantenimiento

Vg
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Casos de usoy sus
ventajas..

FDM y DLS — Piezas funcionales

Ejemplos de integracion de la tecnologia 3D en diferentes procesos productivos, analisis previos de
viabilidad, seleccion de la tecnologia mas adecuada para su aplicacion.
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Casos de uso y sus

ventajas..
Material ABS Sector: Industrial, R+D, Calidad
Diametro Nozzle | 0,4 mm .

Aplicacioén:
Altura de capa 0,2 mm
N° Contornos 2
[ ]
% Relleno 15% Prototipo de una pinza de freno para P rotot I a d O
:riempq 'de & aiae comprobar dimensiones, funcionalidad y
IINMPRESION estética de piezas antes de realizar los
Peso Material 419 g. moldes para la fabricacién en serie.
Fichero D3D_CALIPER_V1
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Casos de uso y sus
ventajas..

FDM - Prototipado
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Casos de uso y sus

ventajas..

Fichero

D3D_TOOL_Holder

Material TPU Sector: Industrial, Mantenimiento
Diametro Nozzle | 0,6 mm Aplicacion:
Altura de capa 0,5 mMmm
N° Contornos 2
% Relleno 20% Con este tipo de soportes es muy facil
Tiempo de 46 horas detectar visualmente cualquier elemento
impresién

- ue falta.
Peso Material 618 g. 9

Este tipo de organizadores permite preparar los
Materiales necesarios para submontajes o realizar
comprobaciones visuales.

Utillaje - Organizador
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Casos de usoy sus
ventajas..

FDM — Utillaje de produccidn

REDI-RAIL
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Casos de uso y sus
ventajas..

FDM — Repuestos (robdtica)
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Casos de uso y sus

ventajas..

FDM - Utillaje

* Soportes para piezas
complejas de metal

f

n‘ ”

—
v
v e

-

e Soportes blandos para no dafiar
las piezas durante la fabricacion

. V&K

L~
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Casos de usoy sus
ventajas..

FDM - Repuestos
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Casos de uso y sus
ventajas..

FDM - Repuestos
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Casos de uso y sus
ventajas..

FDM - Repuestos
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Casos de uso y sus
ventajas..

FDM — Repuestos (sector hospitalario)

OFcoy-,

-
&) Dynamical &l Ll Miguel Servet apuesta por la i1}11)1'esi611
3D en la proteccion contra la covid-19
Fl equi icria del Hospital disena piczas dedicadas al personal sanitario ante la crisis sanitaria.

IMPRESION 3D PARA ELANALISIS PR’E?)PEM
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Casos de usoy sus
ventajas..

FDM y DLS — Piezas funcionales

EPIs y otros elementos sanitarios

i—i Dynamical

geanten

E Y . O Dynamical

MAFE

CCION LABO

URO ANETO'

rg
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Casos de usoy sus
ventajas..

FDM y DLS — Piezas finales

Refuerzo
cosido y
prolongado
enlazonav

Guantes de trabajo reforzados

Refuerzo cosido
y prolongado
enlazonaV.

CAPSULAS
ANTI IMPACTO

RESULTADOS DE LABORATORIO

Frente a aplastamiento e impacto en los dedos:
El didametro inicial de la capsula es de 17mm.

Resistencia a la compresién o aplastamiento: Con una
presion de 4.229 N = 423 Kg, cuando la capsula se retrae
hasta quedar en 13,5mm, se rompe.

Resistencia al impacto: Con un impacto de 750 N =75
Kg. La capsula se retrae hasta quedar en 14mm sin
romper.
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Casos de uso y sus

ventajas..

FDM y DLS — Piezas finales
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Casos de usoy sus

ventajas..

13

’

Bater

FDM

OFICINA

Acelera

pyme



Casos de usoy sus

ventajas..
FDM - utillaje
GALGA PARA COLECTOR-TUBERIA / PIPE FIXTURE
Material PLA-HQ Sector: Industrial, Mantenimiento
Diametro Nozzle 0,4 mm Aplicacion:
Altura de capa 0,2 mm
N° Contornos 3 G a | ga d e
oLl 1 15% Galga de comprobacién. Usada para
Tiempo de impresion | S horas colocar un colector-tuberia y o« 7
PEED e 859. comprobar sus dimensiones. Galga CO I I l p ro b a C I O n
. D3D_PIPE_FIXTURE_V | pasa/no-pasa.
Fichero 5
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Casos de uso y sus

ventajas..
e . e i
A s 1
GALGA DE COMPROBACION / SIZE CHECK FIXTURE
Material PETG Carbon Sector: Industrial, Mantenimiento, Calidad
Dliéme:’ro Nozzle 0,6 mMm Aplicacién:
Altura de capa 0,2 mm G | d
N° Contornos 2 a g a e
% Rell 9 -
T?enempin:e T ggéhoras Galga de comprobacién. Usada para o 7
Peso Material 39’6 ‘ colocar un muelle a lo largo de los rr\ p b
D3DgGaIga salientes y comprobar las dimensiones. CO ro a C I O n
Fichero comprobacién V2 Galga pasa/no-pasa.
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Casos de uso y sus
ventajas..

FDM - utillaje

GALGA PARA BIELA / CONNECTING ROD FIXTURE

Material PA12 Carbon Sector: Industrial, Mantenimiento, Calidad

Diametro Nozzle 0,6 mMm Aplicacion:

Altura de capa 0,3 mMm G a I ga d e
N° Contornos 6

% Relleno 20% Galga de fijacion para una biela. Este tipo .e . s
Tiempo de i.mpresién 12 horas de Utiles de fijacion. Sirven para posicionar fl a C I O n
Peso Material 2809. debidamente la pieza para su posterior J

Fichero D3D Connecting Rod medicién o manipulado.
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Casos de uso y sus

ventajas..

Y

Digital Light Synthesis

Resina
Plataforma
curable por

impresion
uv

Ventana / Zona muerta

permeable al
oxigeno

Proyector
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Casos de usoy sus

ventajas..

MPU 100

Medical Polyurethane:
Biocompatible, sterilizable
and durable

Flexible Polyurethane:
impact resistant

EPU 40

Elastomeric Polyurethane:
Highly elastic, tear resistant
and resilent

SIL 30

Silicone: soft touch, biocom-
patible, and tear resistant

RPU 70, RPU 130

Rigid Polyurethane: versatile,
tough, and rigid

CE 221

Cyanate Ester: highly
temperature resistant and
stiff

EPX 82

Epoxy: temperature resistant,
strong and tough

DPR10

Five dental resins for any
full-service lab

ALL IN ONE

Hardware

Digital manufacturing platform
for production at any scale

Exceptional surface finish and
iIsotropic, layerless parts

Full digital thread with
connected devices

Materiales

Engineering-grade resins for rigid
and elastomeric applications

Unmatched mechanical
performance characteristics

Dual-cure programmabile
resins available with
production pricing
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Casos de usoy sus
ventajas..

FDM y DLS — Piezas finales

HVAC Kinematics

Impact and Comfort
Electrical Connectors
v "

Air and Fluid Routing
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Casos de uso y sus

ventajas..
FDM y DLS — Piezas finales
: : -, A * 1 piezaimpresa
* 3 piezas inyeccion molde Coste/pieza: 4 € .
piezas myeed - Sin tornillos Coste/pieza: 7€

* 8tornillos & 2 juntas toricas VS o ..

. o Molde: 17000 € * Sinjuntas toricas

Multiples modos de fallo : e Pocos modos de fallo

' g

T 1
T

Original T

e

0,»
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Casos de uso y sus
ventajas..

FDM y DLS — Piezas finales

Piezas impresas en EPX82 para los sensores de radiacion para tratamiento de residuos radioactivos,

Con tecnologia DLS fabricamos 2 conjuntos de piezas para 2 modelos distintos de sensores. Gracias a la
resistencia del material y del gran acabado superficial, estas piezas son usadas en el producto final.
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Inversion y retorno de la

tecnologia 3D.




Inversiéon y retorno de la

tecnologia 3D.

Industria / Mantenimiento de activos industriales

Ejemplo: Sector Agroalimentario
Fabricante-embotellador de refrescos.

* Diseno y desarrollo: estudio inicial realizado con 16 piezas.

v" + de 140 piezas distintas disefiadas durante el ler afio del proyecto.

e Sustitucion de repuesto de fabricante y piezas de proveedor CNC.

v Reduccidn de costes cadena de suministros.

v' Mejora resultados de productividad.

v' Aumento de la vida util de los equipos. — Obsolescencia.
v' Mejora de tiempos de respuesta.

v" Reduccién de dependencia externa.
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Inversiéon y retorno de la

tecnologia 3D.

Evaluacién y analisis del proyecto

* (Cantidad de filamento necesario
v Coste de materia prima
* Horas de impresion
v’ Coste energético del proceso
* Ahorro econdmico (3D vs Pieza original)
v Respecto a otros materiales y/o proveedores
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Inversiéon y retorno de la
tecnologia 3D.

Viabilidad y retorno de la inversion

Description Exch?nge Mon.thly Annual Units Currer.lt unit = Current total Material print Printing time Prir;t'::iat:me Energy Cost Material Material 3D unit EDRGIE] Tot.al cost Cost saving (%)
period Units (average) price cost purpose (horas) (horas) Kw/h expended (gr) Cost (€) Cost Cost saving (€)
DISTANCIADOR KRONES MENSUAL 8 96 m 926,40 € ABS 2,48 238,4 0,09 € 73,52 0,03 € 2,62 € 251,52 € 675,28 € 72,90%
SEGMENTO DESLIZAMIENTO IZDA TRIMESTRAL 7 p1:] 182,28 € - 2,82 78,87 0,09 € 67,58 0,03 € 2,50 € 70,00 € 112,26 € 61,60%
SLEEVE 3-1507 PROCOMAC TRIMESTRAL 8 32 1.174,40 € ABS [X:] 25,6 0,09 € 15,73 0,03 € 0,61 € 19,52 € 1.154,94 € 98,30%
RODILLO ANUAL 190 2.893,70 € ABS 110,83 0,09 € 14,4 0,03 € 0,53 € 100,70 € 2.793,04 € 96,50%
RODILLO KHS SEMESTRAL 34 957,44 € ABS 139,4 0,09 € 61,25 0,03 € 2,18 € 148,24 € 809,48 € 84,50%
PINON INTRALOX S900 6,1 ANUAL 35 962,85 € .\:3 237,42 0,09 € 235 0,03 € 8,15€ 285,25 € 677,48 € 70,40%
POLEA DE RODADURA MENSUAL 5 752,40 € ABS 130 0,09 € 66,56 0,03 € 2,35€ 141,00 € 611,19 € 81,20%
RODILLO ANUAL 191 4.033,92 € PA12 - CF 276,95 0,09 € 42,62 0,14 € 6,41 € 1.224,31 € 2.810,22 € 69,70%
PINZA ARNITE DCHA ANUAL 195 3.527,55 € PA12 - CF 169 0,09 € 10,77 0,14 € 1,71 € 333,45 € 3.194,29 € 90,60%
EXCENTRICA PARA PINZA ANUAL 150 5.190,00 € PA12 - CF 190 0,09 € 22,43 0,14 € 3,46 € 519,00 € 4.670,64 € 90,00%
PINZAS ENJUAGADORA MENSUAL 8 4.752,96 € PA12 - CF 43,2 0,09 € 12,45 0,14 € 1,88 € 180,48 € 4.572,84 € 96,20%
TABLILLA SALIDA HI-CONE BIENAL 70 4.270,00 € PA12 - CF 87,5 0,09 € 72,25 0,14 € 10,87 € 380,45 € 3.889,60 € 91,10%
RODILLO MENSUAL 10 468,00 € PA12 - CF 42 0,09 € 5,64 0,14 € 0,88 € 105,60 € 362,85 € 77,50%
HORQUILLA TRIMESTRAL 5 PA12 - CF 27 0,09 € 21,48 0,14 € 3,34 € 66,80 € 155,19 € 69,90%
COMPUERTA CORREDERA ANUAL 150 PA12 - CF 290 0,09 € 37,85 0,14 € 5,81€ 871,50 € 4.082,10 € 82,40%
JUNTA ANILLO DE AIRE ANUAL 6 9,9 0,09 € 42,3 0,06 € 3,00 € 18,00 € 32,94 € 64,70%
1472,00 2096,07
35.317,84€ 4.715,82€ | 30.604,34€ 86,65%

Amortization (Estimated Printer purchase price 30.000 €) 11’72 meses
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Inversiéon y retorno de la

tecnologia 3D.

Evolucion del proyecto

52(13) 334 (109)

Printed SP (types)

=

1 Testing on
equipment

| Stl file \ Printed piece </

Test results on equipment - Ok
Testing on equipment

Printed protective masks

Masks transferred to charity

Masks transferred to Plants

Stock of masks for Plants

Created unique 3D CAD models of SP

Testing on equipment

'.

3
9

0
0

50
12

127
83

300
250

| stl file

Testing on
equipment

Testing on
equipment

Testing on
equipment
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Por qué se ha convertido en una

herramienta bisagra en la
industria.

Resumen y cierre




Resumeny cierre

* Mejora de los procesos creativos.
* Libertad de disefo.

* Mejora de los procesos productivos.
e Optimizacion en el uso de los materiales.
* Plazos de ejecucion.
e Reduccidn de costes.
* Series cortas.
* En el momento necesario.
* Solo las cantidades necesarias.
* Sin moldes ni utillajes externos.

* Sostenibilidad.
* No produce desechos industriales (huella carbono).

* Costes logisticos y de almacenamiento — inventarios digitales.

e Retorno de inversion medible y positivo.
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