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1.INTRODUCCION

El Proyecto ADDITOOL (www.additool.eu), el cual es una continuacién del proyecto

ADDISPACE (www.addispace.eu), se enfoca en un sector muy importante para la

industria: el utillaje.

Basado en un analisis profundo del sector, el consorcio llevarad a cabo un estudio de la
Fabricacion Aditiva Metalica (FAM) a corto, medio y largo plazo que determinard, de la
forma mads precisa posible, las necesidades de la industria del utillaje y tomando ventaja
de la madurez de las tecnologias disponibles.

Este documento presenta los resultados de la encuesta realizada en el GT1-
“Identificacion de necesidades y definicion de los casos de aplicacion” con los 2
principales objetivos:

e Realizar un diagndstico de la FAM en el sector utillaje

e Llevar a cabo un estudio de oportunidades- Andlisis de diferentes aplicaciones
potenciales en el sector utillaje.

En la encuesta se ha analizado diversos sectores estratégicos desde el punto de vista
FAM, tales como aerondutica, automocion, ferroviario, petroquimico, energético,
agricola, etc.
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2.PARTICIPANTES

La primera parte de la encuesta tenia como objetivo identificar la base de encuestados
adquiriendo informacién general como el uso del utillaje (si la empresa es proveedor o
usuario final), el sector de actividad de la empresa o los tipos de utillaje mas habituales
fabricados o utilizados.

Ademas, también se ha preguntado a los encuestados sobre los tipos de materiales, o
incluso sobre los requisitos de tamano, acabado superficial y tolerancias dimensionales.

Han respondido a esta encuesta un total de 85 entidades del sector utillaje de la regién
SUDQOE, entre las que se encuentra Portugal, Francia y Espana.

Participantes por pais

FRANCIA PORTUGAL ESPANA

La encuesta esta dirigida tanto a fabricantes como a usuarios finales de utillaje. El 46%
de los encuestados son fabricantes, mientras que el 32% son usuarios finales. Sélo el
22% son al mismo tiempo fabricantes y usuarios.
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Fabricante/Usuario Final

La distribucion de entidades que han participado en la encuesta revela que Aerondutica

(20%), Automotriz (17%) y Defensa (11%) son los sectores con mayor participacion en la
encuesta.

Sector de actividad por empresa

Aerondutica
Otros:

Automovil
Defensa

Energia

Espacio
Electrodomésticos
Agricultura
Petrdleo y Gas

También hay que tener en cuenta la gran diversidad de sectores no enumerados
anteriormente que también han participado (Otro: 17%), tales como: Médico, naval,
educativo, juguetes, construccidn, mineria, etc.
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Segun los resultados de la encuesta, los utillajes mas cominmente fabricados (si eres
proveedor) o utilizados (si eres usuario final) son el ensamblaje, moldes para plastico y
utillaje de mecanizado.

Utillaje que fabrica o utiliza tu empresa

Utillajes para montaje

Moldes para pléstico

Utillajes para mecanizado

Utillajes de taladrado

Matrices para conformado de chapa
Otros:

Matrices para forja

Moldes de injeccién de metal/ Cerdmicos

Moldes para fundicion a presion

Moldes para vidrio %

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Segun los resultados obtenidos en la encuesta, el acero es el material mas utilizado para
la fabricacion de utillajes o para piezas finales (39%). Ademas, las aleaciones de aluminio
y los polimeros son también materiales populares en este sector (26% y22%
respectivamente).

Materiales que utiliza su empresa para
la fabricion de utillaje o para
componente final

Acero

Aleaciones de aluminio
Polimeros

Titanio

Otros
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En relacién con el tamafio de la herramienta, la mayoria de las empresas que han
respondido a esta encuesta fabrican o utilizan utillaje de tamafio mediano-pequefio.
Mas de la mitad de los encuestados trabaja con utiles de menos de 200 kg y el 80% utiliza
o fabrica utiles de menos de 5 toneladas. Solo el 7% de las empresas encuestadas utiliza

utillaje con mas de 20 toneladas.

r \

Tamano de utillaje

Hasta 200kg Desde 200kg hasta 5 Desde 5 Tons. hasta ~ Mas de 20 Tons.
Tons 20 Tons. ‘

En cuanto a los requisitos de acabado superficial (Ra), el 80% de los encuestados esta
interesado en adquirir buenos resultados (menos de 10pum).

' Requisitos- Acabado superficial (Ra)

k Altos (menos de 3.2 um)  Medios (de 3 hasta 10 um) Bajos (mas than 10 um) ‘

www.additool.eu
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A mas del 80% de las empresas encuestadas les preocupa adquirir buenas tolerancias
dimensionales. Solo el 15% de los encuestados no necesita una precision dimensional
por debajo de 0.5 mm.

Requisitos- Tolerancias dimensionales

Altos (menos de 0.1 mm) Medios (de 0.1 hasta 0.5 Bajos (mas than 0.5 mm)
mm)

En cuanto a los criterios para aceptar / rechazar una pieza producida, los resultados de
la encuesta muestran solo unas pocas respuestas considerando irrelevantes los defectos
internos, la precisién dimensional y las propiedades mecdnicas. El criterio considerado
mas importante (critico) son las propiedades mecanicas, seguido de la precisidn
dimensional y finalmente, los defectos internos.

Cual es tu criterio para aceptar/rechazar una
pieza?

m Defectos internos

M Precision dimensional

= Propiedades mecanicas

Irrelevante Importante  Muy importante Critico
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3.USO DE TECNOLOGIAS FAM

La segunda parte de la encuesta pretende recoger la informacidn relacionada con el uso
que las empresas hacen de las tecnologias FAM. Para ello, se ha preguntado a los
encuestados sobre sus conocimientos actuales, planes de uso, finalidad o fuente de FAM
en cada empresa. También se han consultado otras consideraciones como inversion,
beneficios u obstaculos de la FAM en el sector del utillaje.

En relacién con el perfil de los participantes de esta encuesta, el 86% conocen las
caracteristicas y estan informados sobre la Fabricacidon Aditiva Metdlica, y el 57% se
encuentra en muy buenas condiciones para ofrecer contribuciones técnicas adecuadas.

Conocimiento actual de tu compaiiia
sobre tecnologias FAM

»

NINGUNO »  USUARIO
EXPERIMENTADO

Estos resultados muestran que la base de encuestados es estadisticamente relevante y
tiene un buen nivel de experiencia en la fabricacién aditiva de metales.

El 25% de los encuestados no considera utilizar las tecnologias FAM, mientras que el
46% de las empresas incluidas en este estudio planea utilizarlo en el futuro.

www.additool.eu 9
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Estas utilizando, o planeas utilizar,
tecnologias FAM?

De acuerdo con los resultados del cuestionario relacionados con la modalidad de uso de
tecnologias FAM, las empresas encuestadas estdn mads interesadas en servicios de
fabricacion (44%) que en adquirir tecnologias FAM (31%).

Cual es la modalidad de uso de las
tecnologias FAM que usa o planeas
usar?

Los encuestados muestran mayor interés en fabricar una parte especifica de un utillaje
gue en usar tecnologias FAM para reparar o agregar nueva funcionalidad a un utillaje.

www.additool.eu 10
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Cual es el objetivo de utilizar las tecnologias
FAM en su empresa?

Fabricacion de piezas especificas de un utillaje
Fabricacion directa

Fabricacion de jigs o accesorios

Agregar una nueva funcionalidad al utillaje
Reparacidén de utillaje

Otros

0%

3%

10%

10%

24%

18%

16%

20%

28%

30%

DIAGNOSTIC REPORT OF METALIC ADDITIVE MANUFACTURING
(MAM) IN THE TOOLING SECTOR

También se ha preguntado a las empresas sobre las tecnologias de Fabricacién Aditiva

(FA) utilizadas internamente (no necesariamente en la fabricaciéon de utillaje). Como

esta pregunta no es exclusiva de la fabricacion metdlica, el resultado de la encuesta

muestra una gran cantidad de empresas que ya utilizan las tecnologias de extrusiéon

(FDM) principalmente utilizada con polimeros o plasticos. En cuanto a FAM, la tecnologia

identificada como la mas utilizada por los encuestados es la fusidn laser con lecho de

polvo. Por otro lado, el 15% de las empresas incluidas en este estudio no utilizan

actualmente tecnologias AM.

Utiliza actualmente su empresa tecnologias
FA (no necesariamente en sector utillaje)?

FDM

LPBF

Mi empresa no utiliza tecnologias FA
Fotopolimerizacion (SLA, DLP)
Inyeccion de aglutinante (Multi Jet Fusion)
Other:

DED Wire arc (WAAM)

DED Powder laser (LMDP)

Inyeccién de material

DED Wire laser (WLAM)

Sheet Lamination (LOM, UAM)

DED Wire Electron beam (EBAM)

www.additool.eu

5%
4%
3%
2%
1%

8%
7%

1% |

11%

15%
14%

30%

11



I nte rreg q DIAGNOSTIC REPORT OF META(:\I/ICA/:B?g:ﬁ;ﬁggﬂiﬁlgﬂgﬁ
Sudoe

ADDITOOL

Burapaan Regiorsl Demiagment Furdd

Segun el resultado de la encuesta, el conocimiento sobre los beneficios de la FAM de los
encuestados y su alta direccidon es superior al 75%, lo que sienta las bases para tomar
buenas decisiones sobre futuras inversiones en FAM.

Cuan consciente es la direccion de su
empresa de los beneficios de FAM?

Nada consciente » Plenamente
consciente

En cuanto a si el sector del utillaje deberia invertir en FAM, el 96% de los encuestados
dio una respuesta muy positiva que muestra la relevancia de este estudio.

Consideras que la industria del utillaje
debe invertir en FAM?

Los encuestados también han identificado los principales obstaculos que impiden un
crecimiento mas amplio de FAM en el sector del utillaje. Aunque el grafico anterior

www.additool.eu 12
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muestra el deseo de los encuestados de invertir en FAM, el resultado del siguiente
estudio presenta la inversion inicial (27%) como el primer obstaculo, seguido de los
costes de las piezas producidas (20%).

Obstaculos para un desarrollo mas
amplio de la FAM

Inverisén inicial

Costes demasiado altos de las piezas...
Falta de conocimiento
Post-tratamiento de superficies
Propiedades mecanicas
Tiempo de fabricacion demasiado largo

Problemas de suministro de materia...

Otros:

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

La encuesta también incluye una pregunta sobre los desafios actuales de la FAM en el
sector utillaje. Aunque no hay grandes diferencias entre las 4 opciones, los encuestados
han considerado que la certificacion y la reduccién de costes son mas desafiantes que el
disefio o la fabricacion.

Proximos desafios de FAM en su negocio = Mas dificil

Mas facil

Disefio Fabricacion Certificacion Reduccién de costes

www.additool.eu 13



DIAGNOSTIC REPORT OF METALIC ADDITIVE MANUFACTURING
(MAM) IN THE TOOLING SECTOR

interreg H
Sudoe
ADDITOOL

Burapaan Regiorsl Demiagment Furdd

La busqueda de las razones por las que FAM es tan atractivo lleva a la pregunta sobre
las ventajas en comparativa con las tecnologias sustractivas convencionales. Los
encuestados han seleccionado entre cuatro ventajas. La libertad en el disefio (52%) ha
sido seleccionada como la mas ventajosa y la reduccién de almacenamiento y logistica

como la menos ventajosa.

m Mas ventajoso

Ventajas de utilizar FAM sobre tecnologias

convencionales
33% Menos ventajoso
25% 26% 26%
21%
9%
Libertad de disefio Reduccién del tiempo de  Flexibilidad del volumen Reduccién de necesidades
comercializacién de produccion de stock y logistica

La pregunta sobre debilidades del uso de FAM en comparacion con las técnicas
convencionales incluye 5 opciones diferentes. Los encuestados han seleccionado el alto
coste de los equipos y la materia prima como el mas débil (52%) y la velocidad de

fabricacion como la menos débil (36%).

m Mas desfavorable

Debilidades de utilizar FAM en comparacion .
con tecnologias convencionales

Menos desfavorable

~ 16%

9%

Velocidad de Limitacion en Alto coste de Falta de personal Acabado final
fabricacion tamafio de pieza  equipo y materias calificado
primas

www.additool.eu 14
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4 VALOR DE LAS TECNOLOGIAS FAM

Con respecto al valor de las tecnologias FAM, también se pidi6 a los encuestados que
evaluaran si el coste es razonable en relaciéon con la inspeccidon y la calidad de las piezas
producidas.

Por otro lado, estd ampliamente aceptado que los procesos alternativos como la
Fabricacion Aditiva Metdlica requieren que todas las piezas producidas sean examinadas
y probadas. En este contexto, la encuesta también incluye una pregunta relacionada con
las técnicas de inspeccién mas adecuadas a aplicar.

Una gran cantidad de los encuestados (81%) considera razonable-muy relevante la
calidad de las piezas producidas por tecnologias FAM.

Calidad de piezas producidas

Lo desconozco
13%

Aungue el coste de las piezas fabricadas se ha detectado como uno de los principales
obstaculos que impiden un desarrollo amplio de FAM en el sector de utillaje, los
encuestados han considerado que este coste, junto con los costes de inspeccién, es
razonable- muy relevante (66% -75%).

www.additool.eu 15
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Coste de las piezas Coste de inspeccidn

pr as

También se pidid a los encuestados que identificaran las técnicas no destructivas que
sugieren para FAM. El resultado muestra que el andlisis dimensional, la tomografia
computarizada y el ultrasonido son claramente preferidos a la termografia y la emisién
acustica. Otras técnicas sugeridas por los encuestados y no enumeradas son: Pruebas
funcionales, procesos de monitorizacion, inspeccion por particulas magnéticas, liquidos
penetrantes, etc.

r 1

Pruebas que sugieres al utilizar FAM en
relacidon al control de calidad

Equipo de analisis dimensional
Tomografia computarizada
Ultrasonidos

Otros

Termografia infrarroja

Emisidn acustica

k 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%‘
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5.TRANFERENCIA TECNOLOGICA Y
FORMACION

la transferencia tecnoldgica, la formacidn y la contratacidén de personal son importantes
para el desarrollo de FAM, por lo tanto, la encuesta también se debe centrar en temas
relacionados con los Recursos Humanos (RH).

Un resultado muy interesante es la disposicién de los encuestados a compartir datos y
desarrollos (63%). Solo el 6% ha respondido "No" a esta pregunta. Otro resultado a
considerar es que el 30% de los encuestados han seleccionado “no aplica”
probablemente porque depende de la confidencialidad del desarrollo o aun no utilizan
tecnologias FAM.

Interes en compartir los desarrollos
FAM en el contexto de una colaboracion

Los resultados obtenidos a la pregunta sobre la oferta de formacién disponible muestran
respuestas divididas de los encuestados con una respuesta ligeramente negativa (35%)
frente a la positiva (28%). Un resultado interesante es que el 38% ha respondido “no
aplica”, lo que probablemente signifique el desconocimiento por parte de encuestados
en relacion la oferta formativa del FAM en este momento.

www.additool.eu 17
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Consideras que la oferta formativa FAM
se adapta a tus necesidades?

También se ha pedido a los encuestados que seleccionen la formacidn mds adecuada en
FAM para sus empresas. La colaboracién con un socio externo en un caso de estudio ha
sido considerada la mas adecuada (41%).

En cuanto a la formacidon o cursos, se han considerado mas adecuados los cursos
especificos de corta duracidn para empleados (30%) que los seminarios o la formacion
de larga duracién.

Formacion FAM relevante o adecuada para su
negocio

Colaboracién con un socio externo con un caso de estudio
Formacion especifica de corta duracién para empleados
Seminario empresarial de un dia o medio dia

Cursos de educacion superior para empleados

Otros 2%

0% 10% 20% 30% 40% 50%
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En términos de resultados sorprendentes, la pregunta "écdmo de dificil es contratar
personal para la producciéon de FAM?" ha recibido un gran nimero de respuestas “no
aplica” (72%). Este resultado podria explicarse si una gran mayoria de los encuestados

no necesita actualmente contratar personal.

Tienes dificultades para contratar
personal para la produccion FAM?

Como se puede observar en la gréfica a continuacién, la mayoria de las empresas
encuestadas no tienen planes de contratar personal de FAM (o no saben-No estoy
seguro). Teniendo en cuenta los resultados en cuanto a contratacidn, los resultados de
la encuesta indican que disefiador es el perfil mas demandado en este sector.

Planes de contratar personal FAM W InvestiEggl

» Disefiador

Operador de
maquina

6% 5% ﬁ 0% 2% 2%

No hay necesidad  Pronto (1y 5 afos) (6y 10 afios) Quizas dentro de 10 afios Incierto

www.additool.eu 19
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6.CONCLUSIONES

En este apartado se presentan algunas conclusiones sobre los resultados de la encuesta
y pueden usarse como base para el estudio de oportunidades de las tecnologias de
fabricacién aditiva en metales en el sector utillaje.

Participantes/empresas

Se ha obtenido un total de 85 respuestas entre Portugal, Francia y Espaia en la encuesta.
Aeronautica, Automotriz y Defensa han sido los sectores con mayor participacion. Mas
de la mitad de los encuestados se encuentran en muy buenas condiciones para
proporcionar informacion técnica adecuada.

Se ha observado mas interés en subcontratar el servicio de fabricacién que en adquirir
equipos. Ademds, mas interés en fabricar una pieza especifica en lugar de reparar o
agregar nueva funcionalidad a una herramienta.

Tecnologias/Aplicaciones

Segun la encuesta, la tipologia de utillaje mas comun, ya sea fabricado (proveedor) o
utilizado (usuario final), son el ensamblaje, los moldes para plastico y las herramientas
de mecanizado.

El acero ha sido seleccionado como el material mas comun. La mayoria de los
participantes utilizan o fabrican herramientas de menos de 5 toneladas, acabado
superficial por debajo de 10 um y precisién dimensional por debajo de 0.5 mm.

En relacién con los criterios de aceptacion de las piezas, las propiedades mecanicas han
sido consideradas como el factor mas critico.

Con respecto a las tecnologias de Fabricacién Aditiva, material extruido y fusidon por
cama de polvo se presentan como las tecnologias mas utilizadas.

www.additool.eu 20
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Ventajas/Obstaculos/Desafios

Con respecto a los desafios de la FAM en el sector utillaje, la certificacion y la reduccién
de costes se han considerado mayores desafios que el disefio o la fabricacion. Por otro
lado, la libertad en el disefio ha sido seleccionada como la mayor ventaja en el uso de
FAM en comparacién con las tecnologias convencionales.

De nuevo, en comparacién con las tecnologias convencionales, el alto coste de los
equipos y la materia prima han sido elegidos el factor que mas debilita el crecimiento y
uso de FAM.

Por otro lado, la inversidn inicial ha sido seleccionada como el mayor obstdculo para un
amplio desarrollo de las tecnologias FAM., seguida de los costes de las piezas
producidas.

Contratacion/ Formacion

En relacidn con el desarrollo del conocimiento, la colaboraciéon con un socio externo se
ha considerado como la formaciéon mds adecuada para la mejora de habilidades, seguida
de cursos especificos de corta duracion.

La mayoria de las empresas encuestadas no tienen planes de contratar personal de FAM
(o no lo saben).

www.additool.eu 21
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