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Visio6 de sintesi sobre innovacio i tendéncies
en impressio 3D:
Del prototipatge a la fabricacié industrial.

Els bloguejos i les interrupcions dels sistemes de subministrament causats per la COVID-19 i
tensions politiques, van provocar 'escassetat de materies primeres en la majoria de les verticals
de la industria. Aquesta situacio va elevar la consciencia dels fabricants sobre el paper crucial de
la Fabricacio additiva (FA) - una tecnologia que existeix de fa més de trenta anys - va suposar
una gran oportunitat per superar I'estat d'emergencia.

La Fabricacio additiva, també coneguda com a Impressio 3D, fa referencia al procés d'unio
de materials per fabricar objectes tridimensionals a partir de dades de model 3D o disseny assistit
per computacid (CAD), generalment, capa sobre capa, sense cap operacio de tall o mecanitzat,
Cada capa de I'objecte fabricat té un conjunt diferent d'instruccions de control informatic. Aquesta
tecnologia sutilitza principalment per crear prototips rapids i fabricar components i peces llestos
per al seu (s més eficient, revolucionant el rendiment del cicle de vida dels productes,
des de 'optimitzacio flexible del disseny fins a la millora funcional.

Actualment, la Fabricacid additiva s'ha convertit en una solucid alternativa de fabricacio industrial
viable, respectuosa amb el medi ambient i capac de crear peces amb geometries
il-limitades i complexes. En aquest sentit, existeix una tendéncia creixent d'incorporar-la com
a part de tota la cadena de produccid, la qual cosa permet I'adopcié d'un enfocament holistic
com a part integral d’aquesta cadena que no es poden aconseguir amb els metodes de fabricacio
tradicionals.

Cadena de subministrament Cadena de subministrament

convencional de fabricacio additiva

Proveidors La gestio logfstica és clau per a la | Simplifica la cadena de subminis-
funcionalitat. S'inverteixen grans | trament i el procés de fabricacio.
quantitats de diners i temps per | Nombre reduit de proveidors i
garantir un flux de logistica sense | venedors.
problemes cap a i des dels llocs
de produccio.

Emmagatzematge | 'emmagatzematge a gran La necessitat de magatzems
escala és crucial per garantir es redueix exponencialment, ja
l'emmagatzematge efectiu de que la majoria de productes es
linventari de materies primeres. | fabriguen per encarrec, eliminant

|a necessitat d'emmagatzemar
productes acabats.

Temps Temps de lliurament molt elevat. | Temps curts d'execucid i cicle.
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Personalitzacio La personalitzacio dels productes | Permet una alta velocitat de

és dificil, ja que requereix un produccio i comandes personalit-
ajust important en els camins zades, evitant la sobreproduccio.
estandard de la cadena de submi-
nistrament seguits i més temps
de fabricacic.

Certament, la tecnologia s'esta movent rapidament cap alaimpressio 3D per facilitar els processos
de fabricacid i produir peces amb alta qualitat. Mentre que els metodes de fabricacid tradicionals
requereixen inversions elevades per a la produccio de baix volum, la impressio 3D permet els
mateixos avantatges en la produccid a petita escala. D'aquesta manera, les petites empreses
manufactureres estan adquirint habilitats per competir amb els liders mundials del seu sector.
S'espera que aquesta tecnologia de la industria 4.0 provoqui una nova revelucio industrial.

Avantatges Laincorporacio de les tecnologies dimpressio 3D és desigual entre diferents regions, amb una
i impulsors de sensibilitzacid major i una serie de noves empreses a les regions nord-americanes i europees.
la Fabricacié Aixo es pot atribuir al major nombre de sollicitants disposats a arriscar-se al canvi cap a solucions
. innovadores i eficients.
Additiva

Les principals aplicacions de la FA inclouen la creacid rapida de prototips, eines, produccio de
peces, reparacio de peces existents i produccio de peces de recanvi amb materials com els plastics,
metal lics, ceramics i compostos. Donat que les aplicacions i les politiques de materials varien
entre les industries, laimpressio 3D ha trobat diferents nivells d'adopcio en diferents sectors, que
incorporen aguesta eina per millorar el rendiment dels seus processos de fabricacio i
produir peces amb:

- Major control de qualitat dels recursos;

- Flexibilitat i llibertat de disseny;

- Fabricacio simplificada i descentralitzada: les impressores 3D es poden configurar i operar en
ubicacions remotes sense la necessitat d'un espai definit;

- Personalitzacio dels productes i fabricacio agil: capacitat de crear peces sota demanda i
minimitzar el temps de lliurament o comercialitzacio;

- Alta produccid i amplia gamma de materials;

- Major transparencia i independencia de qualsevol xoc extern que pugui corrompre les xarxes
de subministrament;

- Major eficiencia digital i energetica;

- Residus minims: nomeés s'utilitza el material necessari per construir el component.

- Reduccions significatives en el pes dels components: redueix els multiples processos de
fabricacio i augmenta la vida (til dels productes;

- Reduccions en els costos d'emmagatzematge i gestio d’inventaris: es millora la logistica,
creant un flux de treball rapid i eficient.

Aplicacions i  Elpotencial de la fabricacid additiva ha motivat la seva adopei6 per diversos sectors de la inddstria
impacte de la FA  manufacturera com:
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* Industria de I'automocio: Gran capacitat per produir estructures personalitzades, fiables,
lleugeres i complexes, en temps de planificacio de disseny reduit, la qual cosa permet una
reduccid significativa dels costos, millora els lliuraments i impulsa la implementacio d'una
cadena logistica organitzada.

* Indistria aeroespacial: La tecnologia d'impressio 3D és coneguda per la seva llibertat
inigualable per dissenyar estructures complexes per a la industria aeroespacial, especialment
peces de recanvi i prototips. Fa servir materials minims i processos per obtenir components
lleugers i eficients.

« Sanitat: Latecnologia d'impressio 30 permet el disseny de dispositius medics i la produccio
assequible i eficac de hiomodels personalitzats, eines quirdrgiques particulars i implants
especifics. Hi ha hagut un aveng significatiu en projectes relacionats amb la bioimpressio, €s a
dir, 1a creacio destructures semblants a teixits i organs.

* Induistria eléctrica i electronica: La impressio 3D té un gran potencial dins del mercat
de l'electronica, ja que permet als usuaris imprimir productes i estructures personalitzades
i amb costos reduits. Sutilitza per imprimir una amplia gamma d'antenes, components de
transductors, sensors biomedics flexibles, sensors incrustats, entre altres.

* La construccio: La FA permet la construccid d'edificis, prototips de demostradors
de tecnologia i edificis totalment equipats i habitables. Es busca integrar materials no
convencionals, com ara l'acer inoxidable i el formig6 armat per millorar I'estabilitat i la
durabilitat de les estructures arquitectoniques.

* Indiistria de la moda: La tecnologia d'impressio 3D també esta entrant a la indUstria
minorista amb impacte en béns de consum, roba i joieria. La funcid de personalitzacio massiva i
I'ampliacio de la cartera de productes atrau empreses i desenvolupadors de diferents verticals.
* Indistria alimentaria: A mesura que la dieta esdevé un element cada vegada crucial, hi
ha una necessitat important de desenvolupar aliments personalitzats que s'adapten a diferents
condicions i necessitats corporals. La impressio d’aliments en 3D és una possible solucic.

L'augment de la proliferacid de la fabricacio additiva a totes les industries manufactureres i el
suport governamental creixent per millorar i accelerar I'adopcio de la industria 4.0 i de la
tecnologia d'impressio 3D a totes les regions, han afavorit el seu rapid creixement durant I'Ultima
decada. Es calcula que el mercat global de la FA va generar uns ingressos totals de 14,7 mil
milions de dolars el 2021, registrant aixi, una taxa de creixement del 16,7%; i, es preveu que
experimenti un creixement del 20,4% entre el 20211 2026, assolint uns ingressos de 37,25 mil
milions de dolars ',

En aguest sentit, el mercat de la FA se segmenta principalment en materials, el maquinari
(impressores) i els serveis (programari). A més del mercat de les impressores 30, el mercat
de les solucions de programari i els serveis relacionats esta experimentant un creixement
important, a causa de la necessitat de serveis de disseny assistit per ordinador (CAD) i programari
d'analisi de dades que shan d'integrar amb la impressora per donar suport al proces. Per tant,
aquests factors afecten directament I'adopcid i el creixement de la tecnologia d'impressio 3D.

No obstant, la seva incapacitat per competir en costos amb la fabricacio tradicional en economies
d'escala, frena el seu desenvolupament efectiu. En la majoria dels casos, les metodologies
tradicionals s6n més assequibles que les tecnologies d'impressio 30 en grans volums de produccio.

1 Frost & Sullivan. Global Additive Manufacturing Growth Opportunities - Transformational Growth of Additive Manufacturing due to
Digitalization and Automation. 2022
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Tot i que s'espera que es disminueixin significativament els costos operatius durant els proxims
anys, a mesura que es produeixi un s de volum.

La tecnologia de fabricacio additiva es classifica en directa i indirecta. Directe quan es
desenvolupa tot el model des de 'etapa de disseny mitjancant les tecnologies de fabricacio additiva;
iindirecta quan formar part del procés global.

Tecnologies clau

* Modelat per deposicio fusionada (FDM): el sistema utilitza principalment material
termoplastic, que es fon fins a un estat semiliquid i es construeix capa per capa a la cambra
dimpressio 3D. Actualment, és una de les tecnologies més adoptades per a la produccio en
serie.

* Estereolitografia (SLA): utilitza un laser ultraviolat (UV) per solidificar una resina de
fotopolimer liquid i construir una peca 3D capa per capa. La part construida sovint es colloca
en un forn ultraviolat (UV) per aconseguir la maxima resistencia.

« Sinteritzacio selectiva per laser (SLS): petites particules de plastic, metall o ceramica
es fusionen a partir d'un laser de gran potencia per formar un objecte solid en 3D. Aguesta
tecnologia permet la produccio en serie.

* Fusio selectiva per laser (SLM): aquesta tecnologia crea objectes complexos fonent
completament la pols metal-lica mitjancant un feix laser de gran poténcia (Produccio en serie).
« Sinteritzacio directa per laser de metall (DMLS): sutilitza per prototips i peces
finals de metall mitjancant la creacio capa per capa, seguint un model 3D. A diferéncia de la
tecnologia SLM, la DMLS sinteritza el material sense fondre’l del tot, sind escalfant la pols fins
aun punt determinat,

* Fusio de feix d’electrons (EBM): es fa servir un feix focalitzat d'electrons d'alta energia
per fondre la pols metal-lica capa per capa al buit, segons les dimensions predefinides. En altres
paraules, converteix la pols de metall en un producte solid mitjancant un feix d’electrons d'alta
velocitat (Produccid en série).

« Fabricacio d’objectes laminats (LOM): procés economic en que les capes de paper
laminat amb adhesiu o lamines de plastic s'enganxen i es tallen per crear formes complexes.

* Processament de llum digital (DLP): permet solidificar una capa a través d'una sola
projeccio de llum.

* Multijet Fusion (MJF): és una nova tecnologia desenvolupada per HP, basada en pols que
no utilitza laser. Produeix rapidament peces complexes i ben detallades, amb termoplastics
en pols. Amb aguesta tecnologia es poden produir peces funcionals a tot color mantenint unes
propietats mecaniques optimes.

Actualment, tecnologies com el Modelat per deposicid fusionada (FDM), Sinteritzacio selectiva
per laser (SLS), Estereolitografia (SLA), Fusio selectiva per laser (SLM) i Processament de llum
digital (DLP) son capagos de produir peces individuals a gran escala i amb maltiples materials
avancats, eliminant aixi el requisit de muntatge i postprocessamenti aconseguint peces funcionals
amb diferents propietats i funcions integrades. Consegtientment, es poden estalviar la maquinaria i
els costos de fabricacio, reduint el temps de llancament al mercat i el temps de cicle.

Tot i la capacitat de dissenyar nous components multifuncionals i multimaterials amb
propietats de rendiment millorades, cada tecnologia planteja reptes considerables; principalment
adherir capes de mltiples materials de manera eficient, ates que cada material té un punt de fusio
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diferent, aixi com propietats mecaniques i fisiques diferents, la qual cosa dificulta la integracio
dels materials entre sii els components produits poden ser vulnerables a la delaminacid o fallades.

Altrament, el cost d’implementacio de a tecnologia de fabricacio additiva és molt elevat, factor
que dificulta la seva incorporacid. Una impressora multimaterial basada en FDM de grau industrial
més assequible, pot rondar els 230.000 i 300.000 dolars. A més, 1kg de material pot costar 500
dolars 2. S'espera una caiguda dels preus a mitja i llarg termini, que motivara el seu creixement en
multiples sectors.

Cal remarcar pero, aquestes tecnologies han revolucionat els processos i metodes de fabricacio
additiva:

« Binder Jetting (BJT): €s un procés on s'uneixen materials en pols mitjangant un agent
d'enllac liquid dipositat selectivament per formar una peca solida. Sutilitza en polimers, metalls,
ceramica i sorra per produir figuretes, petites peces industrials o motlles de sorra.

* Deposicio d’energia directa (DED): és un procés rapid i economic que utilitza energia
termica focalitzada per fusionar materials fonent-los durant el diposit. S'utilitza per produir
peces estructurals metal-liques d'ls final per a la industria aeroespacial i de defensa.

o Extrusio de material (MEX): el material es distribueix selectivament a través d'un
broquet o orifici. S'utilitza per produir prototips rapids en materials termoplastics o compostos
mitjancant la tecnologia Modelat per deposicio fusionada (FDM).

* Material Jetting (M)): diposita gotes de resina fotosensible que després s'endureixen amb
llum ultraviolada. s'utilitza principalment per produir prototips en polimers.

* Powder Bed Fusion (PBF): mitjancant energia termica, es fusionen selectivament les
regions d'un lit de pols per formar un objecte solid. Aquest procés té una amplia gamma
d'aplicacions, pero els seus usos mes habituals inclouen peces estructurals metal-liques i equips
medics de plastic. Les tecnologies més utilitzades inclouen la Sinteritzacid laser selectiva
(SLS), fusio laser selectiva (SLM), fusio per feix d’electrons (EBM), Sinteritzacio
directa per laser de metall (DMLS), Multijet Fusion (MJF), entre altres.

« Sheet Lamination (SHL): 1amines de material (polimers, metalls o paper) suneixen capa
per capa per produir prototips visuals i fosa de motlles de sorra, a través de tecnologies com la
Fabricacio d’Objectes Laminats (LOM) o Fabricacio Additiva Ultrasonica (UAM).
* Fotopolimeritzacio de cuba (VPP): es basa en projectar una llum sobre una resina
fotosensible per solidificar-la. En solidificar cada capa el component s'allunya mecanicament
del focus de llum perque la resina sense curar es pugui processar i formar aixi, capa per
capa, una estructura tridimensional, com prototips visuals i patrons de fosa en fotopolimers.
L’Estereolitografia (SLA) i el Processament de llum digital (DLP) son algunes de les
tecnologies més populars.

L'eleccid del material i del procés d’'impressio depen principalment del temps disponible
per a la creacio de prototips o la produccio, el valor de la geometria i el volum de la produccic.
Aquestes tecnologies i processos tenen gran capacitat d'adaptacio per lliurar peces més funcionals,
adoptables i sistemes de maquinari preparats per a la produccic.

2 Frost & Sullivan. Opportunities for Multimaterial 3D Printing in Manufacturing - Multimaterial 3D Printing will Provide the
Manufacturing Industry the Opportunity to Design and Manufacture Multifunctional Components. 2019
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L'enfocament de la FA s'ha traslladat d'aficionats a aplicacions industrials i empresarials, arribant a
laimpressio 3D de metall en actualitat, en gran part, induida també per impacte significatiu
que ha suposat la impressio 3D de plastics.

La creixent demanda d'impressio 3D de metall esta impulsada per la seva capacitat de fabricar
aliatges metallics altament personalitzats a preus assequibles i [a capacitat de combinar
diverses peces separades en una sola unitat. Es preveu que tingui un gran impacte en industries
com I"aeroespacial, automocio, sanitat, energia (per exemple, el petrolii el gas) i I'electronica.

Tanmateix, I'alt cost del material, la velocitat lentaila mida limitada de les peces restringeixen
'adopcio meés amplia de les impressores 30 metal-liques. La manca de proveidors de serveis que
ofereixin consultoria en termes d’assistencia als clients amb tecnologia i materials adequats
per atendre les necessitats individuals, també suposa un gran repte per I'adopcid d'aguesta
tecnologia.

Els materials metal-lics varien des de pols fins a filferros i liquids que es poden processar
mitjancant tecniques de fabricacio com PBF, BJT, DED, MJ, VPP, MEX, entre d'altres. L'acer i el
titani son els aliatges metal-lics més comuns i s'utilitzen en format pols metal-lica. Cal remarcar
que, la impressio metallica 3D pot estar subjectada a deformacions i contraccions, afectant el
rendiment dels components. Les tecnologies convencionals, com ara el rectificat, el polit de
superficies i el desbarbat, continuaran sent essencials. Tanmateix, companyies com per exemple
HP, ja disposen de tecnologia que permet imprimir peces metal-liques sense materials de suport |
simplificar el postprocessament (HP 3D Metal Jet).

La interconnexid de diverses tecnologies de la indistria 4.0 suposa una solucid intel-ligent per
optimitzar tot el procés productiu. Tecnologies com el Big Data i I'aprenentatge automatic
poden identificar enllagos entre entrades i sortides i oferir informacio valuosa. A més, el programari
d’intel-ligencia artificial ¢s capac d'utilitzar la informacio que sorgeix de tot el procés de
fabricacio per optimitzar els processos i el manteniment predictiu. Aixi mateix pot aportar velocitat
i precisid en el desenvolupament de nous materials i productes.

Cal remarcar que, les impressores 3D s'estan integrant també amb eines de connectivitat,
sensors i solucions loT, que ofereixen alts nivells de personalitzacio i escalahilitat en funcio de
la demanda.

El concepte de crear geometries 3D capa sobre capa, ha induit avencos significatius en la
digitalitzacio del disseny, capacitats d'impressores, en els metodes de deposicio, geometria dels
components i materials, que ala vegada, han subratllatla necessitat de noves investigacions mes
transversals relacionades amb eines de simulacid i disseny de productes especifics, supervisio
en procés i control efectiu, tecniques de postprocessament i una gestio fiable del cicle de vida
del producte. Aixi també millorar l'eficiencia i la qualitat del maquinari per tal de poder integrar-se
amb el flux del proces de fabricacio existent i assolir economies d’escala.

A mesura que la industria comenca a passar de |a creacio de prototips a la produccio de peces
finals, hi ha una major necessitat d'entendre com les propietats dels materials afecten realment la
qualitat de la peca en totes les fases del cicle de produccio.

Actualment, 'elevat cost i la gamma limitada de materials plastics, metal-lics o ceramics disponibles
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per a la impressio 3D impedeixen I'adopcio de la FA, tot i que s'espera que disminueixin a mesura
que augmenten els volums i la competencia. En aquest sentit, es preveuen investigacions enfocades
al desenvolupament de nous materials avangats que puguin millorar la resistencia de les peces.

La manca de flexibilitat dels fabricants a I'hora d'adoptar les tecnologies dimpressid 3D, les
altes inversions de capital, les limitacions tecnologiques i la manca de formacio, experiencia
i habilitats laborals necessaris per al maneig de maquinari i programari, poden suposar una
barrera d'entrada al mercat de la FA.

En definitiva, col-laboracions estrategiques entre els proveidors de FA, de programari, els
professionals del mecanitzat i els usuaris finals son necessaries per abordar els reptes clau que
planteja la fabricacid additiva, amb el proposit d’aportar valor a totes les industries i estimular
investigacions transversals.
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Impressié 3D: Del prototipatge a la
fabricacié industrial
Infografies clau

2.1. Evolucio de les tendeéncies de fabricacio i de la FA

Total Dimensional Metrology Market for AM: Evolution of Manufacturing Trends and AM, Global, 2019

Advances in Advances in
Rapid engsgil;feﬂrf\agcznd self-assembly
9 A m : - and integration
\UEVEIFZ UM £ cvances in precision Prototyping multi-material Production o diferent
Communication of manufacturing of Parts and joining techniques
concept and ;
i Assemblies
Models that
supply form, fit,
and function
Past Present Future
Customization and prototyping Volume, scale, and availability

Font: Frost & Sullivan: On-demand Manufacturing Propels the Global Dimensional Metrology Equipment Market for Additive
Manufacturing. Future Market Prospects Enhanced by Growth Opportunities in Medical and Electronics Additive Manufacturing. 2020

2.2. Avantatges i facilitadors de la fabricacio additiva

High
Production
Speed
. Wide
Weight Material

Savings

Range
i Low
Rell;l;irillit Material
i Waste
Design
Flexibility

Font: Frost & Sullivan: Global Additive Manufacturing Growth Opportunities - Transformational Growth of Additive Manufacturing due
to Digitalization and Automation. 2022
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2.3. Impulsors clau de la fabricacio additiva

*+ AMis viewed as driving the future of manufacturing to
manufacture different types of parts.

« Series production of 3D printing is being imp in
industry 4.0, for complete automation with robots and
artificial intelligence.

* AM increases the adoption of automation and smart
factory and reduces the need for a large number of
human labours. |Industry 4.0 leads to smart
manufacturing, which is more energy efficient, reducing

\carbon footprint.

Industry 4.0

« Demands from consumers for personalized products on
timely basis trigger the demand for the AM.

Consumers need tailor made products to be available fast

and timely. Conventional manufacturing takes longer lead
time to manufactures products, particularly custom made
products. 3D printing enables for flexibility to print low
volume customized products effectively.

AM simplifies the supply chain by decreasing the
number of suppliers due to fewer machines and
tooling.

AM encourages on-demand manufacturing, eliminating
the need of inventory. Spare parts can be created on-
demand basis using AM, eliminating inventory and the
costs related to it.

Affordable Cost

Font: Frost & Sullivan: Additive Manufacturing for Series Production: Opportunity Analysis - Analysis on Potential Adoption of Additive
Manufacturing for Series Production in the Automotive & Aerospace Industries. 2019.

2.4. Aplicacions i impacte de la impressio 3D en indistries manufactureres

AUTOMOTIVE

« Complex parts/components

« Fully functional prototypes

« Tooling such as molds and inserts

« Made to demand parts (for
example, powertrain parts, spare
parts, wheels)

« Printed car body, chassis , Engine
part prototypes, Intake manifolds

MEDICAL s s

Dental implants
Surgical equipment
Prosthetics

Artificial Organs, for
testing and low cost
transplants

+ Educational models

Industry
Application
s

ENERGY s

Rotors & stators
Gas steamer turbine

AEROSPACE oy o

Engine parts such as fuel
nozzles

Interior design of seats
and compartments
Turbine blades of the jet
engine

Functional prototypes

INDUSTRIAL oy o s

Tooling and fixtures
Low-volume part
production

On-demand 3D printing

ELECTRONICS oy s
« Precision components
« Stretchable electronics
« Sensors and compact loT devices

blades
+ Wind turbine blades. ) ——
+ Solar panels Impact Indicator (2019-2023): High Medium Low

Font: Frost & Sullivan: Additive Manufacturing for Series Production: Opportunity Analysis - Analysis on Potential Adoption of Additive
Manufacturing for Series Production in the Automotive & Aerospace Industries. 2019.
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2.5. Mercat global de la fabricacio additiva: previsio d’ingressos 2020 - 2026

40.0 - - 25.0
35.0
F 200
30.0
B -
g 0 150 2
z
& [-3
3 20.0 _g
c
g 100 8
2 15.0 Ic]
10.0
5.0
50 -
0.0 0.0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Revenue 12.6 14.7 17.4 20.7 24.9 30.3 37.3
==$=Growth Rate - 16.7 18.4 19.0 20.3 21.7 228
Year

Font: Frost & Sullivan: Global Additive Manufacturing Growth Opportunities - Transformational Growth of Additive Manufacturing due
to Digitalization and Automation. 2022

2.6. Mercat global de la fabricacio additiva: analisi d’ingressos 2019 / 2021

Additive facturing: Percent Additive facturing: Percent
by Industry, Global, 2021 by Component, Global, 2019
8.8%
20% \ /_20.0%

10.9%
Materials

Hardware
21.8%.

25.8%

20.0%
23.2%

14.1%

Services I Automotive
52.4% M Industrial Manufacturing
m Consumer products
W Aerospace & Defense
M Medical and Dental
W Construction and Architecture
Others

Font: Frost & Sullivan: Global Additive Manufacturing Growth Opportunities - Transformational Growth of Additive Manufacturing due
to Digitalization and Automation. 2022
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2.1. Cadena de valor de la fabricacio additiva

Design and Development
Computer aided design
(CAD), computer aided

engineering (CAE) software

Finishing

Software
— STL file conversion
\__ A software
\ Conventional L]
3D Printers Macﬁ O
= L Y
2) . ©

Raw Materials Finished Product
Metal or plastic .
granules and powder

i}

Inspection
and Testing 4

&

Font: Frost & Sullivan: Global Additive Manufacturing Market, Forecast to 2025 - Connected Supply Chains of the Future Take Shape as
Change is Unleashed from Concept to Production. 2016

2.8. Tecnologies clau d’impressio 3D

Fused
Deposition
Modeling

(FDM)

Stereo Selective
Laser

Lithography / Sintering
(SLA) / (SLS)

7/ Additive
Manufacturing

Laminated
Selective Object
Laser Melting Manufacturing
(SLM) (LOM)

Electron \
Beam Melting
(EBM)

Digital Light
Processing
(DLP)

Font: Frost & Sullivan: On-demand Manufacturing Propels the Global Dimensional Metrology Equipment Market for Additive

Manufacturing. Future Market Prospects Enhanced by Growth Opportunities in Medical and Electronics Additive Manufacturing. 2020

29. Tecniques de la fabricacio additiva

Additive

Manufacturing
techniques

Font: Frost & Sullivan: Big Area Additive Manufacturing - Technology Adoption Assessment. Automotive, Aerospace, Consumer, and
Building and Construction Sectors Drive Growth Opportunities. 2018
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2.10. Relacio entre tecniques i tecnologies de FA

Additive manufacturing technologies

| I I I I l
¢ =@ » A . -
' | | [ | | e
Material Material Powder bed Direct energy
Mwob‘;:-duuu extrusion Jetting ::.: fusion deposition lamination
| |
[ T I I | T ]
Joined with with
e e mem | oW oSm o O oER OSD SRt o
| | | | [ | I I —t | | ‘I{% —
- = = o m v B ) : b N
- @ EDS 2 D4 &b
oLP coLp MIF sLS SLm EBM  LENs | EBAM - LOM
SLA S e o w Wy oop & e o st B mmmm.,‘:“..
Processing  Ught Processing : T‘ e L T Sintering Melting  toet Shape
T T L | 1A
¥y Y YEHRYYVY . B M CVY VW . . ..
Prastic Pastic  plasic  Composite Plastic  Plastic Metal We  Opsum. Mew Pt Plastic Metal Metal Metal Metal Composite Paper

Font: Danut Mazurchevici, Andrei; Nedelcu, Dumitru & Popa, Ramona. Additive manufacturing of composite materials by FOM
technology: A review. 2019

2.11. Reptes que dificulten I'adopcid de les tecnologies de FA

High Initial Cost-#8-

Challenges

‘_.Organizational
Readiness

Availability of
Multi-Material
Printers

Applicability for
Large Scale
Manufacturing

*

Font: Frost & Sullivan: Additive Manufacturing Technology Innovations Impacting Automotive Sector - Transforming the Manufacturing
Paradigm in Automotive Sector. 2015
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3

Analisi de patents
3.1. Evolucio patents sol-licitades i concedides

La representacio grafica de les invencions a nivell global per any de presentacid indica almenys
dues fases d'innovacid en aquesta industria. La R+D en les Tecnologies d’Impressio 3D / Fa-
bricacio Additiva va comencar a créixer lentament a la primera decada analitzada en aquest
informe (passant d'unes 268 sollicituds el 1998 a 2.430 el 2011). A I'any 2012 es produeix
un punt d'inflexio al nombre de sollicituds de patent, que va comencar a créixer de manera expo-
nencial. Aixi, la taxa d'invents es va multiplicar gairebé per 10 a la darrera década, i el nombre de
sollicituds va passar d'unes 3.000 per any fins a assolir més de 30.000 sol-licituds/any. Aquests
resultats poden indicar que I'ambit de les Tecnologies d'lmpressio 3D / Fabricacio Additiva es trac-
ta actualment d'un sector molt dinamic i en franca expansio.

L'analisi de patents sol-licitades i concedides a nivell global inclou 231.019 sol-licituds de patents,
101.832 de les quals foren concedides. D'aquesta manera, la proporcid de patents que finalment
foren concedides fou aproximadament del 44%.

Most Recent 25 Years by Applications & Grants § 3

® Agplcations @ Caants

3.2. Sector tecnologic de les patents sol-licitades
En els darrers vint-i-cinc anys, les tecnologies més actives en patents sol-licitades en aquest ambit

pertanyen, sobretot, als camps seglients: enginyeria mecanica, seguit pels sectors quimic,
enginyeria eléctrica, instruments, i altres camps.

Most Recent 25 Years by Field and Sector Sector Family &
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3.3. Localitzacio territorial de patents

A nivell global en 'amhit de Tecnologies d'Impressid 3D / Fabricacio Additiva, les oficines regio-
nals que els darrers 25 anys han e,ncapgalat la demanda de sol-licituds de patents son les de Xina,
Estats Units, Japd, Canada i India.

L'activitat inventiva global en el periode estudiat ha estat dominada per dos paisos concrets, que

representen gairebé el 60% de les sol-licituds de patents. La Xina €s el clar lider mundial, seguit
a gran distancia pels EUA.

Top 25 Jurisdictions by Families <

Anivell global, la Unio Europea, en aquesta familia de patents, mostra la quarta posicié. Dins de
la Unid Europea, els paisos amb més sol-licituds de patents son, tal com es mostra al segiient mapa,
Alemanya (amb molta distancia de la resta de paisos), Anglaterra, Espanya i Franga.

Top 25 Jurisdictions by Families

3D Pristing

3.4. Sol-licitants de patents més actius

El grafic segiient explicita, des del 1998, quines son les organitzacions més actives en sol-licituds
de patents, aixi com els periodes temporals en que aguestes s'han concentrat. Per la seva activitat
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destaquen, entre d'altres, Hewlett Packart Development, General Electric, Siemens AG,
Boeing Co i Ganon KK.

Most Recent 25 Years by Assignee, Application &

~— Hewlett Packard Development Co. CENBectric  — Siemens AG  — Boeing Co.  — Camon KX

3.5. Altres sol-licitants de patents actius

A continuacio es mostren les 15 entitats (empreses, institucions o persones) mes actives com a
sollicitants de patents, especificant el volum d’operacions tramitades per cadascun.

Es interessant observar la presencia d'empreses tradicionals del sector de la impressio (com
Hewlett Packart, Canon, Ricoh, Xerox, etc.), coexistint també amb empreses daltres sec-
tors.

Top 15 Probable Assignees by Applications
3D Pristing

Applications

Stratanys Ao 881
Somy Cerp.: 976 Wewiett Packard Devwicpment Ca. LP. 2912

Comcapt Laser Gmbie. 1077

Samuang Dectronkcs Co. Lad 1123

Cameral Dectric Co.. 2798

3O Syvtems nc 1140

Narax Corp. 1172 | R
=
Seke (pren Cop. 1145 Wewten Packast Oewviopement Co. 2275
Sarmans AC 1194
Sowng Co. 1478

Wicoh Co. L 1270

anon . 1
Mroeh Corp. 1183 eae ol )

Entre les entitats espanyoles es destaguen: Innomag 21 S.L. (2 patents prioritaries, 28 sollicituds);
Centro Tecnologico de Nanomateriales Avanzados sl (1 patent prioritaria, 14 sollicituds); Phibo
CAD CAM sl (1 patent prioritaria, 14 sol-licituds), Univ. Politecnica de Valéncia (3 patents priori-
taries, 13 sol-licituds) i Fundacid Eurecat (1 patent prioritaria, 13 sol-licituds).



hubb30.

INFORME DE VIGILANCIA TECNOLOGICA
Impressi6 3D: Del prototipatge a la fabricacié industrial

3.6. Paraules clau atribuides a les patents en aquest camp

Les principals paraules clau més atribuides a les sollicituds de patents en el camp en estudi, s6n
les segiients: 3D Printing, 3D Printer, Additive manufacturing, Printing control, thre-
edimensional Printing, etc.

3.7. Annex metodologic

La informacio aportada en el capitol “Analisi de patents” es refereix a 'estudi realitzat sobre una
mostra de 231.019 sol-licituds de patents en 'ambit de les Tecnologies d'lmpressio 3D i la
Fabricacio Additiva.

113.745 101.832 231.019 304.607

Familia de patents Familia de patents Sollicituds Publicacions
concedides

Nombre total de families en Nombre total de families amb  Apjicagions en aguest Publicacions en aquest resultat

aquest conjunt de resultats publicacions concedides en resultat

aquest conjunt de resultats

Consideracions metodologiques

e |afont d'aquesta analisi és PatBase.
* |.a consulta fou realitzada el Maig de 2022.

* Aquest estudi sha centrat en I'activitat de patents mundial els ltims 25 anys, posant un especial émfasi a
Europa.

o El criteri pel que sha fet a cerca i generat |a mostra ha estat del maxim abast en el camp. S'han utilitzat tant
paraules clau, com codis de patents definitoris de I'ambit.

* Respecte a paraules clau, per delimitar la mostra de Iambit, sha considerat la inclusio, entre d'altres, de les
seglients:
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0 Additive Manufacturing
0 30 printing

* | es bases de dades de patents estan ordenades mitjancant diversos sistemes internacionals de classi-
ficacio, essent els més utilitzats International Patent Classification (IPG) i Cooperative Patent Classification
(CPC) per a camps més especifics. El sistema de classificacid internacional més utilitzat és I'PC.

e Enlambit, 1a quantitat de codis IPC és alta, permetent per tant una cerca amplia i diversa.

Codis de patents seleccionats per obtenir la mostra

Per al'obtencid de la mostra d'aquest informe tinicament s'ha considerat la inclusié d'indexs IPG. Especificament,
es van explorar els segiients:

* B33Y. ADDITIVE MANUFACTURING, i.e. manufacturing of three-dimensional [3D] objects by additive deposi-
tion, additive agglomeration or additive layering, e.g. by 3D printing, stereolithography or selective laser sintering

* B29C 64/00 Additive manufacturing,

* B29C 64/10 Processes of additive manufacturing

* B29C 64/393 for controlling or regulating additive manufacturing process

* B29C 64/307 Handling of material to be used in additive manufacturing

* B29C 64/171. 3D PRINTING specially adapted for manufacturing multiple 3D objects

* B29C 64/40. Structures for supporting 3D objects during manufacture and intended to be sacrificed after
completion thereof

* 06T 19/20. Editing of 30 images, e.g. changing shapes or colours, aligning objects or positioning parts
* HO4N 13/275. from 3D object models, e.g. computer-generated stereoscopic image signals [2018.01]

* B29C 64/147. using sheet material, e.¢. laminated object manufacturing [LOM] or laminating sheet material
precut to local cross sections of the 3D object

* 028 30/52 the 3D volume being constructed from a stack or sequence of 2D planes, e.g. depth sampling
systems

* (G02B 30/54 the 3D volume being generated by moving a 2D surface, e.g. by vibrating or rotating the 20
surface

* HO4N 13/122 Improving the 3D impression of stereoscopic images by modifying image signal contents, e.g.
by filtering or adding monoscopic depth cues (HO4N 13/128 takes precedence)
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