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2. TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES

La impresion 3D de materiales compuestos estd alcanzando un punto de inflexion comercial. La
impresion 3D de materiales poliméricos puede tener limitaciones mecdnicas que se benefician del
refuerzo con fibras (u ofras funcionalidades). Se sabe que la fabricacidon de materiales compuestos
es costosa, y el desafio que esto supone puede beneficiarse del enfoque sin moldes, de prototipado
rapido y automatizado que permite la fabricacion aditiva. Se prevé que el mercado aumentard
rapidamente hasta alcanzar los 2.000 millones de ddlares en 2031.

www.|DTechEx.com/3DComp .
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2. TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES

Principales asociaciones estratégicas y adquisiciones

Ha habido numerosas asociaciones, inversiones estratégicas y adquisiciones
en este campo. Las mdas comunes son las empresas de impresoras 3D de
materiales compuestos que se alian con empresas de materiales y software
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2 TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES Mercado de la Fabricacidon Aditiva estructurado en 5 tematicas
Value chain - 2019 ——

PROVIDERS - Autodesk « ANSYS - AMFG

Dassault Systemes » MSC Software Materialise

PTC + Dassault Systems Link3D
!!llll! « Protolabs « Initial Prodways Sculpteo 3D Systems
PROVIDERS + Materialise « Linear AMS Poly Shape Voxeljet

Industrial Medical/ Consumer
« Machines Automotive Dental products Aerospace Others

OF AM PARTSS Siemens * BMW « Johnson & Johnson « Under Armour Airbus

ThyssenKrupp « General Motors Stryker Nokia .

Phillips - Volkswagen Worell Nike + GE Aviation

Fuente: JEC COMPOSITES MAGAZINE. Additive Manufacturing
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2. TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES

Processing Technologies - 2019

ADDITIVE MANUFACTURING TECHNOLOGIES

e W
EXTRUSION FUSION
47% 27%
Technology
FOM® MJF®  SLS®  SIM® DMLS® EBM®
Advantages Polymers/ _
Companies t stratasys ?.u e%s
. 3D SYSTEMS %
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@maherBor e 3D SYSTEMS
zortrax @ & stratasys
% DX SINTERIT RENISHAW ¢
printrbot & Sintratec CONCEPTLASER
Z Markforged 4% Arcam EBM

A’ Additive Industries

Protagonismo de las diferentes tecnologias aditivas

PHOTO.
18%

SLA® DLP® CDLP?®

N

3D SYSTEMS
formlabs %

Envisionrec

A

carbonD

ADDITIVE MANUFACTURING TECHNOLOGIES

JETTING JETTING
3% 3%
MJ®  NPJ© DOD® BIo
& stratasys A
N 3D SYSTEMS
30 SYSTEMS vexeljet
WIET 39 ExOne
Solidscape

DEPOSITION LAMINATION
1% 1%
LENS® EBAM® LOM®™

Metal

ﬁwy w  @nvisionrec

IMpossiBLE
OsjEcTs

Note: (1) VAT Photopolymerisation, (2) Stereolithography, Digital Light Processing, Continuous DLP (3) Binder
Jetting, (4) Material Jetting, NanoParticle Jetting, Drop on Demand (5) Fused Deposition Modeling, (6) Multi Jet
Fusion, Selective Laser Sintering, Selective Laser Melting, Direct Metal Laser Sintering, Electron Beam Melting,
(7) Laser Engineering Net Shape, Electron Beam Additive Manufacturing, (8) Laminated Object Manufacturing.

Sources: Loughborough University, 30 Hubs, Estin & Co analyzes and estimates

Fuente: JEC COMPOSITES MAGAZINE. Additive Manufacturing


http://www.idtechex.com/3DComp

tecnal:a AEMAC/)

MEMBER OF BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

2. TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES

TECNOLOGIAS Eegtﬁn tecnologia de impresié: COMPOSITES
ADITIVAS *  Fusion — extrusion ORGANICOS
* SLA

e Fotocurado
* Proc. reactivos
e Binder jetting

Nativas digitales,
Pocas limitaciones
geométricas

Resinas y polimeros reforzados con
fibras en cualquier formato posible

== == mmmmm—mmm———-—- * Material jetting , | , | N
Segiin el tamafio \ J Segun el formato del refuerzo Segun la naturalezfa quimica
« ESCRITORIO Segun software de control ([« FIBRA CORTADA ) dela ma’,cnz
e GRANDES * 2,5D (Capas) * MICRO TAPE e TERMOPLASTICOS
¢ MUY GRANDE * 3D (non planar) * PATCH e TERMOESTABLES

* FIBRA TEJIDA
* FIBRA CONTINUA SECA

* 5-6e¢jes

Segln maquina

. CARTESIANA Integracién de post-procesos |« FIBRA CONTINUA IMPREG. |
e DELTA * Mecanizado
«  BRAZO ROBOTICO * Casting / coating
'« PORTICO | * Tape placement l
N¢ de cabezales de impresion A , Campo de aplicacién
° 1 : | ] |
1
. : PIEZA FINAL PIEZA INTERMEDIA PREFORMA DE FIBRA



https://www.youtube.com/watch?v=2QIUO-eNKx0
https://www.youtube.com/watch?v=Q7VSvorATFs
https://www.youtube.com/watch?v=S2mO718uofo
https://www.youtube.com/watch?v=eNpFN__16CM
https://www.youtube.com/watch?v=Q7VSvorATFs
https://www.youtube.com/watch?v=JXtmsMHsb9o
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2. TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES
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2. TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES
PRESTACIONES DE LAS TECNOLOGIAS ADITIVAS DE PLASTICOS Y COMPOSITES

e FOTOCURADO FDM PELLET EXTRUSION =~ s MULTUET ~ o MARKFORGED =~ s S|S e BINDER JETTING ~— ewmmmmP REACTIVOS

ESCALABILIDAD

LIBERTAD DE USO TOLERANCIAS D.

TAMANO MAXIMO MULTIMATERIAL

PROPIEDADES TEC. \_ COSTE

COMPLEJIDAD G. 'VELOCIDAD P.
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2. TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES

CComposite Additive Manufacturing)

Open FFF
(Graphene, CNT)

Nanocomposites
DLP

(Continuous Fiberj (Nanoceramics)
..... ,. Long/Short Fiber SLA

FDM for Lay-up Tooling ... | =l (Indirect Processes) V4 . . (Nanoceramics, Graphene)
Continuous Carbon Fiber &

SLS
(Milled Carbon and Glass Fiber + Nylon)

o
ot
8
R
o
S
-

FDM for Sacrificial Tooling Direct Processes
Continuous Carbon Fiber - T CFF ;
74 1 R (Continuous Fiber Fabrication) ’ . Open FFF
e Multiple Continuous Fibers + (Multiple Fibers + Multiple Thermopolymers)

Multiple Thermoplastics

0
o
®
o
o

Robotic Composite ;
3D Demonstrator (FDM)

Continuous/Chopped Carbon Fiber + Nylon CSM
(Continuous Scaled Manufacturing)
(MultiJet Fusion)
SLCOM ' Glass fiber/beads + Nylon
(Selective Lamination Composite Manufacturing) | : RFF
Multiple Prepregs (Fiber+Thermoplastics) (Reinforced Filament Fusion)
- Multiple Fibers + Multiple Thermopolymers

i RFF
(Reinforced Filament Fusion)
: Multiple Fibers + Multiple Thermopolymers BAAM

: (Big Area Additive Manufacturing)

: Short Carbon Fiber + ABS

CFCSM

(Continuous Fiber Composite Smart Manufacturing - Pneumatic Extrusion)
Multiple Continuous Fibers + Thermosets
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2. TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES

Nozzle

Platform

177777

CCFRPs

Themoplastic

Pressure Roller cCF

Extrusion head

g7

Fuente: Materials. Performance of 3D-Printed Continuous-Carbon-Fiber-Reinforced Plastics with Pressure

CCFRPs
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2. TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES

Procesos de extrusion de fibra continua

In-situ Co-Extrusion Towpreg In-situ
Impregnation with Towpreg Extrusion Consolidation
dry fiber towpreg towpreg towpreg
polymer | polymer

E‘] anisoprint CAPS o Biliions AREVO
G cCCrO rr !!!!:

llfl'%l"
y 2 Markforged
moi

STOS

ASOCIACKON ESPAROLA DE MATERIALES COMPUE Te pon o
T1Y res saz

In-situ
Impregnation

EE_M
s

Fuente: COMPOSITESWORD - NEXT-GEN: COMPOSITES IN ADDITIVE MANUFACTURING
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2. TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES

Procesos combinados

Additive
Molding

Extrusion
Consolidation

CCFRPs

Nozzle

Platform

0.2mm

ASOCIACION ESPARIDLA DE MATERIALES COMPUESTOS J8F See e

Pressure Roller

e

Procesos de Placement

Fiber
Placement

SGAFPT

N4
TRELLEBORG

P

compositence

77 CORIOLIS

& YOUR FUTUR

Fuente: COMPOSITESWORD - NEXT-GEN:

Fiber Patch Tailored Fiber
Placement Placement
F 7 7 7
LaYSTiTcH
wryyi
TAJIMA
i d 4.

-

COMPOSITES IN ADDITIVE MANUFACTUR
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2. TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES

apretador
"\ 3' o punzon
vl cabezal
I 77
‘(H /] ‘ }\ -
} |
| ‘ ‘ placa |
N "

Cabezal de recubrimiento de fibra

Filamento de fibra continua
Fuente: COMPOSITESWORD - NEXT-GEN: COMPOSITES IN ADDITIVE MANUFACTURING
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2. TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES Nervios € isogrids de fibra de carbono

para inyectar, infusionar o sobremoldear
N ——

.
Diametro del filamento: 1,75 mm.
Contenido en FC: 90% (volumen)
Material binder: Policarbonato
Proceso: FDM adaptado

lente: COMPOSITESWORD - NEXT-GEN: COMPOSITES IN ADDITIVE MANUFACTURING
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) Nervios e isogrids de fibra de carbono
2. TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES

para inyectar, infusionar o sobremoldear

e ——

i -
»

Nervaduras integradas en el tejido

’/’/;””I,
y J J ””’ ' : i
J

Fuente: COMPOSITESWORD - NEXT-GEN: COMPOSITES IN ADDITIVE MANUFACTURING
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2. TECNOLOGIAS ADITIVAS DE COMPOSITES

® Optris Pl Connect (Rel. 21222020

Circuitos de calentamiento resistivo para sobremoldear
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Fabricacion Aditiva de Plasticos y Composites
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3. Oportunidades y limitaciones

« Desarrollo de tecnologias de preformado de composites: Fibra de carbono continua, fibras
termopldsticas de altas prestaciones, Organosheets 3D y composites autoreforzados. Refuerzos
localizados para inyeccion

« Desarrollo de nuevos composites orgdnicos para procesos FDM: Polimeros reforzados con
nanoparticulas, con fibra cortada (vidrio, carbono, aramida, etc.) o con ofros aditivos para
modificar la conductividad térmica o eléctrica.

« Integracion de la funcion eléctrica: Desarrollo de diferentes estrategias para integrar pistas
eléctricas en piezas de pldstico (deposicidon de cable, deposicion de precursores de grafitizacion,
3D Inkjet o aplicaciéon de pastas o coatings conductores).

« Desarrollo de utillajes: Fabricacion de moldes, intensificadores elastoméricos solidos o hinchables,
infegracion de sistemas de termoregulacion o nucleos fundibles o solubles.

« Desarrollo de nuevos productos y funciones basadas en conceptos multimaterial:. Actuadores
Smart Soft basados en composites microestructurados, conceptos desplegables, polimeros
electroactivos, etc.
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3. Oportunidades vy limitaciones

Limitaciones técnicas de las actuales tecnologias comerciales

« |os procesos aditivos continuan sin aplicar presion

« las piezas obtenidas siguen siendo anisofropicas y discontinuas
« Coste de las materias primas

* Velocidad de proceso

« Estrecha ventana de propiedades de los materiales imprimibles

- Patentes y tecnologias cerradas

» Postprocesos poco industrializados
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4. Tendencias

1. Mejora de prestaciones técnicas:
Nuevos materiales — termopldasticos reficulables, composites de fibra continua, mejoradores de
adhesion entre capas, integracion de procesos de soldadura entre capas

2. Desarrollo de nuevas prestaciones y campos de aplicacion:
Integracion de funciones eléctrico — electronicas, optimizacion topoldgica, musculos artificiales

3. Aumento de la velocidad de impresion:
Extrusion de didmetro variable, cabezales multimaterial, tecnologias de extrusion directa

4. Aumento del tamano de pieza:
Escalado de tecnologias actuales y Desarrollo de nuevas tecnologias

5. Procesos mds robustos:
Incorporacion de tecnologias 4.0

6. Desarrollo de postprocesos:
Macizado, mecanizacion, suavizado superficial, estabilizacion térmica

/. Directrices de diseno y simulacion
Caracterizacion mecdnica y normalizacion

ACTUANDO SOBRE: MATERIALES, SEMIELABORADOS, HARDWARE, SOFTWARE, POST-PROCESOS Y DISENO
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5. Conclusiones

« Alto dinamismo tecnoldgico

« Alta capacidad para generar ventaja competitiva, impulsar la actividad econdmica e industrial y
las startups.

« Su actual fase de desarrollo se considera un momento idoneo para identificar desarrollar y proteger
nichos de oportunidad.

« La diferenciacion y ventaja competitiva de un Compania no la aportard la adquisicion de un
equipo de fabricacion aditfiva sino el saber combinar el equipamiento con la creatividad y el
conocimiento técnico.

« El producto de mas valor anadido serd sofisticado y multimaterial y fabricado hibridando la
Fabricacion Aditiva con ofros procesos.

« Las tecnologias aditivas de pldsticos y Composites no competirdn con los tecnologias de materiales
metdlicos sino que complementardn a éstas.

« Democratizar los medios productivos disminuyendo las barreras econdmicas y aumentando las
barreras tecnoldgicas.
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BARCELONA
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BIZKAIA
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E-48170 Zamudio
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Vega de Tapia, s/n.
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CENTRO TECNOLOGICO
Loma de Sancti Petri, s/n.
E-11139 Chidana de la Frontera

GIPUZKOA

PARQUE CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO DE GIPUZKOA
Paseo Mikeletegi,1-3

Paseo Mikeletegi, 2

Paseo Mikeletegi, 7

E-20009 Donostia-San Sebastian

POLIGONO VENTAS
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E-20305 Inin
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E-28001 Madrid
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Ronda San Juan Bosco, s/n

E-50100 La Almunia de Dofa Godina
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DELEGACIONES
EN EL EXTERIOR

FRANCIA

MiBI

672, Rue du Mas de Verchant
F-34000 Montpellier

T +33467 130 125

ITALIA

CERFITT

Viale Rinaldo Piaggio, 32
1-56025 Pontedera (P1)
T +390587 274818

MEXICO

Batallén de San Patridio # 109, Piso 10

Col. Valle Oriente - C.P. 66260
San Pedro Garza Garda
Monterrey, Nuevo Leén

T +52818625 6576

SERBIA

UL Viadetina broj 13/6
RS-11000 Belgrado

T +381113246419

TECNALIA es el primer centro de investigacion aplicada y
desarrollo tecnoldgico del Estado y uno de los méas
importantes de Europa. Una mezcla de tecnologia, tenacidad,
eficacia, audacia e imaginacion.

Conscientes de que el mundo evoluciona rapidamente, nos
anticipamos a los retos que depara el futuro, porque sélo asi
conseguimos convertir las oportunidades de negocio, basadas
en la tecnologia, en ventajas competitivas.

TECNALIA

Mikeletegi Pasealekua, 2

E-20009 Donostia- San Sebastian
Gipuzkoa (Spain)

T 902760 000*

T +34 946 430 850 (International calls)
www.tecnalia.com

LUIS PALENZUELA

Investigador - Plasticos y Composites
Area AEROESPACIAL

T626092 911
luis.palenzuela@tecnalia.com
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