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EL PARTNER TECNOLOGIC

i la forma de pujar al tren que hi condueix.

EIC, Barcelona, 14 de febrer de 2014



El centre tecnologic LEITAT

Centre tecnologic de les tecnologies de la produccid.

Ubicat a Terrassa i amb més de 100
anys de vida, Leitat és el Centre
tecnologic de les tecnologies de la
produccio.

Pertany a la xarxa TECNIO i és un
dels cinc CTA de Catalunya.

Es membre de diverses plataformes
tecnologiques europees, en I'ambit
de la fabricacio, entre les quals
Manufuture, European Factories of
the Future Association, i Additive
Manufacturing.
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Cap a on va la fabricacio a
Fites en el control de la mate

http://cba.mit.edu/events/13.03.scifab/




E Cap a on va la fabricacié additiva?.
-

La pressid mediatica actual sobre el 3D Printing es podria equiparar al que passava els anys 60
quan es deia als xefs que el futur de la cuina estaria en el microones. Neil Garshenfeld (CBA-MIT)

Com qualsevol altra tecnologia de produccio:

» Capacitat de processar molts més materials, amb majors
funcionalitats i respectuosos amb el medi ambient.

> Major resolucid, parets més primes, millor acabat

superficial, menys post processos.

Majors dimensions i volums de produccio.

Produccié més rapida, i de major precisio.

Operacions més senzilles i fiables

Costos més baixos

v" reducci6 de residus i subproductes de la fabricacio,

v (s de menor quantitat d’energia

v Usde menys materials

Nombre més elevat d’aplicacions g??‘e

?‘Pg,\\.“




E Cap a on va la fabricacié additiva?.

Barreres, reptes i oportunitats:

o Els costos dels components son massa elevats per a 'adopcio de la F.A. a gran escala
Processos massa lents
Materials massa cars
Dimensions de les peces petites
Inversions elevades per a 'adquisicié de maquines
Els nous models de negoci han de reduir el cost de proveiment.
o Els processos de FA no son prou robustos per suportar alts volums de produccio
Cal consistencia entre les maquines i els lots de produccio.
Escassos méetodes de control i monitoritzacio dels processos en linia.
Necessitat de post processos per assolir les especificacions de la produccid
o Els processos de FA i la informaci6 disponible son relativament immadurs
Molts processos son percebuts per alguns sectors amb un TRL baix.
Poca informacié disponible de dades técniques dels materials i processos, pel que fa a
comportament i parametres, capacitats geometriques, estandards de qualitat,...
*Materials disponibles limitats
Materials no optimitzats pels processos de fabricacié additiva
Materials no suficientment funcionals i durables
Nombre limitat de materials a escollir
Cost de materials elevat.



E Cap a on va la fabricacié additiva?.
Fites en el control de la matéria ':

13, El control de la forma

o Control sense precedents sobre la forma dels objectes. Els
sistemes de fabricacié additiva fabriquen objectes amb
practicament qualsevol geometria complexa.

. La complexitat és gratuita.

v’ Substitucio de les maneres més cares de fer les coses.,
v Ampliacio del ventall i tipus d’objectes que es poden fabricar.

b Fabricaci6 personalitzada.

Com es dissenyara i utilitzara

Qui ho dissenyara i on es produira

Oportunitats sense requeriments.

Democratitzacio de la innovacio.

AN NANAN

1" Hod LIPSON. The BRIDGE. Linking engineering and society. National academy of engineering. “Frontiers in

additive manufacturing. The shape of things to come”. Vol. 42, no.1, spring 2012. Whasington DC. Pp 5-12



Cap a on va la fabricacié additiva?.

Fites en el control de la materia:

22, El control de la composicio. Donar forma a I'estructura interna dels materials

> La fabricacié additiva permet fer materials dins de
materials.

. Combinacié de materials de diferents propietats, onienla
proporcié que calgui.

d Dificil de predir les propietats d’aquestes combinacions i
poca preparacio per treure profit d’aquest nou espai de
disseny.

o La combinacio del control de la forma i de la composici6 de
la matéria permetra el disseny funcional de
comportaments.




E Cap a on va la fabricacié additiva?.

Fites en el control de la materia:

s
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22, El control de la composicio. PS’P‘

o Totes les arees de coneixement es veuran afectades.
o Dificil imaginar les implicacions que tindra per a qualsevol ambit
d’aplicacié que utilitzi el disseny i la fabricacié d’objectes fisics.
g Exemples:
v Depositant cel-lules vives es faria possible la fabricacio
d’implants de teixits heterogenis.
v Agrupant principis actius en posicio i dosificacié determinades
es faria possible la medicacio personalitzada JIT
v Controlant on es col-loquen els materials, quins passen pel
procés de coccio i quins no, en quin ordre es col-loquen, quan |
en quina quantitat, es fara possible la fabricacié d’aliments a
mida....




E Cap a on va la fabricacié additiva?.
Fites en el control de la mateéria:
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32. El control de la funcié. Programar el comportament amb materials actius

. Imprimir materials programats que es comporten d’'una manera
determinada, que es construeixen sols, que es poden
transformar des d’una forma a una altra de manera
autonoma-per percebre i actuar, calcular i comportar-se.

. La informacid no estara en el disseny sind en el material.

RSl *  Programar les propietats dels materials. -mecaniques,
optiques, acustiques, electromagnétiques, térmiques,
eléctriques, quimiques.

. Arribats a aquesta fita es podra “imprimir” qualsevol cosa, pero
no s'assemblara als “objectes” actuals. No estaran limitats per
les restriccions dels processos productius i no seran

X dissenyats directament per les persones.

Kenneth C. Cheung and Neil Gershenfeld @ Un nou paradigma per la enginyeria — un de no diferent del de

Center for Bits and Atoms, Massachusetts Institute of . \
Technology, Cambridge, MA 02139, USA. |a b|O|Og|a




E Cap a on va la fabricacié additiva?.

Fites en el control de la materia:

ALBIRENELS

32. El control de la funcié. Programar el comportament amb mg'as ‘é\@i“gs

1 om—
Press fit diode.
Active electronic component

made from digital material.
Popescu & Ward.

Kenneth C. Cheung and Neil Gershenfeld . X NASA FS-1997-07-24-LaRC
Center for Bits and Atoms, Massachusetts Institute of £

Technology, Cambridge, MA 02139, USA. Mechanic digital materials




Cap a on va la fabricacié additiva?.

Fites en el control de la materia:

32. El control de la funcié. Programar el comportament amb mgas ECN gs

Recrear la historia de 'electronica digital amb només 5 components.

insulating
conductive
resistive
semiconducting
semiconduciing

magnetic

...to Press fit Circuit Boards Will Langford

http://video-subtitle.tedcdn.com/talk/podcast/2013U/None/SkylarTibbits 2013U-480p-es.mp4 Will.Langford@cba.mit.edu
http://www.selfassemblylab.net/research_projects.php
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Disseny, programacio, FabApps...?

Nous sistemes i eines de disseny

Sistemes CAD / CAE actuals. Continuaran dominant el futur proper. Perd sorgeixen nous paradigmes.

. CAD. Eina fonamental en el disseny de producte. Funcié i
format sense canvis. Interficies millorades, manipulacions
geometriques més rapides, més fiables, grafics tridimensionals
| fotorealistes, pero és un tauler de dibuix 3D. NO APORTEN
PERCEPCIO, NI COMPRENSIO, NI IDEES PROPIES.

. Imaginacio limitada i ceguesa cultural
v Objectes produits en massa condicionats per les
restriccions dels processos productius.
v Estratégia i capacitat de disseny imposades per les
propies eines CAD convencionals.

. Calen noves eines que puguin aprofitar el vast espai de
disseny que ofereixen les capacitats de la fabricacio additiva.




Disseny, programacio, FabApps...?

Nous sistemes i eines de disseny

Representacié d’algoritmes.

. A mida que avanca la capacitat de control de la forma, la
composicio i el comportament de la materia és més apropiat
programar que dibuixar. .

TESSELLATED

. Programar el procés de “creacio de la forma” en lloc de
descriure’n la geometria.

* Existeixen més formes irregulars i complexes que formes
regulars. Amb noves eines es podrien explorar aquests tipus
de geometries complexes.

COMPRESSED DRESS
FITS IN 3D FRINTER BUILD VOLUME
A,
27 47
[y Wl

http://n-e-r-v-o-u-s.com/blog/?cat=98

KINEMATICS STRUCTURE DRAPED



Disseny, programacio, FabApps...?

Nous sistemes i eines de disseny

Compiladors de matéria

. | ° Un enfocament alternatiu: especificar el que ha de fer
el disseny, no a que s’ha d’assemblar i deixar que la
maquina compili el disseny en geometria funcional.

ol e El resultat: estructura optima d’aspecte organic amb
| &y \ 2 moltes cavitats, modificable en temps de compilacio si
cal afegir-hi nous requeriments..“The art of structure is
= \ T ) where to put the holes.” Robert le Ricolais, 1894-1977.

. Permetra fer front a requeriments complexos |
explotar les capacitats de produccio6 de la fabricacio
additiva multimaterial a mesura que estigui disponible.

Atsushi Kawamoto et al. “Prototyping lightweight car seat structures using topology optimization
and additive manufacturing “ Proceedings of 7!" IAM Conference . Nottingham. 2012



Programari d’evolucio interactiva

Disseny, programacio, FabApps...?

Nous sistemes i eines de disseny

Leonor T. Dean. Futurefactories.

Com resoldre aspectes de disseny no quantificables,
com l'estética?.

Mostra una série de conceptes inicials i permet indicar
a I'expert el que més li agrada. Amb aquesta informaci6
la maquina infereix el sentit estétic del dissenyador
| genera noves solucions que satisfacin els requisits
quantitatius i els qualitatius.

No caldra que el dissenyador sigui un expert en el
domini de l'eina.

El dissenyador, en el procés, troba noves idees..



Disseny, programacio, FabApps...?

Nous sistemes i eines de disseny

o 3 BECOME & MEMEEST MEMBER L0GIN [
MARIES ‘ |

=3 1l oesion s e B

o/) | I o . Com dissenyar de manera segura, viable i amb
DESIGN A DOLL* CHOOSE A STYLE *HAVE FUN! qualitat sense ser dissenyador?.

‘L'\. ¢ 40

o Aplicacions CAD senzilles, especifiques per un
tipus de producte que encapsulen tot el
coneixement necessari alhora que proveeixen

- I'usuari amb un nivell apropiat de flexibilitat.

FASHION DOLLS THAT YOU DESIGN!
YOU CREATE IT, WE MAKE IT.

AZING MAKIE THINGS FROM OUR SHOP AND BY OUR LOVELY MAKIE CLUB MEME

https:/Jwww.aliveshoes.com/ . Es podran baixar per un modic preu, guiaran
ALIVESHOES en el proces de disseny i “ens faran sentir

\ \ professionals”.
Shands yuu@;\m sh
tart=Up your 2shisraislisin

PAATERIALS. = \
P

1. Clune, J., and H. Lipson. 2011. Evolving Three-Dimensional Objects with a
Generative Encoding Inspired by Developmental Biology. Proceedings of the

: European Conference on Atrtificial Life
Become a shoemaker in 3 easy steps
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Revolucio Industrial o canvi ¢
Analisi de signes

The New Industrial Revolution: Everyone's a Maker?



Revolucio Industrial o canvi de paradigma?

Analisi de signes

Transformacions degudes a la Fabricacié Additiva W Q“\k

_.‘ Y i)

° Capacita la fabricacié de productes innovadors a través
del disseny i la integracio de nous materials.

’ Com a tecnologia digital s’esta integrant progressivament
amb Internet fet que permet la veritable personalitzacio.

° Opcié economica per a petites produccions i fins i tot per a
producte Unic, en especial per a productes d’alt valor
afegit.. Sobretot amb metalls.

o Canvia la forma de desenvolupar, comercialitzar,
distribuir i comprar.

o Pot transformar les opcions del consumidor, pero també
podria desafiar el control sobre la propietat intel-lectual o
sobre les normatives vigents de seguretat de productes.




E Revolucio Industrial o canvi de paradigma?

Analisi de signes

Transformacions degudes a la Fabricacioé Additiva

» De la producci6 localitzada en grans factories amb
costoses eines, a la produccié distribuida i sense
eines.

' Estimula models de negoci alternatius i nous
enfocaments de la cadena de subministrament

o Té la capacitat de comprimir en gran mesura de
la cadena de subministrament i permet la
fabricacio simultania en diversos llocs prop del punt
de consum fet que suposa evidents beneficis per al
consumidor, I'economia local i el medi ambient.

Paul Brody et al. The New Software Defined Supply Chain. Preparing for the
disruptive transformation of Electronics design and manufacturing. The IBM
Institute for Business Value . Proceedings of AMI Conference, 2013. Nottingham




E Revolucio Industrial o canvi de paradigma?

Analisi de signes

Transformacions degudes a la Fabricacié Additiva

* La recent introduccio de la d'impressio en 3D de baix cost
ha permés als consumidors participar també en la
fabricacié dels productes a partir de dades digitals
comprades o compartides en linia,

. “Serveis d'impressio”. Impressio a la llar. Autofabricacié de
peces de recanvi i petites peces a casa evitant gran part
de la industria i de la cadena de valor tradicionals.

o Aporta una forma de produir amb un menor consum de
matéries primeres i d’energia, mitjancant noves
plataformes de fabricacidé més flexibles, eficients i rendibles,
fet que representa una menor carrega sobre els recursos
naturals i el medi ambient.




E Revolucio Industrial o canvi de paradigma?

Analisi de signes

Paradigmes actuals del disseny i la Produccio (Paul Brody)

Custom m sancaa ®  EIS tres paradigmes que dirigeixen el
disseny i la produccio actuals son:
L'Estandarditzacio, la Modularitzacio i la

o Els components han de ser
Digital estandards, no singulars
Stmplicty e  Els components s’han de poder
assemblar i ser modulars

. \ .
Economics of Scale BIG El con‘trcl)l passa de ser mecanic a
electronic (digital)
d o .
TSN, COMPLEX Produccio d’economia de.gran |
escala, cadenes de proveiment multi-
nivell complexes, cadenes de
Low Cost Supply Chains o .
GLOBAL proveiment de baix cost globals.

Mechanical




Revolucio Industrial o canvi de paradigma?

Analisi de signes

Canvis tecnologics: “3 Noves Tecnologies” 5‘>1\
SRUBSEERIES G S %01 e g‘(\P‘“?gl}‘
TR P
oo LN

B
@w%
W

* La fabricacié additiva. Més que una eina és un ecosistema: Ciéncia de materials, Dissenys
Open Source, Disseny d’aplicacions, Equips i maquines, Crowdsourcing.

: La Robatica: De la robdtica industrial robusta, es passa a robots flexibles, lleugers,
collaboratius... El seguent pas es la robotica intel-ligent.

° L’'ngredient final es el creixement del hardware de computacio de propdsit general de codi
obert, I’electronica open source.

o Els tres ingredients tenen una cosa en comu: el software. De la producci¢ dirigida pel
hardware es passara a la produccio centrada en el software: Dissenyar i “imprimir’ sota
demanda ( a peticid) Reconfiguracié rapida de I'assemblatge, Desenvolupament d’Apps
sobre sistemes standard.



E Revolucio Industrial o canvi de paradigma?

Analisi de signes

Reescriptura de les Regles del Disseny de Producte i de la Fabricacio

o R -

Additive Manufacturing

. La migracié de la personalitzacio a la
estandarditzacio es revertira. Quines opcions i
alternatives de productes hauriem de dissenyar, si
no hi ha requisits de volum?

. El pas de component diferents al disseny modular i
assemblem-la es revertira també perqué els costos
de la ma d'obra seran marginals o desapareixeran.

o Finalment, qualsevol producte sera radicalment
“intel-ligent”




E Revolucio Industrial o canvi de paradigma?

Analisi de signes

Reescriptura de les Regles . Canvi de model de negoci.

Aquestes tendencies no només interactuen entre
elles sind que interactuen amb tot I'ecosistema social
| de disseny digital que esta madurant molt
rapidament

La integracio d’aquestes noves tecnologies i la
creacié d’'empreses agils seran capaces de reescriure
la sequencia de processos tradicionals “end-to-end”
que les grans empreses donen per garantit.

The foundation of ¢_""‘---.._._,_|_
i

business process
design is end-to-end CEIP‘-_“"-.._ T m@)

Order To Cash

thinking.

—
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Catalunya Industrial... de quin
Tenir les tecnologies a I'abast.




E Catalunya Industrial... De quina manera?

Aquest ecosistema és global i Catalunya es dins d’aquest corrent.

Alternatives:
o  Ofegar-s’hi. Ens passa per sobre i ens destrueix
e Nadariguardar la roba. A veure com ens en sortim sense canviar massa
coses i sempre amb l'aigua al coll.
«  Crear junts un vaixell potent on hi tinguem lloc tots i que ens porti molt
lluny




E Catalunya Industrial... De quina manera?

Només per pensar-hi

Preparar una estratégia, no una aposta. Estratégia per a la
especialitzacio intel-ligent de Catalunya com a base? Altres?

Posar la tecnologia a I'abast de tothom per crear cultura de
dissenyadors i fabricants (makers)

5 *Societat : Fablabs, Ateneus de la Fabricacid
*Escola: Fablabs, projectes tecnologics curriculars, ...
*Universitat: Formacid intensa i coordinada en les arees de
coneixement relatives al control de la matéria i les enginyeries
aplicades
*Empreses: disposar d’un espai on validar aquestes tecnologies pels
seus nous productes, un espai d'assisténcia, consultoria, posta al dia
. enles tecnologies actuals,.... on evolucionar-les per donar solucio a

~ noves necessitats, Centres d'excel:léncia en Fabricacio Additiva i més
% extensament en Fabricacio Digital
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managing your technologies

PROPER A LES NECESSITATS D'UN MERCAT GLOBAL
| EN CONSTANT ADAPTACIO

GRACIES PER LA SEVA
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[ ] www.leitat.org

% info@Ileitat.org



