LIBRO BLANCO

Guia de utillaje rapido

Acelera el desarrollo de productos, realiza iteraciones rapidamente y lanza mejores productos
al mercado incorporando la impresion 3D de herramientas rdpidas en tu proceso de desarrollo.
El utillaje rapido impreso en 3D te permite validar tu disefio y los materiales que eliges antes
de pasar a la produccion en serie o te proporciona medios asequibles para producir series
personalizadas o limitadas de piezas de uso final.

En este libro blanco, aprenderds a combinar las herramientas rapidas impresas en 3D
con procesos de fabricacion tradicionales como el moldeo por inyeccion, el termoformado

y la fundicién para mejorar la flexibilidad, agilidad, ampliabilidad y rentabilidad.
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Introduccion

La mayoria de los procesos de fabricacion tradicionales, como el moldeo por inyeccion,

el termoformado o la fundicidn, requieren herramientas a medida para crear piezas de uso final.
Sin embargo, crear el utillaje necesario conlleva un elevado coste inicial 0 meses de espera hasta
que lleguen de los proveedores de servicios, |0 que ralentiza considerablemente el desarrollo

de productos y alarga el tiempo que hace falta para llevar un producto al mercado.

Incorporar en el proceso de desarrollo de productos de utillaje rapido como moldes, patrones

y troqueles impresos en 3D permite a las empresas validar su disefio y los materiales que eligen
antes de pasar a la produccion en serie y proporciona medios asequibles para producir series
personalizadas o limitadas de piezas de uso final.

En esta guia exhaustiva se trataran los siguientes temas:

Qué distingue al utillaje répido de las herramientas convencionales
Las diferentes aplicaciones del utillaje rapido
Casos de estudio reales con el utillaje rapido
Procesos de fabricacion que pueden beneficiarse del utillaje réapido

Coémo empezar a crear utillaje rapido /7 sitv
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{Qué es el utillaje rapido?

El utillaje rapido es el nombre que reciben un conjunto de técnicas que se utilizan para fabricar
herramientas (utillaje) répidamente, con un coste bajo y de forma eficiente; herramientas que se
dedicaran a la creacion de piezas mediante procesos de fabricacién tradicionales, con un plazo
ajustado o en cantidades reducidas.

El utillaje convencional se suele fabricar a partir de metales resistentes, mediante tecnologias
como el mecanizado y la fundicidon de metal. Sin embargo, estos procesos son caros y son mas
adecuados para ciclos de produccién a gran escala. Cuando se utilizan para realizar iteraciones
de utillaje o para producir utillaje que se va a utilizar para fabricar Unicamente lotes pequefios
de piezas, los costes crecen y los plazos de produccién se alargan considerablemente.

Incorporar el utillaje rapido en el proceso de desarrollo de productos permite a los fabricantes
validar el disefio y las decisiones respecto al material antes de pasar a la produccion en cadena,
para acelerar el desarrollo de productos, realizar iteraciones con rapidez y llevar productos
mejores al mercado. El utillaje rdpido da a los ingenieros la capacidad de usar los materiales reales
de fabricacion para evaluar como se comportarén las piezas en aplicaciones reales y producir
volumenes limitados de productos para la fase beta y los ensayos de validacion. El utillaje répido

también puede ayudar a resolver los problemas del proceso de fabricacién antes de invertir en
utillaje de produccion que puede resultar caro.

Otra de las virtudes del utillaje répido es que proporciona medios para producir series personalizadas
o limitadas de piezas de uso final mediante procesos de fabricacion tradicionales que tendrian un
coste prohibitivo si se usara un utillaje convencional. Esto permite a los fabricantes poner a prueba
la demanda de nuevos productos, ofrecer una gama mas amplia de productos o personalizar sus
piezas en funcién de las necesidades de los clientes.
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UTILLAJE RAPIDO UTILLAJE CONVENCIONAL

Velocidad <24 horas 4-8 semanas
Produccién /7 s/t mediante técnicas Produccion externalizada
de fabricacion aditiva

Coste de utillaje Costes bajos en general, similares a Muy caro, con costes considerables
los de la creacion répida de prototipos

Volumen de 1-10 000 piezas, en funcién del proceso >5000 piezas aprox., varia en funcién
produccion ideal y el material para el utillaje del proceso de produccién
Aplicaciones Creacién de prototipos Produccion en cadena

Ensayos de validacién del producto
Mecanizado rapido

Produccion en series limitadas,
bajo demanda o personalizada

UTILLAJE RAPIDO VS. CREACION RAPIDA DE PROTOTIPOS

Quien conozca la creacion rapida de prototipos puede llegar a preguntarse por cuédles son las

diferencias entre la creacion répida de prototipos y el utillaje répido.

La creacion répida de prototipos es el conjunto de técnicas que se usan para fabricar rdpidamente
un modelo a escala de una pieza o un conjunto de piezas fisico a partir de datos de disefio asistido

por ordenador (CAD) tridimensionales. Ya que estas piezas o conjuntos se suelen construir mediante

técnicas de fabricacion aditiva, en vez de con métodos sustractivos tradicionales, el concepto ha
quedado intimamente ligado a la fabricacién aditiva y la impresién 3D.

El utillaje répido utiliza procesos de fabricacion aditiva 0 mecanizado no para crear las piezas
directamente, sino para crear herramientas como moldes, troqueles o patrones que se usan en

los procesos de fabricacion tradicionales en los que se producen las piezas finales, con lo que se
salva la distancia entre la creacion (rapida) de prototipos y la produccién, ademas de hacer posible
la fabricacion de piezas de uso final.

UTILLAJE BLANDO VS. UTILLAJE DURO

Los términos "utillaje blando" y "utillaje duro" también suelen aparecer en el contexto del utillaje rapido.

Por utillaje blando se suele entender el uso de moldes de silicona y del proceso de fundicion del
uretano. De forma parecida al utillaje rapido, el utillaje blando se utiliza sobre todo en la creacion
de prototipos, la fabricacion de herramientas de desarrollo de productos y la produccion de bajo
volumen. Los patrones para la fundicion de uretano también se suelen producir con la impresion 3D.

El utillaje duro es sinénimo del utillaje de metal, especialmente en el contexto del moldeo por
inyeccion. El utillaje duro se puede producir con métodos de utillaje rdpido, mayoritariamente a partir
de aluminio. El utillaje duro es resistente y puede ocuparse de grandes volimenes de produccion,
pero genera costes notablemente mayores que los del utillaje blando o los de la mayorfa de los
métodos de utillaje répido, por lo que es mas adecuado para la produccion en serie.
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Aplicaciones del utillaje rapido

El utillaje rapido se puede usar como apoyo para diversos procesos de fabricacion tradicionales
para la produccion de plasticos, piezas de silicona o de goma, materiales compuestos e incluso
piezas de metal.

FABRICACION DE PIEZAS

FABRICACION DE PIEZAS DE PLASTICO DE SILICONA O GOMA

Moldeo por inyeccion Moldeo por inyeccion
Termoformado Fundicion

Fundicion Moldeo por compresion
Sobremolde y moldeo por insercién Sobremolde y moldeo por insercion

Moldeo por compresion

FABRICACION DE PIEZAS

CON MATERIALES COMPUESTOS FABRICACION DE PIEZAS DE METAL
Termoformado Fundicion

Moldeo por compresion Conformado de chapa

Conformado

Los diferentes métodos de utillaje rapido se pueden dividir en dos amplias categorias: utillaje
directo y utillaje indirecto. El utillaje indirecto consiste en utilizar patrones maestros para producir
un molde o herramienta que pueda a su vez producir la pieza final. Con el utillaje rapido directo,
una maquina o una impresora 3D crea el molde, el troquel o la herramienta que se utiliza para
producir las piezas finales.

MOLDEO POR INYECCION

El moldeo por inyeccion es uno de los procesos de fabricacién mas populares para las piezas de

termoplasticos, silicona 0 goma. A causa de los elevadisimos costes de la fabricacién tradicional
de utillaje de metal, también es el proceso que més se puede beneficiar del utillaje répido.

Con impresoras 3D de sobremesa asequibles y materiales de impresion 3D resistentes a
la temperatura, es posible fabricar moldes de inyeccion impresos en 3D en tus propias
instalaciones para crear prototipos y pequefias piezas funcionales con plasticos de produccién.
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Un macho de molde para el moldeo por impresion, ensamblado con una cdscara metdlica. Se ha imprimido
con la Rigid 10K Resin en una impresora 3D SLA de Formlabs.

Para la produccidén de bajo volumen (entre 10 y 1000 piezas), los moldes de inyeccion impresos
en 3D suponen un ahorro de tiempo y dinero en comparacion con los moldes de metal, que
suelen resultar costosos. También hacen posible un enfoque mas agil para la fabricacion

y el desarrollo de productos, permitiendo a los ingenieros y los disefiadores crear prototipos
funcionales o bajos volimenes de piezas de uso final con los que validar la eleccion del material
y seguir realizando iteraciones de sus disefios con plazos de produccion y costes reducidos antes
de invertir en utillaje duro.

La impresion 3D por estereolitografia (SLA) ofrece una alternativa rentable al mecanizado de moldes

de aluminio o acero. Las piezas impresas en 3D mediante SLA son completamente sdlidas
e isotropicas y hay materiales disponibles con una temperatura de flexion bajo carga de hasta 238 °C
a 0,45 MPa, por lo que pueden soportar el calor y la presién del proceso de moldeo por inyeccién.

El fabricante por contrato Multiplus, con sede en Shenzhen, utiliza moldes de inyeccién impresos

en 3D con la Rigid 10K Resin (un material con gran contenido de particulas de vidrio y resistente
al calor) en impresoras 3D SLA de Formlabs, acortando los plazos de produccién para los lotes

pequefios de en torno a 100 piezas moldeadas por inyeccién de cuatro semanas a solo tres dias.
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Carcasas de cajas de mando de ABS moldeadas por inyeccion utilizando moldes impresos en 3D.

Otros ejemplos son los extensores de mascarillas de la empresa petroquimica Braskem
y los prototipos y piezas previas a la produccion para los clientes de Holimaker, un fabricante
de méaqguinas de moldeo por inyeccion manuales.

Una alternativa para una producciéon de volumen medio de entre 500 y 10 000 piezas es la
mecanizacion de moldes a partir de aluminio, que también puede reducir los costes asociados a
la fabricacién de moldes. Mecanizar el aluminio es entre cinco y diez veces mas rapido que hacerlo
con el acero y desgasta menos las herramientas, con lo que se obtienen plazos de produccién
mas cortos y un coste menor. Ademas, el aluminio conduce el calor con més rapidez que el acero,
por lo que es menos necesario crear canales de enfriamiento y los fabricantes pueden simplificar
los disefios de sus moldes sin dejar de tener tiempos de ciclo cortos.

@ LIBRO BLANCO: Moldeo por inyeccioén rapido de bajo volumen con moldes impresos en 3D

TERMOFORMADO

El termoformado es un proceso de fabricacién que engloba
todas las distintas formas de las que los fabricantes
pueden moldear ldminas calentadas de plastico, como el
moldeo en vacio y el conformado a presién. Los procesos
de termoformado dan a los fabricantes la capacidad de
fabricar piezas a partir de una gama diversa de materiales
termoplasticos, asi como de materiales compuestos.

Muchas empresas recurren a la impresion 3D SLA
para crear moldes para procesos de termoformado,
porque ofrece un plazo de produccién rapido a un precio bajo,

especialmente con series cortas de produccién, piezas

El termoformado es un método comun para
producir embalajes de pldstico. Este embalaje
también ofrece una libertad de disefio incomparable se termoformé en un molde impreso en 3D.

personalizadas y disefios de prototipos. La impresiéon 3D

para crear moldes complejos y detallados. Utiliza la
impresora SLA de escritorio Form 3+ para producir moldes

pequefios y la impresora SLA de gran formato Form 3L

para moldes de hasta 33,5 x 20 x 30 cm.
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La empresa de desarrollo de productos Glassboard utiliza moldes impresos en 3D para realizar
el termoformado de prototipos de policarbonato como carcasas de cascos o embalajes.

La empresa de desarrollo de productos Glassboard aprovecha la gran velocidad de impresion de
la Draft Resin para producir répidamente moldes y termoformar prototipos de policarbonato como
carcasas de cascos o embalajes. Se pueden obtener formas complicadas para los moldes que
resultarian dificiles de fabricar de forma tradicional, como pequefios detalles y agujeros para una
distribucién del vacio alin mejor por la superficie.

Antes, el fabricante de cosméticos Lush fabricaba a mano los moldes maestros de sus populares

productos. Sin embargo, recurrieron recientemente a la impresién 3D para crear moldes de moldeo
en vacio con disefios detallados y con texturas, o que permitié a sus empleados llevar las ideas
del concepto a la realidad en menos de 24 horas y probar mas de mil ideas de disefio cada afio.

El equipo de Lush Cosmetics imprime en 3D /77 s/7zzmoldes maestros para el moldeo en vacio.
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El utillaje répido impreso en 3D también es ideal para fabricar piezas personalizadas de uso final.
Por ejemplo, el moldeo en vacio sobre modelos impresos en 3D es el método habitual para producir
alineadores transparentes de ortodoncia.

El moldeo en vacio y el conformado a presion sobre modelos impresos en 3D son los métodos
habituales para producir alineadores transparentes de ortodoncia.

Los materiales compuestos de alto rendimiento como la fibra de carbono también se pueden
laminar a mano sobre moldes impresos en 3D. Las impresoras 3D SLA ofrecen un acabado
de la superficie liso que es esencial para moldes por contacto.

El equipo de Férmula Student de TU Berlin lamina piezas de fibra de carbono sobre moldes

impresos en 3D para coches de competicién. El molde, impreso con la Tough 1500 Resin,

no solo es fuerte y sirve de apoyo durante la laminacién, sino que también es lo suficientemente
flexible para separar la pieza del molde después de curarla, con lo que se crean nuevas
posibilidades de disefio.

[":Tl LIBRO BLANCO: Fabricacién de piezas de fibra de carbono con moldes impresos en 3D

El molde impreso en 3D y la pieza de fibra de carbono desmoldada para el bastidor frontal del volante.
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SOBREMOLDE Y MOLDEO POR INSERCION

El utillaje répido con moldes impresos en 3D se puede emplear también para moldear piezas
de plastico, silicona o goma, asi como para insertos de sobremolde o hardware interno.

El equipo de Google ATAP uso piezas de sustitucion impresas en 3D en vez de subconjuntos
electronicos sobremoldeados para el ajuste inicial de las herramientas en la fabrica.

Los disefladores del laboratorio de Tecnologia y Proyectos Avanzados de Google (ATAP) pudieron
reducir sus costes en mas de 100 000 $ y acortar su ciclo de ensayo desde tres semanas a solo
tres dias usando una combinacion de impresion 3D y moldeo por insercion. El equipo de Google

ATAP descubrié que al imprimir en 3D piezas de ensayo, podian ahorrar tiempo y dinero respecto
a usar piezas electrénicas que provenian de un proveedor.

Dame Products, una empresa emergente de Brooklyn, disefia productos para el sector de la salud
y el bienestar. Utiliza moldeo por insercién de silicona para encapsular el hardware interno de
los prototipos beta destinados a los clientes. La linea de productos de Dame Products incluye
geometrias complejas ergonémicas cubiertas por completo por una capa de silicona de colores
llamativos que no dafia la piel.

Dame Products utiliza moldeo por insercion de silicona para encapsular el hardware interno de los
prototipos beta destinados a los clientes.

Los ingenieros pueden crear prototipos de decenas de dispositivos sobremoldeados y moldeados
por insercién en un solo dia rotando entre tres o cuatro moldes creados mediante impresion 3D SLA.
Asi, mientras la goma de silicona de uno de los prototipos se estd curando, se puede desmoldar
el siguiente y preparar el molde para rellenarlo de nuevo. Al mismo tiempo, también se pueden
acabar y limpiar los prototipos desmoldados. Cuando la empresa recibe uno de sus prototipos de
hardware de vuelta, se lava el dispositivo beta en lejia, se retira la fina capa de silicona y se reutiliza
el hardware interno en un nuevo prototipo beta.
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MOLDEO POR COMPRESION

El utillaje rapido impreso en 3D para el moldeo por compresion se puede aprovechar para la produccién

de piezas de termoplasticos, silicona, goma y materiales compuestos. La impresiéon 3D puede ser
el método mas econémico y rapido para la creacién de prototipos de piezas de tamafio pequefio o
medio. Se pueden realizar rdpidamente multiples iteraciones con software CAD, volver a imprimirlas
y después someterlas a ensayo. El uso mas comun de la impresién 3D en este &mbito es la creacion
de moldes por compresion pensados para aplicaciones sin calor.

Los desarrolladores de productos de OXO, una empresa que fabrica electrodomésticos, utilizan
la impresién 3D para crear prototipos de componentes de goma como juntas, mediante el moldeo
por compresién de silicona en dos piezas con moldes impresos en 3D.

La impresion 3D es un método rapido y barato para crear moldes para el moldeo por compresion.

A=] LIBRO BLANCO: Moldeo con silicona para el disefio de productos

FUNDICION

Los ingenieros, los disefiadores, los joyeros y los aficionados pueden aprovechar la velocidad
y la flexibilidad de la impresién 3D combinando procesos de fundicion de metal como la fundicion

indirecta a la cera perdida, la fundicién directa a la cera perdida, la fundicién de peltre y el moldeado
en arena con patrones impresos en 3D o vertiendo el metal en moldes impresos en 3D. Las piezas
de metal fundido para las que se utiliza utillaje rdpido impreso en 3D se pueden producir en un
tiempo inferior al que se invierte en la fundicion tradicional y por un coste considerablemente
menor que el de la impresién 3D de metal.

Las impresoras 3D de estereolitografia ofrecen una alta precision y su amplia oferta de materiales
las hacen adecuadas para procesos de trabajo de fundiciéon que pueden producir piezas de metal a
bajo coste, con una mayor libertad de disefio y en menos tiempo que con los métodos tradicionales.

Tradicionalmente, los modelos para la fundicion directa a la cera perdida se esculpian a mano o a
maquina si la pieza es Unica o se espera que solo se produzca un pufiado de unidades. En cambio,
con la impresion 3D, los joyeros pueden imprimir los patrones directamente en 3D, eliminando las

limitaciones de disefio y de tiempo que son habituales en otros procesos.
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Patrones de joyeria impresos en 3D y anillos fundidos con metales preciosos.

De forma parecida a la fundicién a la cera perdida, la impresién 3D se puede utilizar para crear
patrones para el moldeado en arena. En comparacién con materiales tradicionales como la madera,
la impresion 3D permite a los fabricantes crear formas complejas y pasar directamente del disefio
digital a la fundicion.

=] LIBRO BLANCO: Introduccion a la fundicién para patrones de joyeria impresos en 3D

Con la impresién 3D, los fabricantes también pueden imprimir en 3D directamente el molde
para su patrén utilizando materiales como la High Temp Resin o la Rigid 10K Resin, resinas

con una gran resistencia a la temperatura. Se puede utilizar el mismo método para crear moldes
para la fundicion directa de peltre.

Modelo impreso con la Grey Resin y fundicion de aluminio acabada a partir de un molde de arena abierto.

[‘9 LIBRO BLANCO: Fabricaciéon de piezas de metal mediante impresion 3D
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Aparte de para los metales, la fundicion también es un método popular para producir piezas
de silicona y pléastico para productos sanitarios, productos audioldgicos, aplicaciones aptas
para la alimentacion y mas.

La empresa de productos sanitarios Cosm fabrica pesarios a medida para pacientes con trastornos
del suelo pélvico. Sus empleados imprimen moldes en una impresora 3D SLA e inyectan silicona
médica biocompatible en su interior para crear la pieza. El utillaje rdpido con la impresion 3D les

permite crear piezas impresas sin los costes elevados del utillaje tradicional.

Pesarios adaptados a las pacientes producidos mediante fundicion de silicona.

Fabricar moldes auriculares personalizados con la impresién 3D también ha revolucionado
el sector de la audiologia en aplicaciones como audifonos, protecciones contra el ruido
y auriculares hechos a medida. La fabricacién digital otorga un mayor control y precisién en

comparacioén con la produccién tradicional de moldes, lo que reduce notablemente el nimero
de errores y repeticiones.

El proceso paso a paso de crear almohadillas a medida para el oido utilizando moldes auriculares
de silicona.

=] LIBRO BLANCO: Imprime en 3D moldes auriculares blandos a medida
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CONFORMADO DE CHAPA

El utillaje répido impreso en 3D también ofrece algunas propiedades interesantes para el
conformado de chapa. Las impresoras 3D SLA, que se caracterizan por una alta precisiéon y un

acabado de la superficie liso, son capaces de fabricar herramientas con detalles muy precisos,

lo que contribuye a que sean repetibles. Gracias a un amplio catdlogo de materiales con diversas
propiedades mecénicas, elegir una resina adaptada al caso de uso especifico puede optimizar el
resultado del conformado. Las resinas para SLA son isotropicas y se mantienen bastante estables
bajo un esfuerzo en comparacién con otros materiales de impresion 3D. El utillaje de plastico
también puede eliminar un paso de pulido, ya que los troqueles de plastico no dejan marcas en
la chapa como las de los troqueles de metal.

Diferentes iteraciones de troqueles superiores e inferiores fabricadas con la impresion 3D
para conformar un repuesto de un protector de cuchilla.

El mecanismo es similar al proceso de trabajo del conformado de chapa. La diferencia estéa en el
disefio y la impresién de la herramienta de dos piezas hecha de troqueles superiores e inferiores.
La [dmina virgen se coloca entre ambos troqueles de plastico y se comprime usando una prensa
hidrdulica u otro equipo de conformado.

@ LIBRO BLANCO: Cémo hacer utillaje rapido para el conformado de chapa
con trogueles impresos en 3D
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Coémo fabricar utillaje rapido

Los métodos comunes mas populares para la produccién de utillaje rapido son la impresién 3D
y el mecanizado. Comparemos los dos procesos para identificar la solucion adecuada en funcion
de la aplicacién, el proceso de fabricacion, el volumen de produccién y otros factores.

IMPRESION 3D

La impresion 3D es el modo mas rapido y asequible de producir utillaje répido para diversas
aplicaciones. Como hemos visto en los ejemplos anteriores, el utillaje rapido tanto directo como
indirecto utiliza las capacidades de las impresion 3D de formas diferentes para desarrollar herramientas
funcionales, como moldes, patrones y troqueles, para diversos procesos de fabricacion tradicionales.

De entre los distintos procesos de impresion 3D, las impresoras 3D SLA son las que ofrecen las
soluciones mas versatiles para el utillaje. La piezas impresas en 3D mediante SLA son precisas,
estancas, tienen un acabado liso de la superficie que es ideal para moldes y pueden reproducir
detalles pequefios para moldes y patrones complejos.

El utillaje rdpido impreso en 3D puede reproducir detalles pequefios de moldes y patrones complejos.

Los materiales de alto rendimiento para SLA también pueden integrarse facilmente en procesos
de trabajo industriales para fabricar moldes y patrones resistentes, lisos y detallados, capaces
de producir de cientos a miles de piezas en condiciones de moldeo exigentes.
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Las impresoras 3D SLA son fdciles de utilizar en tus propias instalaciones, con lo que el utillaje rapido
se vuelve mas fdacil y mas asequible.

La impresion 3D SLA ha hecho que el utillaje rapido /7 s/fv/sea mas accesible que nunca. Es
posible crear estaciones de trabajo de impresion 3D con un presupuesto razonable y utilizarlas
con facilidad en tus propias oficinas, lo que da a las impresas la capacidad de producir utillaje
réapido en menos de 24 horas y realizar iteraciones de los disefios con mas rapidez que con
cualquier otro proceso.

MECANIZADO

El mecanizado es uno de los métodos mas comunes para fabricar utillaje convencional y utillaje
duro, pero también se puede aprovechar para crear utillaje rapido. En vez de con metales resistentes
como el acero o aleaciones de niquel, el utillaje rapido se suele mecanizar a partir de planchas
para mecanizado, madera, plastico o aluminio.

En comparacién con el utillaje impreso en 3D, el utillaje mecanizado a partir de materiales blandos
puede ser mas eficiente para crear utillaje de gran formato y formas sencillas, pero el trabajo
manual y el dinero que exige crece de manera proporcional a la complejidad del disefio. El utillaje
de aluminio tiene mayor durabilidad y se suele usar para la produccién de volumen bajo a medio,
especialmente en el caso del moldeo por inyeccion.

Las herramientas de mecanizado son mas caras, requieren un operario con formacion especifica
y tienen un proceso de trabajo complejo para la produccion /7 s/zu/si se las compara con la
impresion 3D, especialmente para piezas Unicas como las iteraciones consecutivas de prototipos
de utillaje répido. Por consiguiente, muchas empresas externalizan el mecanizado a proveedores
de servicios, pero esto a menudo conlleva plazos de entrega que duran semanas y la rapidez del
utillaje rapido disminuye.
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COMPARA LOS PROCESOS DE FABRICACION PARA EL UTILLAJE RAPIDO

UTILLAJE RAPIDO IMPRESO EN 3D

UTILLAJE RAPIDO MECANIZADO

Método

Equipo necesario

Material

Coste de utillaje

Plazo de produccién
hasta las piezas finales

Volumen de
produccién ideal

Aplicaciones

Produccion /77 s/fvde utillaje y piezas

Impresora 3D, herramienta de fabricacion
(maquina de moldeo por inyeccién de

escritorio, maquina de termoformado, etc.)

Polimero impreso en 3D

De uno a tres dias

<500 piezas

. Creacion de prototipos

« Ensayos de validacién del producto

«  Produccién personalizada

« Produccién en series limitadas o
bajo demanda

. Produccién rapida
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El utillaje esté externalizado y a menudo
también lo estd la produccién de piezas

Plancha de mecanizado, madera,
plastico o aluminio mecanizados

$$-$$%

De una a cuatro semanas

50-10 000 piezas

« Ensayos de validacién del producto

« Produccién en series limitadas o
bajo demanda

«  Produccion rapida
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Coémo funciona el utillaje rapido impreso en 3D

El utillaje rapido puede integrarse perfectamente en diversos procesos de trabajo tradicionales de
fabricacion. El proceso de trabajo varia en funcién del proceso de fabricacion que se lleve a cabo,
pero por lo general incluye los siguientes pasos:

1. Disefio
Disefia tu molde, patrén, troquel o herramienta
maestra en un software CAD.

2. Impresién 3D
Elige el material adecuado para la aplicacion.
Formlabs ofrece un amplio catdlogo de materiales
que se puede utilizar para imprimir en 3D
una gran variedad de herramientas rapidas
mediante las impresoras 3D SLA de Formlabs.

3. Fabricacion
Con los métodos directos de utillaje rapido,
puedes utilizar la herramienta répida
impresa en 3D en tu maquinay llevar a cabo
el proceso de produccion. Con el utillaje
répido indirecto, crea moldes o herramientas
basandote en el patrén maestro y utiliza esas
herramientas finales en tu proceso de trabajo.

4. Posacabado
Realiza el posacabado necesario para obtener el
acabado de calidad de una pieza de uso final.
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Empieza a crear utillaje rapido

Combinar el utillaje rapido impreso en 3D con procesos de fabricacion tradicionales permite
mejorar los procesos de produccién mediante la mejora de su flexibilidad, agilidad, ampliabilidad
y rentabilidad. Valida tu disefio y el material elegido antes de dar el salto a la produccién en
cadena y fabrica series personalizadas o limitadas de piezas de uso final.

Explora los diferentes procesos y descarga de nuestro sitio web libros blancos con detalles acerca
de los procesos de trabajo, recomendaciones y casos de estudio reales. Si tienes alguna pregunta,
ponte en contacto con un especialista en soluciones de Formlabs para empezar a trabajar.

Explora las aplicaciones del utillaje rapido

Consultas de ventas en Consultas de ventas en Europa Consultas de ventas internacionales
Espaia eu-sales@formlabs.com Encuentra un revendedor en tu region:
eu-sales@formlabs.com +44 20 3037 8983 formlabs.com/latam/company/partners

+34 810 81 06 63 +49 1573 5993322
formlabs.com/es formlabs.com/eu



https://formlabs.com/es/applications/rapid-tooling/
https://formlabs.com/latam/company/partners/
https://formlabs.com/eu/
http://formlabs.com/es/
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