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La Plataforma MANU-KET

MANU-KET se constituye como la Plataforma Tecnoldgica Espainola de Fabricacion
Avanzada.

Nace para poder dar respuesta a las necesidades tecnoldgicas que planteen los
productos y servicios del futuro, en los cuales la incorporacion de materiales avanzados,
micro-electrénica, fotdnica o nanotecnologias (todas ellas, Tecnologias Facilitadoras Clave
“KETs”) requieran nuevos desarrollos de procesos, equipamientos y sistemas de
fabricacion con niveles superiores de productividad, seguridad, funcionalidad o precision
y coloquen a las empresas espafolas en posiciones competitivas punteras o de liderazgo
a nivel internacional.
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¢El porque de la fabricacion sostenible?

La Fabricacion Sostenible se define como la creacion de productos que utilizan materiales
y procesos que minimicen los impactos ambientales negativos, conservan la energia y los
recursos naturales, son seguros para los empleados, las comunidades y los consumidores y
son econdmicamente viables.

éPor qué le importa a la industria?

® Presion de los Gobiernos
- Reglamentos / Regulaciones
- Sanciones
- Beneficios fiscales
e Interés en la Eficiencia / Reduccion de la huella CO2
e Escasez de recursos / riesgo
e Mejora Continua
e Presidon de la Sociedad / Consumidores / Clientes
* Presion de los competidores
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Impacto medioambiental de la fabricacion

ALIDA {(Emisiones)
- Gases invernaderos

- Contaminantes varios
- Sustancias toxicas

- Residuos salidos

|

- Calentamiento global
- Acidificacion

8 - Texicidad humana

- Eco-toxicidad

Etc...
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- Materiales de trabajo Fr'i"::ﬂ'}ﬁ_f € - Productos
- Materiales auxiliares abrcacion - Subpfoductos

ENTRADA {Energia)
- Electricidad
ombustibles fosij

La industria manufacturera es dominante en su impacto ambiental en la liberacion de
sustancias quimicas toxicas, generaciones de residuos, consumos energéticos y emisiones

. de gases de efecto invernadero (Gutowski, 2001).

MANU-KET CONAMA - Hacia una Economia Circular y Eficiencia en el Uso de los Recursos a través de la Innovacién



Impacto medioambiental de la fabricacion

El "ciclo de vida" del producto - Enfoque sobre la fabricacion
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Retos de la fabricacion sostenible

Estrategias para una Fabricacion Sostenible

- e Crear productos y sistemas que utilizan menos materiales y energia

e Sustituir los materiales utilizados: toxicos por no toxicos, no renovables por
renovables

e Reducir los output no deseados: produccidon mas limpia, simbiosis industrial
e Convertir los output en input: reciclaje y todas sus variantes (cero residuos)

- e Cambiar las estructuras de propiedad y produccion: sistemas de servicios de
productos y estructura de la cadena de suministro
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Casos de éxito en mecanizado

Sostenibilidad... efectos a diferentes escalas

Maquina \ Operacion
(Fabricacion / Uso) (escala macro)

Proceso
(escala micro)

Sistema
(Factoria)
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Casos de éxito en mecanizado

Sostenibilidad... a escala de la maquina herramienta

e Energia minima consumida, materiales,
recursos por unidad de rendimiento (precision
de posicionamiento, velocidad, estabilidad
térmica, etc.. en la estructura de la maquina
herramienta y sus componentes).

Machine
(Build/Run)

e Energia minima para la operacién (hidraulica, ejes, tablas / ejes, recuperacion de energia)

e Fuentes de energia alternativas para la operacion (pila de combustible, etc.) y capacidad de
almacenamiento / recuperacion de energia, consumo de energia de motores variables

e Requisitos ambientales minimizados

e Minimizacion de la huella medioambiental de la maquina

e Disefo utilizando métricas de sostenibilidad (GHGROI, etc.)

¢ Diseno para la reutilizacién / re-fabricacion / actualizacion de componentes

e Bajo mantenimiento

o?
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Casos de éxito en mecanizado

Ejemplo
Disefio de maquinas herramienta

Sostenibilidad... a escala de la maquina herramienta

B h MAG SPECHT® 500/630 HMC

Nac?

Source: http://www.mag-ias.com/home/news/current-news/news-article/article/283/195_htmi?cHash=855918060f,
accessed 10/21/09.

El ecodisefio elimina el tiempo de calentamiento de la maquina, la apaga cuando esta en
reposo, reduce al minimo el refrigerante y el aire de extraccidn, mecaniza en seco, con
refrigerantes criogénicos o con MQL, conserva el espacio de sélo 1,8 m de ancho
alrededor de la maquina.
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Casos de éxito en mecanizado

Ejemplo
Diseno de maquinas herramienta

Sostenibilidad... a escala de la maquina herramienta

Diserio de la estructura y lamesa de la
maduina en material compuesto

EPGNFH:H roon Fiber
A Polymer Concrete
,

= For Damping

La masa de los componentes
influye sobre la trayectoria de
la herramienta, el tiempo de

Eneraia relativa utilizada con mecanizado y el consumo de
movimiento de los ejes "apilados” energia

Source: J. Chien and 5. Chod, “Design of Polymer Machine Tool for Reduced Energy Lse,
MEC223 Project, 2009

Reduccidn de la masa: el diseino de la maquina herramienta afecta el consumo de energia

w,
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Casos de éxito en mecanizado

Ejemplo
Distribucion del consumo de

Sostenibilidad... a escala de la maquina herramienta energia en mecanizado
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Source. M. Taniguchl, Y Kakinuma, TAoyama, Linasakl, “influences of Downelzed Cesign for Machine ook
oni fhe Erironmental impact” Proc. 2006 MTTRF Anmual Meeting, San Francisco, CA

Se puede reducir el consumo hasta un 50% pasando de un modelo de maquina a otro.

v,
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Casos de éxito en mecanizad

Eemplo
KERS* en maquinas herramienta

Sostenibilidad... a escala de la maquina herramienta *Kinetic Energy Recovery Systems

Los tiempos de deceleracion para parar no son tan cruciales como
en los coches (dentro de los limites de la productividad). Se podria
controlar ese tiempo para la maxima recuperacion de energia,
proporcionando un sistema con la funcion de tiempo éptimo para
la parada.

La recuperacion de energia durante "el corte", también es posible

La recuperacion de energia a partir de la mesa debe ser
ignorado

Numerosas estrategias para la recuperacion de energia:
- Supercondensadores
- Motores-generadores
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Casos de éxito en mecanizad

Ejemplo
o o ) KERS* en maquinas herramienta
Sostenibilidad... a escala de la maquina herramienta | *Kinetic Energy Recovery Systems

Power Requirement From the Grid When Machining Standard
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HIC P Farel Sy Lighitirig Spindle Rotation  Table Fesd  CoolantPump Cltting

T Power 'Without KERS (W) B Power With KERS (W)

; " * Reduccidn total de potencia de 20.41% (413W)
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Casos de éxito en mecanizado

Sostenibilidad... a escala de la operacion de fabricacion

Operation
(Macroplan)

e Secuenciacion del proceso para minimizar el consumo energético, consumibles,

acabado, etc.

® Procesos de tipo combinado “torno-fresado”

e Estrategias de mecanizado

e Requisitos ambientales minimizados

o?

A

MANU-KET
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Casos de éxito en mecanizado

Ejemplo
Maquinas multiprocesos

Sostenibilidad... a escala de la operacion de fabricacion

3 -5

drill  + turn  + verticalmill +  horizontal mill ¢Es una solucion mejor que la
otra desde el punto de vista
energético?

drill + turn + mill

Una maquina con capacidad extendida en sustitucion de varias maquinas
Q individuales, por ejemplo, fresadora + taladro + torno - “torno-fresadora"
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Casos de éxito en mecanizado

Ejemplo
Maquinas multiprocesos

Sostenibilidad... a escala de la operacion de fabricacion

E =11 ll IIIII LT} =

E lfﬂ
25
8 @ B T —
E vy Handling equip ambeddad
E """"_H_F* Fachive inol embedded
E g s e e [T

NafMaEre and pricess
Eﬁishedpart

drll + tum  + wverfical mill + horizontal mill

" Energy in materials and consiructionfransport and setupfoperation + energy for operafing for
specific part, including floor space and factory HYAC, efc.

w,
MANU-KET

Huella energética de varias maquinas individuales
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Casos de éxito en mecanizado

Sostenibilidad... a escala de la operacion de fabricacion

Ejemplo
Maquinas multiprocesos

Incividual
machines

Embedded and process

energy/part*

—a

Reduccion energética
potencial por pieza

 —

Time or process step

-

it . -
Reduccion en tiempo
i finished part
Individusal
machines

* Energy in materials and constructionfiransport and setupdoperation + energy for operafing for

specific part, including floor space and factory HVAC, eic.

Energia para maquinas multiproceso en comparacion con varias maquinas individuales

é:

-
“,
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Casos de éxito en mecanizado

Sostenibilidad... a escala del proceso de fabricacion

Process
(Microplan)

e Avances / velocidades para mecanizar con un consumo energético minimo

» Desbaste / acabado de minima energia, consumibles, acabados, etc.

e Disefios de cabezales y herramientas

* Trayectoria de herramienta optimizada para una alta productividad y un consumo
energético minimo

e Requisitos ambientales minimizados

° 7

¢

L
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Casos de éxito en mecanizado

Ejemplo
Mecanizado a alta velocidad

Sostenibilidad... a escala del proceso de fabricacion

200 -
180 DOC = mm
ﬂ-'lm WOC = Emm
T 160
™ 130 g
EI:U 140
E“’“ 'E 120 - -
s W lmu [ = Smm
:I—_' fl -h'-'_'_‘—h.——._* L= E
E a0 E B0
; 20 g &0
- .:'I B{h ] A SN AN I EHEK] | 21 4
=spindle speed cpm 20 t
1} 1 1 1
Ret: Mart@, H, et al, "Cevelopment of Prediciian Sysem
for Enviranmental Burden for Machine Tool Operation (151 Report, 0 B0 12 0 20
Proposal of Calculation Method for Envirnmental Burden),” Feed rate [mm/min]

JSUE infemational, Vol. 43, Mo, 4, 2006, pp. 1168-1195
Source: Shefan Tonlkssen, “Power Demand of Precision Machine Toals”,
M Report, UC-Berkeley, 2002

g Una mayor velocidad de corte ahorra energia y CO2!

MANU-KET
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Casos de éxito en mecanizado

Sostenibilidad... a escala del proceso de fabricacion

>

'Y 'i"i'DI"kPlE"DE 4 Tool path
| = i
- - -

] -
3 | W
=%
3 3
'] =
.
X feed drive X fead drive

Work/table configuration

Source: Rangarajan, A, and Domfeld, D, “Efficient Tool Paths and Part

Orientation for Face Milling,” CIRFP Annals, 53, 1, 2004.

Y (mm

Ejemplo

Orientacion de la pieza

a0
"“:l" [
20 T
i
ok —_
0 20 40 a0
X {mmrn)

|k

=]

. | 40 a0 B0 100
Orientation of 100l path (deg)
(B}

Tool path and machining time for tool path

La orientacion de la pieza influye sobre la trayectoria de la herramienta, el
tiempo de mecanizado y el consumo de energia

MANU-KET
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Casos de éxito en mecanizado

Sostenibilidad... a escala del proceso de fabricacion

La trayectoria de la herramienta,
para una maquinay un proceso de
mecanizado, influye sobre el
tiempo, el consumo y el impacto
energético (gases con efecto
invernadero)

6

)

MANU-KET

——

Region/location

Machine Info

Processing Time (s)

|
Power Energy
consumption Model

_______

Ejemplo
Trayectoria de la herramienta

___________

Green House
Gas Emission

- -

=+ 2000

=+ 1500

- 1000

Energy Demand (Wh)

1
o
(=)
o

zigzag 0°

zigzag 45°

constant
overlap spiral

zigzag 20° true spiral

Ejemplo de fresado de cajas con diferentes trayectorias

Source: S. Choi, et al., “Evaluation of Toolpath w.r.t. Precision
and Environment,” ME290C Project, UC-Berkeley, Fall 2009.
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Casos de éxito en mecanizado

Sostenibilidad... a escala de la factoria / empresa

figt S

System
(Factory)

e “Equilibrio de carga" energética de la linea de fabricacion / del sistema de fabricacion

e “Equilibrio de carga" energética de la planta (fabrica)

e Optimizacion de los recursos y del consumo

e Suministro de energia alterna a la factoria

e Minimizacion del impacto ambiental de la linea de fabricacién, del sistema de fabricacion,
de la planta

°?
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Casos de éxito en mecanizado
Ejemplo

Equilibrado de la carga consumida

Sostenibilidad... a escala de la factoria / empresa
Bl el el el 54" - Rl ]
15 A = m LL L h

Potencia

Sistema de seguimiento y optimizacion del rendimiento
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Las vias de mejora para una fabricacion sostenible

« Crear productos y sistemas que utilizan menos materiales y energia
Fabricacion aditiva (laser cladding ...)
Thixoforming, squeeze casting...
Conformado y forja
Soldadura por FSW (Friction Stir Welding)
Mecanizado de acabado en seco, con refrigerantes criogénicos...
Minimizacion del consumo energético en mecanizado y otros

procesos ...

Desarrollar el multitasking y el multiprocessing

» Sustituir los materiales utilizados: toOxicos por no téxicos, no
renovables por renovables
Materiales facilmente reciclables

 Reducir los output no deseados: produccién mas limpia, simbiosis
industrial
Eliminar los fluidos de corte...

« Convertir los output en input: reciclaje y todas sus variantes (cero
residuos)
Reutilizar las virutas, las piezas malas...
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Conclusiones

e Una energia verde y una fabricacion sostenible son una gran oportunidad
para la industria porque permiten:

- Desarrollar nuevos productos / servicios

- Mejorar el rendimiento global y bajar |a huella Co2

- Reducir el riesgo

- Aprovechar el creciente entorno regulador medioambiental

e Esto requiere un cuidadoso analisis a nivel de la planta de fabricacion y el
desarrollo de indicadores y herramientas analiticas.

e Tener en cuenta la energia y los aspectos de fabricacion sostenible puede
ser parte de una estrategia de negocios exitosa.

e El problema es demasiado grande para resolver por empresas individuales.
Debe ser un esfuerzo de cooperacion entre la industria, asociaciones,
investigadores, gobierno.
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Muchas gracias.

secretaria@manufacturing-ket.com
www.manufacturing-ket.com
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