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.. un fenomeno «complessoy

3D Printing Industry

un fenomeno
... (complesso) ...

di «emergenzay
e «convergenzay




Technologies

CONTESTO
PROSSIMO
FUTURO

CONTESTO
ATTUALE

CONTESTO
PASSATO

Industry 4.0

/\

( EVOLUZIONE )

/\

STATO DELL'ARTE

3D Printing Industry

Applications

CONTESTO
PROSSIMO
FUTURO

CONTESTO
ATTUALE

CONTESTO
PASSATO



3D Printing Industry




... Una industry articolata e in rapida espansione

(*) Industrial Market by 2016
50% RP
50% AM (growing share)

(*) Consumer market:
90% volumes
10% Value (~ stable share)

3D Printing INDUSTRY

> 20 billion USS by 2020

(Wohlers estimate)

!

WW MARKET VALUE
~ 4 billion US$

N

/

RP
Rapid Prototyping

Un insieme di tecnologie
che hanno «rivoluzionato» le fasi di

progettazione e ingegnerizzazione
(disegno, prototipazione, tooling) ...

(*) Metal AM Market: ~3% volume, 10% value,

but highest expected growth rate

SYSTEMS
Materials
Services

Systems Producers

Service Providers

AM
Additive Manufacturing

... € che, evolvendo in costo e prestazioni,

trovano sempre piu applicazione anche nella

produzione diretta di parti finali
(«rivoluzionando» le fasi di manufacturing)

~,

Consumer 3D printing

Da qualche anno sono disponibili

(anche) soluzioni ‘commodity’
utilizzate in un ‘ecosistema’ allargato
al cosiddetto mondo dei makers



Industrial 3D Printing

» Rapid Prototyping Systems
>  Additive Manufacturing Systems

Macchine basate su vari processi (I'insieme delle
cosiddette «Tecnologie Additive»)

Si vanno a posizionare nella catena del valore dei
beni strumentali

U

Permettono una serie di innovazioni a livello
progettuale, produttivo, gestionale e di performance
del pezzo finito

Ruolo complementare a quello delle tradizionali
macchine utensili per asportazione e deformazione



3D Printing Technologies

Polveri

Leghe di titanio,
termoplastiche, cromo-cobalto,
di ceramica, acciaio inossidabile,
metalliche

alluminio

Powder Bed Fusion
thermal energy

selectively fuses regions metallica
of a powder bed

Fotopolimeri
termoindurenti

Qualsiasi lega

Vat Photopolymerization
... liquid photopolymer
in avat is selectively cured
by lightactivated polymerization

Directed Energy
Deposition
focusedthermal energy
is usedto fuse materials by melting
as they are being deposited

SLS, SLM, DMLS,EBM

SLA

LENS
STANDARD TERMINOLOGY

FOR ADDITIVE
Binder Jetting MANUFACTURING Material Extrusion
i TECHNOLOGIES it

is selectively deposited to join (ASTM F2792-08) selectively dispensed
powder materials

through a nozzle or orifice

3DP FDM

Gesso, sabbia, Sheet Lamination

tall : Material Jetting Termoplastici,
metalio - sheet?x())f (rjnz(ﬂjtenal s paste
b of build material
to forman object are seleclively ited
LOM, UAM Polyjet
.Carta, ” Fotopolimeri,
fogli metal_l|<_:|, termoplastci,
film plastici

cere

una industry articolata ...

n tecnologie / processi costruttivi sviluppati negli ultimi 30 anni .
accomunati dal solo «concetto» di partenza ...

range o di materiali utilizzabili in continuo ampliamento
(termoplastici, leghe metalliche, materiali compositi ...)

tolleranze e precisioni ottenibili fino al ‘close to CNC” .

range di prezzi che spazia da qualche migliaio € peri personal
systems all'oltre il milione € peril top di gamma ...

Alcune di queste tecnologie sono gia molto utilizzate
(in alcuni settori industriali ...)



finalita perseguibili necessariamente differenziate

polimerization

«Show & Tell» = G ~ «Dense metal»

-~ ————————————

prototypes from | to > final parts




3D Printing Industry
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una industry in rapida

articolata & | espansione




3D Printing Technologies

cosa permettono di fare

Si possono fare - in modo diverso -
pezzi “tradizionali”
 cambiando il processo di fabbricazione (e
non, in linea di principio, il modo di
progettare)

con vantaggio economico
(calcolato sull'int so industriale)

Figure 2. lllustrative applications of AM in an automobile™

Sourve Dedotte aredyn
Graphic: Deboitte Unlversity Press | DUPress. com

Optimization in the design process

definition

Virtual

Physical
verification

(a) traditional design process
(b) optimization to improve existing design
(c) optimization driven design process

Si possono fare - e quindi pensare —

pezzi “non tradizionali”
» scompaiono alcuni vincoli di base
(omogeneita del materiale, morfologia
limitata da accesso e lavorabilita )

con vantaggio competitivo

(unicita nella dee di prodotto)
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3D Printing Technologies quali limiti e quali vantaggi

Principali VANTAGGI Principali LIMITI
rispetto alle tecnologie tradizionali rispetto alle tecnologie tradizionali
o Prodotti con geometrie in precedenza o Dimensioni massime delle parti
‘impossibili’ producibili

(design freedom, complexity for free) o o ,
o Produttivita dei sistemi

o Prodotti in parte gia assemblati (tempi di lavorazione)

(parts integration) o -
o Numero materiali utilizzabili

o Nuovi materiali 3 2 s 3
(performance / patents) o Limiti isotropici

o [Economie
(riduzione time to market, riduzione
consumi materie prime, riduzione
consumi energetici, ‘one’ machine...)

think additive




3D Printing Technologies Ruolo complementare ... e abilitante

Oggi rappresentano la miglior scelta metodologica
per la prototipazione di parti meccaniche (RP)... (... richiede l'uso ‘ottimizzato’ delle soluzioni)

E’ disponibile anche tutto quanto serve per
produrre parti finali (AM)... (... ma produrre AM non e ancora facile’)

Vantaggi ottenibili e sfide da affrontare
dipendono da cio che si vuol produrre

la” ... quando sono soddisfatti dete-




Industrial 3D Printing Technologies

un «ambiente di sviluppoy

nuovi processi di disegno e produzione ... nuovi materiali ... ... nuovi prodotti / servizi
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Plastic & Composite 3D Prin

‘30 Printing Technologies .

Trends

l
PROCESSI > MAGGIORE PRODUTTIVITA’
|
MATERIALI MATERIALI TIPICI MATERIALI PRESTAZIONALI
SPECIALI per applicazioni
(atipici) industriali * POLIMERI CARICATI ad elevata resistenza
termica, elettrica, chimica e allusura
« acrylics * ABS » TECNOPOLIMERI (PPA, PPS, PEEK, PEI,
- *  Nylon )
Polycarbonate -
. PVC » POLIMERI CARICATI con materiali a base
*  Polypropylene haturale
v’ caratteristiche L * POLIMERI AMEMORIADI FORMA
h h . <
e llca Glass »  BIOPOLIMERI
bl *  Porcelain
andling e post- it ; .
processing »  Silicon-Carbide
complessi ¢




Metal 3D Printing

3D Printing Technologies Trends

installed units

Powder Bed Fusion

thermal energy

selectnely luses regions ) 0 actual &> fest
of a powder bed
S D st Directed Energy
; ) Deposition
focused thermal energy ”
15 usedio fuse matenals by meiting
as they are being deposited
LENS . l

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Hybrid
Systems SISTEMI in EVOLUZIONE

(in risposta a esigenze applicative manifeste)

o maggiore produttivita

o parti di maggiori dimensioni

o nuovi materiali

o eliminazione/integrazione fasi di post-processing




3D Printing Technologies Evolution path

toward
‘Smart’ Additive
Manufacturing

Materials

/

Nanostructured
Materials

Functional
Materials

S Enhanced
~ - Structural Materials
’ | - Materials

3D Printing

* Macro- Migro™
i Meso- manufacturing |l manufacturing
2.5D Printing S manufacturing glkele




3D Printing Industry
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Industrial 3D Printing Technologies

un «ambiente di sviluppo»




Enabling Technologies
(3D Printing Technologies, ...)

... changing
established paradigms
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... @ new «visiony of the (industrial) world ... technology enabled



toward « Complete
Design and Manufacturing
Freedomy

from «Simplify &
Standardizey

... the Paradigm of
Conventional Manufacturing

the new Paradigm of
«Digital Age Industy»

L Gy
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3D Printing Technologies ... una nuova «filosofia» industriale




3D Printing Technologies ... una nuova «filosofiay industriale

OPTIMIZE SOURCING
(Supply Chain)
INTEGRATE PROCESSES ‘FLEXIBLIZE’ FACTORY

(Time to Market) (Mass Customization)

THINK ADDITIVE i PROVIDE
(New Form, Fit & J—— - - REAL TIME SERVICE

Function) (Zero distance)
3D Printing

= ‘~< Technologies P -
... enabling technologies
BALANCE /L\ FR REDUCE
SUPPLY-DEMAND < : &€ INVENTORIES

(Product co-creation) (& transports cost)

IMPROVE SKILLS &
ORGANIZATIONS
(higher, leaner)



3D Printing Technologies

in the Digital Age

the «exponential» age ...




3D Printing & Smart Industry

digital technologies o 7+ CLIENTS
... ENABLING FACTORS

Intimacy,
Needs matching

MASS & ON DEMAND
CUSTOMIZATION

- - e -
- ~ - —-‘\

MANUFACTURING SMART STRATEGY

/’/::::--—::\\ \‘, 7 PRODUCTS / SERVICES e
D T s < CO-CREATION %
/I/’ Prod i e T R -\_‘\\
’ roduction ‘
SMART T i . Pfociu,g; . BUSINESS
SMART B Concept Phase.

3D Printing INDUSTRY

PRODUCTION Technologies

PRODUCTS
and beyond ...

and beyond .. V4

Advanc;ed ¢ ; TOTAL LEAN < 3 Design
Materials PROCESS ; Process

INTEGRATED
SUPPLY CHAIN

Coordinated Vision,
Flexibility
«NEW»

INDUSTRIAL

N SUPPLIERS P
> PARADIGMS




Industrial 3D Printing Technologies

un «ambiente di sviluppoy ... anche in senso imprenditoriale

nuovi paradigmi e filosofie industriali ... huovi modelli di business



3D Printing Technologies

Cavalcare
I’esistente ...

... Il valore
del servizio

P Current Market Needs

Modalita e logiche di investimento



SERVICE BUREAUS: | TREND ATTUALI

Rapid
Prototyping

Part Provider

Applicazioni
«speciali»

+ Settore biomedicale

(protesi, supporti custom)

+ Aerospazio/motorsport

(costo/prestazioni)

* Gioielleria (nuove forme,

riproducibilita)

Produzione
senza tooling

Rapid (=

Manufacturing

Enhanced & Rapid tooling

(conformal cooling, repair, ...)

Design Finalization

Co-developer (=

QA processes
(Installation, Operation, Performance)

Nuovi servizi

_ . (formazione e consulenza,
Applicazioni = management tools, ...)
«comuni»
Nuovi Business Models
(optimized logistics, ...)




3D Printing Technologies

Inseguire

I’esistente ...

... che treno
abbiamo perso?

Modalita e logiche di investimento



3D Printing Technologies barriere d’entrata

SISTEMI «di stampa» ottenuti per INTEGRAZIONE

di «tecnologie» gia esistenti ed accessibili

* nessuna «reale» barriera tecnologica d’ingresso

* ampi spazi di miglioramento / ottimizzazione

7 N

competenze specialistiche possibilita inedite rispetto
e multidisciplinari alle tecnologie tradizionali



3D Printing Technologies

Superare
I'esistente ...

... rischi / opportunita
per un settore italiano

Modalita e logiche di investimento




Quale impatto nei mercati esistenti?

Machine Tool Production - Top 5 Countries

20,000 .
s GARDNER World Machine-Tool Output
& 1300, | RESEARCH & Consumption Survey
o
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E 7,500 | S-Millions S-Millions in local in U.S.
§ Country 2013 (est.) % Cut %Form 2012 (rev.) currency dollars
& T ' Pa 1. Germany 14,687.7  72% 28% 13,824.9 3% 6%
£ 2500 - | \ . ‘ 2. Japan 12,3264  84% 16% 18,231.3 -18% -32%
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New-Markets Needs.

3D Printing Technologies

Anticipare il «presente
prossimo futuro»...

... Smart things’

Modalita e logiche di investimento



Emerging Applications

(beyond mechanical parts)

1r

Current Applications

2.5D Printing



Smart’ AM
(beyond 2.5D limits)

iy

Emerging Processes

3D Printing



Self-trasforming Objects

(structural & functional materials)

1r

Emerging Materials

4D Printing



Self-organizing Structures
(nano & bio)

i)

‘New Things’

nD Printing



3D Printing Technologies

Usare I'esistente

(e il futuro prossimo venturo...)

... Scoprire
il proprio «inespresso»

Modalita e logiche di investimento



... enabling technologies

EBITDA e - Working

- OPTIMIZE SOURCING - :
($) (Supply Chain) Cap,tal ($)

INTEGRATE PROCESSES ‘FLEXIBLIZE’ FACTORY

(Time to Market) (Mass Customization)

THINK ADDITIVE ‘ PROVIDE
(New Form, Fit & - & REALTIME SERVICE
Function) (Zero distance)

una questione
di «conoscenzay

e di «metodoy
BALANCE REDUCE

SUPPLY-DEMAND P INVENTORIES
(Product co-creation) (& transports cost)

IMPROVE SKILLS & MINIMIZE
ORGANIZATIONS ENVIRONMENT
(higher, leaner) REDISGN FOOTPRINT

f
OffShoring / SHORE & SHAPE | A =
ReShoring : (new geoeconomics) I Make vs Buy




EBITDA
(%)

OffShoring /
ReShoring

una questione di Conoscenza e di Metodo

" impresa sviluppa il massimo valore
muovendosi verso la

SMART INDUSTRY

nellinfinita di opportunita offerte e indispensabile
» essere inforn

ey

ti, conoscere
> esSHECHE
> essere selettivi
> essere coraggiosi

» essere determinati

Working
Capital ($)

Make vs Buy




Grazie per [ attenzione



