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+LAB: la ricerca sulla stampa 3D
i

Materiali — Processi

Applicazioni



la stampa 3D

dal CAD alla macchina CNC layer by layer
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la stampa 3D

dal CAD alla macchina CNC layer by layer
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Le tecnologie

ADDITIVE MANUFACTURING
Stereolitoarafia Fusione da Deposizione Eideee ke Deposizione per
% letto di polveri a fascio J laminazione
SLA SLS LENS FDM MJM LOM
Stereolitografia Selective Laser Laser Engineerec  Fusion Depositi Multijet Laminated Object
‘ Sintering Net Shaping Madeling Maodeling Manufacturing
SLA inversa SLM OMD DW 3DP uc
Stereclitografia inversa Selective Laser Direct Metal Direct Writing  Stampa 3D Ultrasonic
Melting Deposition Consolidation
EBM LC

Electron Beam
Melting

Laser Cusing
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layer by layer process
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iIdea

La stampa 3D produce oggetti anisofropi.
| materiali compositi sono anisotropi.

E’ possibile combinare insieme materiali
compositi e tecnologia additiva?
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L’importanza della matrice

MATERIALI COMPOSITI
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L’importanza della matrice
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L’importanza della matrice

MATERIALI COMPOSITI
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L’importanza della matrice

Hybrid; 0.74; 5%

Metal; 1.10; 8%

Ceramic; 1.47;
10%

Carbon; 1.98;
13%

Thermoplastic;
2.258; 24%

Total: USS5 14.7 billion

Fig. 7: Carbon composite revenues in USS% billion by matrix material (2013). [2]

COMPOSITES MARKET REPORT 2014: Carbon Composites & Federation of reinforced plastics




3 linee di ricerca

MATERIALI COMPOSITI

a matrice termoindurente
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Nanoparticelle Fibra continua
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Fibra corta
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compositi a fibra corta e nanocompositi
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la tecnhologia: sistema LDM
Liquid Deposition Modelling

 materiale allo stato liquido

e sistema di estrusione a
pistone

e apparato di
polimerizzazione
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la tecnhologia: sistema LDM
Liquid Deposition Modelling
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Evoluzione: un processo continuo

Estrusore a siringa / Estrusore a vite senza fine
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nanocompositi



nanocompositi conduttivi

Nanotubi di Carbonio

Grafene

e proprieta meccaniche
e conduciblilita elettrica

e conducibilita termica
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nanocompositi conduttivi
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materiale: compositi a fibra corta

Resina + Fibre

e Epossidica e Carbonio
e Acrilica e Vetro
» Poliuretanica o Kevlar

 Poliestere  Fibre naturali
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Compositi a fibra corta
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Il primo pezzo stampato in 3D con resina
termoindurente a fibra continua
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Compositi a fibra continua
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Il brevetto

Il sistema di stampa 3D di materiali compositi a matrice termoindurente
caricati a fibra continua ¢€ stato depositato con il nome:

Apparecchiatura e metodo per la
stampa tridimensionale di
materiali compositi a fibra continua

Domanda numero: 102015000073191 30



la tecnologia: AM di compositi fibra continua

Fig.1 5 Fan




Il prototipo
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The best building solution
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linear slicing vs smart slicing

La stampa 3d layer by layer sfrutta un
sistema di deposizione di materiale a strati paralleli
alla superficie di costruzione.
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linear slicing

Un sistema di deposizione tradizionale
non é ottimizzato per aumentare le proprieta meccaniche.
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smart slicing

Uno slicing intelligente permette di
orientare le fibre in funzione del carico partendo dal FEM.




smart slicing

Deposizione superficiale e infill
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smart slicing: esempio

Test fibre di vetro + resina acrilica, peso 88 gr. 38



dov’e la novelty?




Come classificare questo processo?

composite materials

fiber reinforced composites particle reinforced composites

random preferred
orientation orientation
single layer composites multilayered composites
laminates hybrids
continuous fiber discontinuous fiber continuous fiber smart manufacturing
composites composites
unidirectional bidirectional random preferred

orientation orientation 40



La complessita e gratuita

Forme complesse fin ora impossibili da realizzare.
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Prestazioni

Elevate prestazioni derivanti dal utilizzo di
materiali performanti con un processo di deposizione controllata.
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Personalizzazione estrema

Con la stampa 3D produrre 100 oggetti uguali o produrre cento oggetti tutti
differenti € la stessa cosa, non necessita di attrezzature aggiuntive.

.
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velocita di produzione

Dall'idea al prodotto in breve tempo.




Strutture adattive e materiali intelligenti

Possibilita di creare materiali ibridi e modulare le proprieta delle strutture.
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'interesse nel mondo




Il mondo della stampa 3d di compositi

The Boston Globe 03/07/2014

www.3ders.org 16/12/2014

Fortune 23/06/2015

www.3ders.org 27/104/2016

TCT Magazine 17/05/2016

3Dprint.com 27/06/2016
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Il mondo della stampa 3d di compositi

With $1.1 million in bank, MarkForged prepares to deliver first-of-its-
kind 3D printer

kd New startup raised $2.8 million for developing a
reinforced composite 3D printer

Why Ford i1is partnering with a hot
3D printing startup

= South Korea to set up $20M research project for 3D
printed ship development in Ulsan

ENVISIONTEC REVEALS SLCOM 1 FOR 3D
PRINTING COMPOSITES AT RAPID 2016

=4 AREVO announces $7M series A funding round led by
Khosla Ventures
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Il mercato dalle grandi dimensioni

Settori applicativi dei compositi in Italia

ARREDAMENTO
SPORT ALTRO

COSTRUZIONI

NAUTICA

TRASPORTI

Prof. R. Frassine: Materiali Compositi Polimerici
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Il mercato

Elevate Prestazioni

Grandi Dimensioni

ALTO VALORE
AGGIUNTO
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big machine

Adattare la tecnologia CFSM ad una macchina di grandi dimensioni simile a
quelle utilizzate nei sistemi di Fiber Placement Manufacturing.
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Obiettivi futuri

1 « Movimentazione su piu di 3 assi.

2 « Aumentare la velocita dotando il sistema di un apparato di
polimerizzazione piu performante.

3 * Nuovi materiali ad attivazione termica.

4 « Spin-off.
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