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2000

Decido di abbandonare
I'azienda di famiglia per iniziare
la mia carriera come
disegnatore meccanico

2007

Inizio un'attivita indipendente
come progettista meccanico
freelance e lavoro con
importanti aziende italiane in
mercati automotive, consumer
e industriale

201

Faccio una importante
esperienza all'estero in India di
oltre tre mesi profondamente

formativa
2012
Rientro in azienda come
Responsabile Area Tecnica di
una nota azienda
manifatturiera emiliana
2016

Intensifico la mia attivita in
progetti di Innovazione e
divento il Responsabile

SIMONE RAVAGLIA OSSO 20

Frequento il masterin
Technology Innovation
Management presso la

TeCh nOlogy InnOVCII'.iOn ﬂdViSOF Bologna Business School

2019

. . . Frequento il master Karmic

(O SImOnerCIVCIglICI.Il'. Business Accademy e decido
od definitivamente di passare
all’azione!

2020

Inizio una attivita freelance
entusiasta come Formatore e
Advisor in Innovazione
Tecnologica
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Che coseé I'additive manufacturing/stampa 3D?

PROCESSI DI
PRODUZIONE
INDUSTRIALE



Come funziona la stampa 3D??

Froma 3D CAD = Application of = |owering of = Exposure by
model... powder platform Laser
= Exposure by = Re-application of ... to complete
Laser powder parts



Produzione sottrattiva - Produzione additiva

Subtractive manufacturing

Machining

Starting
material

Final product Waste material

Additive manufacturing

Printing
Final product

Starting

material Waste material

Sources: GAD (analysis); Art Explosion (images). | GAO-16-3G




Perché un altro Canvas?

Per fare ordine!

L'ordine allontana il dubbio e facilita 'apprendimento delle tecniche.
Ci permette di fare strategia e avere visione.

Please don't kill Additive

Manufacturing and give it a chance! X I_a Sfld “ d el |a Sta AR pa 3 D é | |

Data di pubblicazione: 16 gennaio 2020 £ Modifica articolo | Visualizza statistiche

.'  Simone Ravaglia 3 articoll
217 Tochnology Innovation Advisor | Formatore Tecnico | Mentore articoll
b Technalogy Innovation Advisor | Formatore Tecnico | Mentore

Sono diversi anni che mi occupo di tecnologie additive da un punto di vista commerciale, da

cambiamento culturale delle
PMI italiane.”
Massimo Temporelli

quello tecnologico e recentemente ho iniziato ad occuparmi anche di formazione.

Lato commerciale ho fatto tantissime riunioni e telefonate per informare i clienti dei
vantaggi e degli svantaggi proprie delle tecnologie additive e abbiamo discusso insieme di
come sfruttare al massimo l'alto potenziale di un cambio di paradigma (nei rispettivi campi

di applicazione).



Che cosa e possible
fare con questa

tecnologia? .
E' sostenibile da un

punto di vista
economico?

Chi puo
occuparsene nella
mia azienda?
Serve un NUuovo
mindest?

| miel prodotti sono
diversi e la stampa 3D
non puo funzionare!

Funziona davvero? Quali sono le
problematiche a cui andro incontro?

La stampa 3D non funziona, ci
sono problemi di anisotropia
delle parti e la rugosita
superficiale e pessima!




Additive Manufacturing: mercato

$50
Historic data Online 3D printing demand by industry
@) Forecast
Worst-case
Best-case '. Industrial
— Wohler's .
h @® Electrical
$40
— SmarTech @ Consumer
— IDC 0
"o { Services
— Report Linkerx Medical
— Alliend Market - 3%
— Brand Essence Automotive 4%
$30  — Insight Partners Aerospace

— Accumen Research

Media & Arts

$20

Estimated market value ($USb)

$10 $9.3

$7.1

$4.0 $4.8

$0.0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: 3DHubs 2020




Manufacturing readiness level
System Test, Laum:h_ m

& Operations TRL9

TRL 8
TRL7

System/Subsystem
Development

Technology
Demonstration

Technology
Development

Research to Prove
Feasibility

Basic Technol
Research 09

AEROSPACE TOOLING AUTOMOTIVE MEDICAL
Iniettori Inserti per stampi Condotti aria Impianti dentali
Elementi strutturali Componenti F1 Protesi
Palette turbine Strumenti

Fonte: Roland Berger
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ESIDERIO (lo voglio)

Le regole del guadrante ZERO:

1) Non porti dei limiti

2) Trova ispirazione da progetti anche di

I— altri settori (fatti contaminare!)

lo voglio...

| 3) Prendi in esame parti o assiemi di parti

4) Descrivi il tuo progetto partendo da “lo
voglio”

5) Fai uno schizzo a mano che rappresenti

graficamente la tua idea










PERCHE (IL DRIVER DI PROGETTO)

Che cosa vuoi ottenere dall'utilizzo delle tecnologie additive? Quale specifico vantaggio

vuoi ottenere? (leggerezza, maggiore resistenza, personalizzazione, riduzione costi,

branding appeal, ecc...)

E

00066060

Riduzione del numero di parti

Riduzione peso

Riduzione Lead Time

Migliore resistenza meccanica

Migliore fluidodiamica

Migliore performance termica

Design personalizzato



Riduzione del numero di parti

« Punto di partenza: Distinta Base o Lista dei componenti (Bill of Material)

e |solare i componenti principali da quelli secondari (Tecniche di Design for Assembly)

 |Nntegrare i componenti

ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.

1 6.Connecting Wedge

3.Mounting Shaft

2

3 5.Spidle screw
4 9.Knob

5 2.Movable jaws
6

1.Fixed Jaw

[N S (RS I T N N S

10 moving nin

Airbus Defense and Space 3D printed a space-qualified satellite
bracket. The team was able to transform a bracket made up of four
main parts and 44 rivets into a single, laser-melted piece that is 40%
stiffer and 35% lighter than its predecessor.

Se un oggetto non ha altre funzioni che quelle

di collegare/assicurare altre parti, allora é

sempre teoricamente possibile eliminarlio.




Riduzione peso

e Togliere il materiale non necessario

o Utilizzare materiali diversi (in alcuni casi materiali con prestazioni elevate hanno

costi simili a quelli «poveri»)

S e

[t Py, iy

75% Weight
Reduction

30% Weight

r Original model
Reduction

LEAP fuel nozzle

Capabilities of full production
35,000 - 40,000 per year

Y o
LD -
A by ' -
REDUCTION
(9(9} LEAP is a tradaerna ernations W20 IV batwaan GE and Safran Arcraft ines
- ng




Riduzione lead time

e Componenti diricambio con lunghi tempi di produzione

Convenzionale

SpareParts% Our services

Digitalize your inventory using 3D printing.

Spare Parts 3D suppeorts the digitalization of inventories and enables on-demand production
using digital manufacturing.

Leveraging 3D printing to digitalize your inventory.

Increase your top-line & Improve your bottom-line.

onl Lo V2

STOP AVOID REDUCE
WAREHOUSING INVESTMENT TRANSPORT

INCREASE

CUSTOMER
SATISFACTION

On-demand manufacturing Leverage our production Spares are produced




Migliore resistenza meccanica

o Utilizzare materiali diversi (in alcuni casi materiali con prestazioni elevate hanno
costi simili a guelli «poveri»)
* |n alcuni casi lo stesso Mmateriale ha proprieta meccaniche migliori

« Aggiungere features per migliorare la resistenza meccanica

Tensile data at room temperature [7,9]

Mechanical Properties

The following table shows mechanical properties of grade 5 Ti-6Al-4V alloy. T | TA N | U M G r5 Heat treated [6]

Horizontal Vertical

Properties Metric Imperlal Ultimate tensile strength, Rm 1070 MPa 1080 MPa
. - - .
Tensile strength =895 MPa = 130000 psi Yield strength, Rp0.2 955 MPa 990 MPa
Yield strength =828 MPa = 120000 psi :
) i Elongation at break, A [10] 13 % 15 %
Poisson's ratio 0.31 0.31 -
7] Tensile testi ding to I1SO 6892-1 A14, rtional test pi , di ter of th k 5 , origi-
Elastic modulus 105-120 GPa 15200-17400 ksi + '| S(y nzrl'-:a';gislé:gt‘:f;g'r:ﬁ o proportional test pieces, diameter of the neck area 5 mm, origi
Shear modulus 41-45 GPa 5950-6530 ksi O [8] Heat treatment procedure: Specimens were heat treated at 800 °C for 2 hours in argon inert atmosphere.
E|0ngati0n at break =10 % =10 % [9] The numbers are average values determined from samples with horizontal and vertical orientation respectively

[10] Values are averaged and subject to variations depending on process conditions.

* Lightweight
* Less material

¢ Improved mechanical
properties

* More durable

structure

Traditional process AM cost advantage AM design advantage
cost advantage




Migliore fluidodinamica

« Posso creare geometrie per migliorare il percorso e la circolazione dei flussi

Velocity Mag. (m/s)
15.000

!12.000
9.0000

1 & [
| ) . | |
| I 3 - A
: *é_ : 4 [ !



@ Migliore performance termica

e Lafinitura superficiale puo facilitare lo scambio termico

 Posso creare features per migliorare lo scambio termico




Design personalizzato

 Po0sso personalizzare ogni singolo prodotto




IL DRIVER E IL TUO PERCHE!

Scegli uno o piu vantaggl

()

Assegna un indicatore che HOW
utilizzeral a fine progetto WHAT




ATERIALE

MATERIALE

POLIMERI

METALLI

COMPOSITI




MATERIALE: SCELTA, VINCOLI E LIBERTA'

Economicita Proprieta Disponibilita
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ADDITIVE MANUFACTURING TECHNOLOGIES

¢

Vat photopolymerization

Cured with
laser

Cured with
projector

Cured with
LED & oxygen

Material extrusion

SLA
Stereolithography

Plastic

formlabs W

DWsS

DLP

Digital Light
Processing

Plastic

envisionTec

&8

BICrentar

CDLP

Continuous Digital
Light Processing

Plastic

carbongi)

envisionTec

FDM

Fused Deposition
Modeling

L
|

Composite Plastic

Plastic
stratasys
Ultimaker
@maherBoL
zortrax
BPRYSA,

printrbot

A

AAFE
LULZBOT

Composite (CFF)

Z Markforged

Find out more at www.3dhubs.com/what-is-3d-printing

¢

Material jetting

Cured with
UV light

MJ
Material Jetting

Plastic

stratasys
Q ? DSYSTEMS

Cured with
heat

NPJ

NanoParticle Jetting

\
C

Metal

MJET

Milled to
form

DOD
Drop On Demand

Solidscape

Aa

Binder jetting

Joined with
bonding agent

BJ
Binder Jetting

—
A C

Gypsum, Metal

Sand |

Gypsum, Sand

g’hs\:svsﬂ-ems

vaxeljet

Aa

Powder bed fusion

Fused with agent Fused with Fused with
and energy laser electron beam

MJF SLS DMLS / SLM EBM
Multi Jet Fusion Selective Direct Metal Laser Sintering Electron

Laser Sintering Selective Laser Melting Beam Melting

\ \
¥ ¥ Cc ¢

Plastic Plastic Metal Metal
7 /5  eUs  Axan
QLﬁQ‘BQSYETEME %_EQEYSTEME
S SINTERIT SLM
& Sintratec RENISHAW @
CONCEPTLASER

M Additive Industries

Direct energy deposition

Fused with Fused with
laser electron beam
LENS EBAM

Electron Beam
Additive Manufacturing

Laser Engineering
Net Shape

C C

Metal Metal

orfoMEC (VI

Sheet lamination

LOM

Laminated Object
Manufacturing

L
O

Composite Paper

Composite

envisionTEc

LE
IMPOSSIBOB]ECTS

@ 3D HUBS



SERVICE DI STAMPA 3D

more than online 3D printing services

shapeways’

Weerg.

i S VO XEL

J
ADDITIVA

DESIGHN EMNGINEERIMNG MAMUFACTURIMNG



OGETTAZIONE

DFAM o AfAM?

(Design for AM o Adapt for AM?)

Quanta liberta ho per approcciare ad un

cambio di paradigma®?

PROGETTAZIONE o 2
O ®
© L
o ©
c vt
o £
@ 9

a '§ Form Form

Process Process Process

Direcy part Adapt Design

) replacement for AM for AM

Source: Renishaw



FUNZIONE

D fA M \  Materialeff Processo |
Design for Function \/




Data set (requisiti per iniziare)

e Dati relativi al materiali (proprieta fisiche e
meccaniche)

e Requisiti di progettazione (Funzionalita, Tolleranze,
rugosita superficiale,...)

e Vincoli di progettazione (Design space & Superfici o
Aree Funzionali)

e Informazioni sulla funzionalita della parte o

dell’'assieme

e Carichi e vincoll ‘
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- SOLIDWORKS
- CATIA

- CREO

- NX

- SOLIDEDGE

- INVENTOR

- AUTODESK
FUSION360

- AUTODESK

FUSION360

- ALTAIR

HYPERWORKS

- WITHIN MEDICAL

- ANSYS

- COMSOL

- SOLIDWORKS
- SOLIDWORKS
- AUTODESK

NETFABB

- WITHIN MEDICAL
- ESI VIRTUAL
- SIEMENS

- AUTODESK

MESHMIXER

- CURA

- SIMPLIFY3D

- MAKERBOT PRINT
- MATERIALIZE

MAGICS

- AUTODESK

NETFABB
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OTTIMIZZAZIONE TOPOLOGICA

Alleggerimento di Peso

Design Iniziale =
Ottimizzazione Topologica =
Geometry Smoothing

STRUTTURE TRABECOLARI

Articular Surface -
Solid

Tailored density
near solid interface |

(b) R



NITURA Ok you can build it, but can
you finish it?
Marc Saunders

FINITURA




Perche [a finitura e
Importante?

La maggiorparte delle parti prodotto con
tecnologie additive necessitano di finitura per
diventare applicazioni reali

Le tradizionali lavorazioni a CNC sono
attualmente troppo costose per finire piccoli
lottl di produzione

Le operazioni manuali sono davvero troppo
difficili su materiali duri come titanio e inconel

Occorrono processi automatizzati per far
diventare la finitura piu economicamente
sostenibile



PROCESSO: LO SFORZO MINIMO




Heat

Treatment

TIPOLOGIE DI FINITURA

Abrasive
Blast (Grit &

Ceramic)

Laser
Polishing
(macchine
Fraunofer)

Shot Peen

Deburring/
Polishing
(Hand
finishing)

Micro
Machining
Process
(MMP)

Post printing &
Swarf removal

CNC
Finishing/M
achining

Vibratory
finishing

Abrasive
Flow
Machining
(Extrude
Hone)

Electroche

mical
Polishing

Coating




UALITA

Controllo della materia
orima (raw material)

p Controllo di processo

QUALITA’

Controllo di prodotto




Controlli qualita nell’additive manufacturing

CAD file Comparison CAD / CT Scan /
- Ideal Design - Visualisation of dimensional defects

Manufacturing

o '

100zm WD 14.6mm

3D Computed
Tomography

3D data
- Dimensional measurements

Real part




CONOMIA

ECONOMIA

Designed by Simone Ravaglia
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@ Stampa (Macchine)

Materiale
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AM: || fattore convenienza
ADDITIVE MANUFACTURING VS CONVENTIONAL MANUFACTURING

I
AM === :
) — | Complex
== | parts ..
Number :‘ Geometrical
of parts 1 Complexity
|
|
|
|
|
|
______ ——
|
: .. in
| small
' quantities

Cost

Source: sirris



|| fattore convenienza
ADDITIVE MANUFACTURING VS CONVENTIONAL MANUFACTURING

Costs ¢

Conventional
manufacturing D T

technologies muy_far_free
Same costs

Higher margins
Higher profits

topology optimization
functional integration

Additive Manufacturing

uana yealq Auxajdwod

>
Standard Design Design for Additive Manufacturing Geometric
Design for conventional manufacturing technologies Utilization of additional design freeddom com p|Ex |tv




AM: Il fattore convenienza

Material performance vs. productivity

Exemplary performance in terms of density
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Preventivi Online

ADDITIVE MANUFACTURING COST TOOL

™

Estimate your Additive
Manufacturing cost per part

In an early stage of ase an accurate of

f; ing cost b d since multiple uncertaln parameters
have 1o be taken into consideration. However, In the phase of a principle part

i ion and ing, a fast micded is required to determine
the potential for any given part. The AMPOWER part cost calculator provides an
estimation of the minimal and maximal cost for 7 different metal Additive
Manufacturing technologies with 4 different alloys. Read more about the
considerations and explanations of the cost tool hege.

Build direction

% 0523 609778 & maepc@maeprototipi.com = Riservatezza iFAQ Selezionare iI metodo di fabbricazione

-
g . ONE CNC
Home - Stampa 3D online  ChiSiamo  Progettazione Prototipazione v~ Lavorazioni v  Contatti "= HIAMER 3 SIMORILAIONS CNC
To the cost calculation MAE Prototipi S.r.l.

Shop Home » Prodotti » preventivo-on-line !

D:a 1 a oltre 50 pezzl spediti entro 1-7 giom| Da 1 a 200 pezzi lavorati entro 1 a 3 giomi

o . .
cascen  CFreelabster preventivo-on-line

STAMPAGGIO A INIEZIONE SOVRASTAMPAGGIO E STAMPAGGIO

CON INSERTI

Ho un file 3D

ATTENZIONE: importo minimo € 20,00 (IVA e spese di trasporto esclusi),
I'importo deve essere raggiunto con lo stesso tipo di materiale

Ordina la tua stampa
3D ora

Approfitta della professionalita dei Freelabster per realizzare
i tuoi progetti

Scopri il prezzo plats COD: N/A
Categoria: Prototipi

2AENN+ AQh + A9 Workshapes

D 25 a 10,000 pezzi
stampali entro 1 a 15 gigeni Dia 25 & 10,000+ pezzl
consegnali entro 15 giomi

Plastica L]

Materiale : . Nylon 12 Nero spedizione a 8/10 gg lav. }7
Hp Jet Fusion . .

i misura file: ® mm © inch
sts mO

conta

Weerg. Preventivo Online Gra W materiali ‘ finiture | gallery ‘ faq

5’%1%{ § 3DHUBS | NEW QUOTE

1.Carica qui il tuo file 3D (D) Select a technology _ _
2.Ricevi i pezzi sul tuo tavolo da 3 giorn W~ Eceglere re il modello 3d

3D printing v CNC machining Sheet metal Injection molding
> ATTENZIONE: condizioni s i

FDM, SLA, 5LS, MJF, DMLS, Polyjet Milling (3-axis, §-axis), Turning Laser cutting, Bending Single cavity molds, Family melds

>info

Il mio account w

@ Upload files and configure parts to get an instant quote

SUPPORT DISCOUNT Detalls

+ Select CAD files
Instant pricing available for STL, OBJ, STEP, IGES, SLDPRT, 3DM, IPT, SAT and X_T files.

(D) Please note: weapons and files requiring an export license (including dual-use) are prohibited.

(=] e modelli 30D singoll o multipil

Privacy: 30 Hubs secures all uploaded files, protecting your intellectual property. If you can’t upload your files at the moment, use {fino a 10 contemporaneamente) in questa area

I I b A i g Sl o e i o B e bRy
Il Top della stampa 3D Il meglio del CNC 5 assi In
This website uses cookies to ensure you get the best exparience. By uploading a file you consent to cockies and our privacy policy. Learn mare
> Carica qui tuo file 3D > Carica qui tuo file 3D >[ 0 ¢ rima famrinn e s sibaie | Faimiat & saaminia
| pezzi sul tuo tavolo da 3 giorni | pezzi sul tuo tavolo da 4 giorni

Ur



QUTCOME

E’ la fine del processo Canvas e l'inizio del

lancio in produzione!

Il risultato finale che ti aspetti (e che magari

non ti aspettavi)

Adesso valuta I'indicatore che hai scelto nel
guadrante 1 durante la scelta del Driver ( %
riduzione peso, % incremento performance

meccahnica, % riduzione costo, ecc...).

In questa fase sei pronto per decidere se
andare avanti e realizzare il primo prototipo o

esplorare altri progetti.



AddIitive Manufacturing

Additive Manufacturing Projects Canvas Bf™ Progetto

Project Canvas
Workshop

\.

MATERIALE

\

e

TECNOLOGIE

7’

PROGETTAZIONE

e i
DESIDERIO PERCHE (IL DRIVER DI PROGETTO) OUTCOME
lo voglic... Che cosa vuol ottenere dall'utilizzo delle tecnologie additive? Quale specifice vantaggio Deserivi il risultato fnale, fai una sintesi di progetto e decling almeno un indicatore da
vuoi ottenere? (leggerezza, maggiore resistenza, personalizzazione, riduzione costi, tenere sotto controllo (%riduzione peso, % incremento performonce meccanica, % riduzione
branding appeal, ecc...) costo, ecc...).
In questa fase sel pronto per decidere se andare avanti e reclizzare il primo prototipo o
esplorare altri progetti
\, J \,
FINITURA QUALITA' ECONOMIA
.9 J L .
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