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Come affrontare le sfide chiave
nella manifattura additiva in
composito per componenti nautici

| legno ha da millenni un rappor-
to molto stretto con la nautica.
Tra i vantaggi del legno si consi-
deri che & un materiale naturale
e reperibile a livello locale, e che offre
al contempo prestazioni molto alte in
un ambiente difficile come quello ma-
rittimo. Un'altra proprieta positiva &
il fatto che il legno sia anisotropo, ov-
vero le sue proprieta dipendono dalla
direzione (cioé e piu resistente nella
direzione della fibra che non in quella
trasversale).
Benché il legno sia ancora utilizzato nel-
la moderna cantieristica navale, hanno
fatto la loro comparsa molti altri mate-
riali, tra cui metalli, polimeri e composi-
ti. Come in altri campi, il settore delle
competizioni permette di dare un'oc-
chiata a come le imbarcazioni potreb-
bero essere costruite in futuro. Nell'A-
merica’s Cup, considerata la Formula 1
sull'acqua, la maggior parte dei compo-
nenti & realizzata in compositi rinforzati
con fibra di carbonio.
Tuttavia, mentre nella nautica i compo-
siti si trovano frequentemente in com-
ponenti di grandi dimensioni, come
scafi, alberi, vele, foil, ecc., i materiali
metallici sono ancora preponderanti
nelle parti piu piccole, piu spesse e piu
complesse — indipendentemente dal
fatto che l'imbarcazione sia da gara,
trasporto o diporto.
Limitazioni a metodi pratici di deposi-
zione della fibra nel caso di compositi
a fibra continua, o nella risoluzione di
compositi lavorati, e difficolta nella
predizione accurata delle prestazioni di
compositi a fibra discontinua portano a
risultati inferiori in termini di ripetibilita
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Fig.1: La Additive Fusion Technology combina in maniera unica i vantaggi della manifattura additiva e dello stampaggio
a compressione in stampi metallici




Fig.2: | moduli Build e Fusion di 9T Labs

e riproducibilita (R&R) e a costi piu alti
— specialmente nelle parti piu piccole e
prodotte in volumi minori — limitando
cosi I'uso di questi materiali in applica-
zioni dove essi potrebbero essere piut-
tosto interessanti.

Per risolvere queste sfide, una nuova
tecnologia di manifattura additiva a fu-
sione (AFT, Additive Fusion Technolo-
gy) sviluppata da 9T Labs combina la ri-
soluzione e I'imbattuta liberta di design
della stampa 3D con le prestazioni dello
stampaggio a compressione di compo-
siti a fibra continua di carbonio.

La piattaforma ibrida AFT produce par-
ti strutturali di precisione in compositi
termoplastici (tra cui PEEK, PEKK, PPS,
PA12) rinforzati con fibra continua di
carbonio e dimensioni medio-piccole
(volume di stampa 350 x 270 x 250
millimetri) per volumi di produzione da
piccoli a medi (da 100 a 10000 parti/
anno). Unica nel suo genere, questa
tecnologia combina la stampa 3D - ef-
fettuata nella macchina di layup/prefor-
ma del Build Module — seguita da con-
solidamento e formatura nella pressa
compatta del Fusion Module con il suo
stampo metallico. Le parti finali offrono
inoltre una tracciabilita del 100%.

[l sistema produce parti di alta
complessita grazie a una maggiore

liberta di design, alla possibilita di in-
serire hardware e ridurre la finitura, e
inoltre un piu fine controllo sull’orien-
tazione della fibra rispetto ad altri pro-
cessi di layup e formatura con fibra
continua. La frazione di scarto & for-
temente ridotta, grazie al fatto che le

parti sono stampate con una forma
molto prossima a quella finale. Il fatto
di concentrarsi totalmente su matrici
termoplastiche porta a tempi di ciclo ra-
pidi, riciclabilita, e possibilita di connet-
tere tramite saldatura componenti piu
piccoli in moduli piu grandi e comples-
si. Grazie al consolidamento/formatura
in stampi metallici si ottengono finiture
superficiali eccellenti, basse frazioni di
volumi vuoti e alta R&R. La Additive
Fusion Technology permette una pro-
duzione economicamente competitiva
per componenti di dimensioni e volumi
di produzione che sono solitamente
difficili da raggiungere nell’'ambito dei
compositi strutturali in carbonio.

| primi obiettivi a essere perseguiti
sono le possibilita di design che per-
mettono una riduzione di peso e costo
simultaneamente all'incremento delle
prestazioni di componentistica nautica.
In tal senso sono stati gia identificati
elementi come tavolette di penna, boz-
zelli a V, carrelli roller CRX e manovelle
di verricelli.

Nel caso delle tavolette di penna, il ma-
teriale benchmark & I'alluminio. Con la
AFT, il peso del componente puo esse-
re dimezzato (da 1.05 kg a 0.55 kg) a un
costo competitivo.

Infine, oltre a ottimizzare le proprieta
meccaniche a fronte di massa e costo
ridotti, aun altro beneficio nel realizzare
parti in composito tramite manifattu-
ra additiva & la possibilita di applicare
strati superficiali con funzioni estetiche
uniche.
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Fig.3: Un nuovo standard di libertd e risoluzione
nella deposizione del filamento per compositi

a fibra confinua, grazie alla stampa 3D

Fig.4: Tavoletta di penna in composito a fibra
continua prodotta tramite il processo ibrido di
manifattura additiva AFT
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Addressing key challenges in
composite AM for maritime parts

or millennia, wood has had a
very-strong relationship  with
shipbuilding. Among its bene-
fits, wood is both natural and
usually locally sourced while
offering very-high performances in harsh
marine environments. Another benefi-
cial property is that wood is anisotropic,
meaning its properties vary in different
directions (e.g., it is stronger along the
grain than across it).
While wood is still used in modern ship-
building, many other materials have
since made their appearance, including
metals, polymers, and composites. As in
other fields, the racing segment provides
glimpses of how ships could be made in
the future. In the America’s Cup, consid-
ered the Formula 1 on water, most parts
are manufactured out of carbon fiber-re-
inforced composites.
However, while composites are found in
larger boat components like hulls, masts,
sails, foils, etc., metal still dominates in
smaller, thicker, more complex parts - re-
gardless of whether the boat is for rac-
ing, shipping, or leisure.
Practical fiber-placement limitations with
continuous-fiber composites, resolution
in machined composites, and challeng-
es accurately predicting performance
of discontinuous-fiber composites lead
to lower repeatability and reproducibili-
ty (R&R) values and higher costs - par-
ticularly with smaller parts produced at
lower volumes - limiting usage of these

materials in applications where they
could be quite useful.

To solve these challenges, new Additive
Fusion Technology (AFT) developed by
9T Labs combines the resolution and un-
matched design freedom of 3D printing
with the performances of compression
molded continuous-carbon fiber compos-
ites. The hybrid AFT platform produces
precision structural parts in continuous
carbon fiber-reinforced thermoplastic
composites (including PEEK, PEKK, PPS,
PA12) in small to medium size (printer
build envelope 350 x 270 x 250 millime-
ters) for low to medium volume produc-
tion (100 to 10,000 parts/year). Uniquely,
the technology combines 3D printing -
done in the Build Module layup/preform
machine - followed by consolidation and
forming in the Fusion Module compact
compression press with matched-metal
mold. Final parts also offer 100% trace-
ability. The system produces parts with
higher complexity achieved with greater
design freedom, the ability to insert hard-
ware to reduce finishing, plus finer fib-
er-orientation control than other continu-
ous-fiber layup/forming processes. Scrap
rates are greatly reduced since parts are
printed near net shape. Exclusive focus
on thermoplastic matrices brings fast
cycle times, recyclability, and the ability
to join smaller components into larger,
more complex modules via welding. Ex-
cellent surface finishes, low voids, and
high R&R are accomplished by consoli-

dating/forming in metal molds. Additive
Fusion Technology permits cost-compet-
itive manufacturing in part sizes and pro-
duction volumes typically hard to achieve
in structural carbon composites.

Initially, design opportunities that reduce
weight and cost while increasing perfor-
mance of marine equipment are being
targeted. Suitable parts already identified
include headboards, V-block, CRX rollers,
and winch handles.

In the case of headboards, the bench-
mark material is aluminum. With AFT,
part weight can be halved (from 1.05 kg
to 0.55 kg) at competitive cost.

Finally, in addition to optimizing mechan-
ical properties at lower mass and cost,
another benefit of producing composite
parts via additive manufacturing is the
opportunity to apply surface layers with
unique aesthetic functions.

All the mentioned figures refer

to the Italian version

Fig.1: Addifive Fusion Technology uniquely combines
the benefits of addifive manufaciuring and compression
molding in metal molds

Fig.2: 9T Labs' Build and Fusion modules

Fig.3: A new level of filament deposition freedom and
resolution for confinuous fiber composites through 3d
prinfing

Fig.4: Confinuous-fiber composite headboard manufac-
tured via the hybrid AFT additive manufacturing process
Fig.5: Endless possibilities for design and aesthetics
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