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LO SCENARIO GLOBALE STA

CAMBIANDO...

VOLUMI

Tendenzialmente in calo e
frammentati su di una

gamma sempre piu ampia.

FRAMMENTAZIONE

LCUSTOMER
SERVICE

CAOUTSTANDING
TlExcellent
Tlvery Good
) Average
) Below Averag®

SERVIZI

| clienti non vogliono piu
solo acquistare un prodotto
fisico, bensi una soluzione

SERVITIZATION

Ol BRESCIA CENTRO DI RICERCA su

S( S SUPPLY CHAIN E
. SERVICE MANAGEMENT

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA MECCANICA E INDUSTRIALE

PERSONALIZZAZIONE

| clienti non vogliono piu un
prodotto standard, bensi un
prodotto personalizzato.

CUSTOMIZATION
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... DI CONSEGUENZA ANCHE |
PARADIGMI PRODUTTIVI

o8O

The Long Tail

~

-

Popularity Rank e
Fonte: Chris Anderson, “The Long
Tail: Why the Future of Business
is Selling Less of More”, 2006

ustomizati

Soluzione
Flessibilita

. Produzione di
Production piccola serie

 Prodotto fisico Prodotti unici

« Saturazione The factory of the past was based on
 Produzione di cranking out zillions of identical

grande serie _ﬁ)_[]odfucts. —— »
° PrOdOtti Standard € Tactory o e tuture will Tocus on

mass customization.

The Economist, 2012
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TECNOLOGIE...

Nanotechnologi
es & Advanced
Materials

Artificial
intelligence &
Robotics

Augmented
Reality

Internet of

_ Virtual Reality
things

Social
Manufacturing
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...IN GRADO DI ABILITARE UNA
NUOVA RIVOLUZIONE INDUSTRIALE

; Since the Industrial Revolution, the world has experienced an
> La _prlma avvenne con ) la unprecedented rise in economic growth that has been fueled by innovation
sostituzione della fatica Estimated global GDP per capita

delluomo attraverso l'uso di ?m_
macchine (UK, fine XVIII '
secolo)

1.000

» La seconda si realizzo con
I'avvento della produzione di _ S L

massa (USA, inizio XX : =9 Revolution
secolo) 100 .. e

1]

» Che la terza sia in corso e
riguardi la MANIFATTURA

DIGITALE ?! Fonte: Angus Maddison, “Statistics on world population”, 2008

1860 1970s
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DIROMPENTE!

“Una qualsiasi PMI puo in teoria
produrre (stampare) componenti
di  prodotti complessi e
assemblarli, azzerando (o quasi)
gli investimenti in macchinari...
di fatto godendo delle stesse
possibilita di una grande
impresa”

J. Rifkin, 2013

‘“As mass production has
migrated to developing
countries, European and US
companies are forced to rapidly
switch towards low volume
production of more innovative,
customised and sustainable
products with high added
value”

Mellor et al, IJPE, 2013
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Highlights

Making things with a 3D printer changes
the rules of Manufacturing.
The Economist (2012)

The average annual growth of the industry
over the past 25 years is an impressive ‘2 5 . ’ La stampa 3D e la pitu grossa innovazione
25.4%, and it is 27.4% over the past three nel mondo della manifattura industriale degli
years (2010-2012). ultimi cento anni.

Wohlers Associates (2013) / Siemens (2014)

[...] new workers are mastering the 3-D
printing that has the potential to
revolutionize the way we make almost

3D printing could become an increasingly G [

common approach for highly complex, low-
volume, highly customizable parts. We
estimate that 3D printing could generate
$100 to $200 billion in economic impact
per year by 2025”

Barack Obama (2013)

McKinsey (2013) /
Tecnologia brevettata negli anni 80.
Processo di unione di materiale
per realizzare oggetti partendo da
modelli virtuali 3D, depositando
strati di materiale I'uno sull’altro.
Processo opposto ai metodi di
produzione sottrattivi.

Wohlers Associates

We estimate that 3D printing could generate
$100 to $200 billion in economic impact

per year by 2025”

McKinsey (2013)

.
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LA MANIFATTURA ADDITIVA o e A e
Ambiti applicativi

PROTOTIPAZIONE RAPIDA @

* Riduzione di tempi e costi di progettazione,
prototipazione & prima serie

| - Riduzione del time-to-market DAIMLER  mowents
» Maggiore flessibilita di progettazione

PRODUZIONE DI COMPONENTI FINITI A
= . Semplificazione del ciclo produttivo }'AVIO

s - Riduzione del lead time di produzione
» Miglioramento delle prestazioni

Gillette

S o @

PARTI DI RICAMBIO

* Riduzione delle scorte lungo la filiera
* Snellimento della supply chain
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PROTOTIPAZIONE RAPIDA

Opportunita

Case history: FORD

» Realizzare prodotti unici in tempi e
costi ridotti

» Rendere piu flessibile ed efficace |l
processo di progettazione

Risultati operativi

 Riduzione dei tempi e dei costi di

The main benefit of implementing these new progettazione, prototipazione e
technologies lies in the ease of passing from design to prima serie ’

production, avoiding intermediate steps such as
tool creation [...] enabling the manufacture of low- . Mig”oramento dei prodotti
volume products and increased design flexibility.

Hague et al. 2003
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COMPONENTI FINITI

Case history: GE AVIATION Opportunita

o " » Realizzare prodotti finiti impiegabili in
- esercizio

* Realizzare forme e geometrie non
possibili con tecnologie tradizionali

» Realizzare assiemi in un unico step

Risultati operativi

» Riduzione del lead time di produzione

In effect, AM technologies could change the e Riduzione del costo dei materiali

paradigm for manufacturing, moving away from . . . ) .
mass production in factories and high costs, to mass (mmon SpreChl) e dell energia

customization and distributed manufacture » Miglioramento delle prestazioni
White and Lynskey 2012 (maggiore aerodinamicita)
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PARTI DI RICAMBIO

Case history: NASA Opportunita

* Possibilita di produrre in loco i pezzi
di ricambio (solo quando c’é
necessita)

 Vendita del modello 3D invece del
prodotto fisico

Risultati operativi

The potential supply chain benefits in terms of * Riduzione delle scorte Iungo la filiera

simultaneously improved service and reduced » Modifica della configurazione della
inventory makes the distributed deployment of AM Supply chain

very interesting for spare parts supply.
Holmstrém et al. 2010 e LT = LTPROD + | Ssp
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STATO DELL’ARTE DEL
MERCATO
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Fonte: Wohlers Report 2013 & 2014
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http://3dprint.com/wp-content/uploads/2014/05/metalgrowth.jpg

30 - % di componenti di prodotto finito realizzabili con
' il 3dprinting
25

20 f :
! La quota parte di prodotto finito
15 ! realizzabile tramite Additive |
:\ Manufacturing & quasi del 30% ,:
104 e e g
: 2016 i
? | La quota parte di componenti |
_.- realizzabili con stampanti 3D sara |
0 T % .. !
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Source: Wohlers Report 2013
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T ; ; Government/Mi rehitectural - Other roducts/Electr
Settori di applicazione itary 4% 4% D i
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----------------------------- N Institutions
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automotive su tutti 1
1
1
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Fonte: Wohlers Report 2013 & 2014
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expectations m
id Cl\cl)vdaelggfnpatviﬁr Complex-Event Processing [
THLS P R S e Comput /. N
s vate Cloud Computin : i
G B App%cg}:?eraggge% ’ |+ LAdditive \
= @, J . .
RS SfTOstlo‘:_rCr'l"g ! Q- In-Memory Database Management Systems ’ Manufacturing si |
eech-to-Speech Translatio /
PO Sitcon AncOE BaTenos —i '"‘emTfJ‘ ﬁ%‘é’ a%%%r{]s \ trovava sul :
Natural-Language Question Answering —A Audio Mining/Speech Analytics \ . .
Intemet of Things ~ NEC \ picco del ciclo !
Mobile Robots — @ &— Cloud Computin . : |
: & — Machine-to-Machine Communication Services \ di evoluzione |
Autonomous Vehicles - A~ Mesh Networks: Sensor 0 | wv |
OO .. RSD Scajnn Gesture Control 0 Predictive Anall  *  Argomento di |
O SRR 0 Speech Recognition: moda”, con ampi |
O Consumer Telematics spazi sui media :
. . ° Idea Management | : .
|
Volanctric an H°'°9’;q‘)";i°o';:]§rﬁ';é o ——— O Biometric Authentication Methods | °  P€riodo. di |
Quantum Computing4 Text Aaiviics T 99 o Consumerization : maturazione: 5- |
Human Augmentation4 £ phayics Media Tablets \ 10 anni }
Home Health Monitoring Mobile OTA Payment \ ’//
Hosted Virtual Desktops .
Virtual Worlds
As of July 2012
Peak of
Technol Trough of ; Plateau of
Tngge(:gy Ex&f(':?;?i(c’ms Disillusionment Slope of Enlightenment Productivity
time v
Plateau will be reached in: obsolete Fonte: Gartner Inc.'s 2013
Olessthan2years ©2to5years |@ 5to10years| A morethan 10years @ before plateau Hype Cycle for Emerging

Technologies
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GRADO DI MATURAZIONE
fine 2013

expectations Consumer 30 Printingl
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' I
- e Augmented Reality | .
Prescriptive Analytics Machine-to-Machine Communication Services Predictive Analytics | accelerazione del |
Affective Computing Mobile Health Monitoring R e -
| Electrovibration NFC Speech Recognition : processo di
Volumetric and Holographic Displays A Location Intelligence : |
M Au:m:mm" 4 AMesh Networks: Sensor Coraumer Taamatics | maturazione !
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3D Bioprinting N Enterprise 30 Printing ! . . i
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Trigger Exm::tzi‘(’m ¢ Disillusionment Slope of Enlightenrient Productivity
i | i
time
Plateau will be reached in: obsolete Fonte: Gartner Inc.'s 2014
Oless than 2 years | © 2to 5 years | ® 5t0 10 years A morethan 10 years @ before plateau Hype Cycle for Emerging

Technologies
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BENEFICI & LIMITI (ATTUALI)

Realizzare forme e geometrie non possibili con
tecnologie tradizionali

Realizzare economicamente prodotti unici

)\ Realizzare direttamente prodotti finiti
senza operazioni di finitura

Vendita del modello 3D invece del
prodotto fisico

duzione del materiale di scarto / materia
prima in input

Riduzione dei consumi: processo additivo meno
energivoro rispetto alle tecniche tradizionali
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DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA MECCANICA E INDUSTRIALE

DIMENSIONE & VELOCITA DI STAMPA

Limite dimensionale dei pezzi da realizzare in
funzione della dimensione della stampante (e della
velocita di stampa)

COSTO
Elevato costo dei materiali e delle stampanti

MIX DI MATERIALI

Limitate possibilita di utilizzare differenti
materiali nello stesso processo di stampaggio

STABILITA & FINITURA

Mancata adesione del materiale negli strati inferiori
(instabilita) e ridotta finitura superficiale

Universita di Brescia
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