Additive Fertigung mit FDM im
modernen Schiff/Yachtenbau
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Unsere Zielsetzung

= Stratasys mochte das Einsatzgebiet seiner Produktpalette im Bereich der
Hochleistungspolymere fir den privaten und kommerziellen Schiff/Yachtenbau

erweitern.

= Nach Untersuchung dieses Zielmarktes innerhalb eines nun abgeschlossenen
Projektes, soll aufgrund der vorgegebenen Rahmenbedingungen (Normen,
Materialeigenschaften, usw.) eine L6sung fur die Additive Fertigung mit

zertifizierten Material zur Verfliigung gestellt werden.
» Diese Losung wurde mit Endanwendern aus dem Schiff/Yachtenbau erarbeitet

= Das Fraunhofer IAPT hat die Koordination dieses Projektes ibernommen

w
-



OA
FEM-Composites

MARINETECHHIK

JEANNEAU

=

i

weitere 2 Partner

* stratasys

STRATASYS / THE 3D PRINTING SOLUTIONS COMPANY



Mogliche Anwendungen

Struktur- und Verkleidungsteile

Laminierformen fur Faserverbund-Bauteile

Substitution von mit Glasfaser gefertigten Komponenten

Design von schall- und vibrationsminimierten Abdeckungen und Bauteile
Bauteile fir den AulRenbereich, Hotel/Innen-Bereich, Kiichenbereich, Fluchtwege
und Technischen Bereichen

Kostengunstige Produktion von Ersatzteilen in geringen Stickzahlen
Temporarer Einsatz von gedruckten Teilen fiur die Einsatzfahigkeit
Werkzeuglose Herstellung von Komponenten

Integration der Anlagentechnik fur den Einsatz an Bord oder im Hafen



Stratasys

FDM PORTFOLIO

4 materials (Std. & Eng.)

3 materials (Standard)

v

Stratasys F270

10 materials (High Perf.)

N

Fortus 450mc

11 materials (High Perf.)
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Fortus 900

914 x 607 x 914 mm

406 x 355 x 406 mm

Stratasys F370

Stratasys F170

305 x 254 x 305
mm

254 x 254 x 254
mm

356 x 254 x 356
mm

*Only sold in the Americas



Stratasys

Stratasys Core Technologies - FDM




Stratasys

Traceabllity

« Batch-Nummer auf
Materialkartusche

 Materialdatenblatt mit Lot-Nummer
der jeweiligen Charge

« Getrocknet und versiegelt
- Certificate of Conformange™"




Stratasys

Prozess
Uberwachung

* Beheizter Bauraum

« Aktive Lufttrocknung

* Temperaturiberwachung

* Feuchtigkeitsiiberwachung
* Logfile nach dem Baujob

- Kamera Uberwachung

L
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Anforderungen Ausw ahlfaktor

UV-Bestandigkeit
Chemikalienbestandigkeit
Lebensmittelzertifizierung
Warmeformbestéandigkeit
Entflammbarkeit?
Statische Festigkeit
Materialkosten

Ausgasung

Salzw asserbestandigkeit*

AuBenbereich 20% 10% 15%

Hotelbereich 0% 50% 5%

Kuchenbereich 0% 15% 0%

Gew ichtung

ANTERO 800 NA

ASA 4 4 2 - 1 1 1 1 4

FDM-Material

FDM Nylon 12 CF 4 2 2 - 1 2 1 2 3

ULTEM 9085 4 3 3 3 1 4 4 3 2




Kategorisierung der Anforderungen

Test Set-up

Figure 5: Test set up during Salt Mist

Figure 6: Test set up during Damp Heat

Test Responsible Date | EUTNo. | Result
Person
Salt Mist K.Wandler  [021-10-12 | 02.01- | Passed
o 02.05
IACS Electrical Installation 2021-11-09 | 03.01-
Rev. 8:2021-07, E10, 03.05
Test No. 12 04.01-
Parameter Value 04.05
Preconditioning [h] min 24 01.01- Passed®
Flame Position Vertical L3 01.05
Flame Length [mm] 12+1
Angle of Application [°] 45 from the horizontal Cold K.Wandler  12021-11-09 | 02.01- | Passed
Test Duration [s] 30 02.05
Specified Layer Frre——— IACS Electrical Installation 03.01-
peciied Lay PPINg Rev. 8:2021-07, E10, 03.05
Drip Height [mm] 200 £5 Test No. 11 04.01-
04.05
01.01- Passed"
01.05
Flame Retardant K.Wandler  021-1008 | 01.06- | Passed
01.08
IACS Electrical Installation 04.06-
Rev. 8:2021-07, E10, 04.08
Test No. 21
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tstratasys ~ Fraunhofer
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Figure 52: Exemplary Picture of the Test set-up

Salzwasser — ASA, Nylon 12CF,
Antero 800NA & U9085 passed

Kalte — ASA, Nylon 12CF, Antero
800NA & U9085 passed

Flammschutz- Antero 800NA &
U9085 passed




Das Ergebnis

= Ein ,,Kochbuch“ was uns und insbesondere unseren Interessenten wie Kunden
aufzeigt, welche Komponenten im Schiff/Yachtenbau mit welchen FDM-Materialien
und unter Bertcksichtigung der vorgeschriebenen Normen, hergestellt werden

kdnnen.

= Hierzu stellen wir die Laborergebnisse fur die ausgewahlten Materialien zur
Verfigung, so dass der Interessent/Kunde dann eine Basis flr seine Zertifizierung

gegentuber dem Kunden verwenden kann.

= Somit bieten wir nicht nur eine Anlage und das Material an, sondern eine ,,Losung“

fur die additive Fertigung im modernen Schiff/Yachtenbau



- Funktiobelle Prototypen
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Stratasys

https://www.stratasys.com/explore/case-study/embry-riddle



https://www.stratasys.com/explore/case-study/embry-riddle
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Stratasys

Betriebsmittel und
Halterungen




& stratasys

(@)
=
3
=

=
<
O
[®)

-
LL]

sAserens



16

Stratasys

Masking Tools &
Guards

« Huge cost saving
« Huge operator time saving

 Reusable tools
 ULTEM™ 1010 resin
 Nylonl2 CF
-« ASA

* Minimize tape
* Proven application

ULTEM™ is a registered trademark of SABIC or its affiliates




*  Blechumformung
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Male/female Form Blocks

Rubber Pad F;mwing

Stratasys



2 Formenbau

Small = Medium —
Large
Composite Tooling

HDT of up to 213°C

7/ Bar of Pressure in
Autoclave

Stratasys
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Stratasys

Formenbau

Keine Lagerhaltung von
Glasfaserbauteilen

Schneller und glnstigere
Fertigung

~3m Layup Tool &
ausgehartetes Bauteil



Stratasys

Serientelle

Griffe
Halterungen
Abdeckungen
Gehause

Deflection [mm]

Deflection Vs. Load - Test Results
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3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Load [kg]

et Markforged 13 cm3  ==e==Stratasys Nylon 12CF  e=o==Aluminum 6082-T6

VICKERS HARDNESS
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END USE PARTS
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. END USE PARTS
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Stratasys

) TRIMECH
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END USE PARTS
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“~ CURRENT DRIVES



https://www.currentdrives.com/products/electrafin

Korrosionsresistente Lufter & Turbinenrader
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CAST IRON

NYLON12CF

Stratasys



Ersatzteile
NYLON 12CF




BOMBARDIER

Up to 77 percent reduction in
manufacturing time compared to external

sourcing

Reduction of obsolete parts and.
yvarehousm% costs via use of digital
inventory with the in-house F900 3D printer

Customized production of large parts due to
the F900’s large-sized build tray
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Stratasys

?

External Duct in ULTEM 9085 -
| Capacitorin ULTEM 9085 instead :
of Die-Cast Aluminium
— Connector Holder printed in

ULTEM 9085 instead of PA12

o

Light mounting bracket printer in ULTEM 90856 instead of Die-cast
Aluminium
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Stratasys
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Post Finishing Possibilities

CNC Machining

Composite Wrapping
Ceramic Coatings

Metal Inserts
Tumbling
Foiling

Resin Sealed
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Stratasys GmbH
Airport Boulevard B 120
D-77836 Rheinmunster

Stefan Zoller stefan.zoller@stratasys.com ++49 152 24439684

$ stratasys
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