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Prototipazione Rapida o Manifattura AdditiVa —g

Con il termine Rapid Prototyping o Additive
Manufacturing si intende un insieme di processi che
realizzano modelli e componenti per addizione di
materiale layer by layer a partire da un modello
matematico tridimensionale.
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Prototipazione Rapida o Manifattura Additiva =

La Prototipazione Rapida e una tecnologia che rende possibile Ia
produzione di oggetti di geometria comunque complessa, in
poche ore e senza l'ausilio di utensili, direttamente da un modello
matematico dell’oggetto realizzato su un sistema CAD 3D
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Nel processo di progettazione =

v’ Prototipi (Estetici o funzionali)

v" Produzione diretta o indiretta

v Parti di ricambio

Ideazione Prototipazione Logistica Ricambistica
Digital Rapid Prototyping  ProduzioneAdditiva  Produzione presso:  Parti diricambio
Prototyping con stampa 3D * Stampi *Fabbriche locali, Personalizzazioni
*Utensili *Centn distribuzione Presso:
*Prodotti finiti *Clienti *Centn distribuzione
*Clienti
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| prototipi =y

Estetici (looks-like o modelli concettuali)

» Sono usati principalmente per comunicare le caratteristiche
estetiche

» Possono essere impiegati durante la generazione dei
concept

» Possono essere in scala 1:1 o in scala ridotta
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Campi di applicazione

Design
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Realizzazione di oggetti di stile
utilizzabile per verificare il design
dell’'oggetto oppure per la creazione di
cataloghi o fogli pubblicitari




Campi di applicazione =,

Design

} Prof. Maurizio Muzzupappa



Campi di applicazione A

Design
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Prototipi Estetici =r

Design
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Campi di applicazione =

Architettura
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Campi di applicazione ==

Architettura
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Campi di applicazione =r
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Campi di applicazione =

Arte e artigianato
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| prototipi =

Funzionali (works-like), Permettono di verificare la
funzionalita, I'assemblabilita, la fabbricabilita o ['usabilita e si
possono suddividere in:

» Prototipi per la validazione: modelli utilizzati per test
funzionali

» Prototipi tecnici: hanno proprieta meccaniche identiche ai
pezzi finali e vengono realizzati per certificazioni, verifiche
di durata, o verifiche di rispondenza alla normativa
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Campi di applicazione

UNIVERSITA

Settore biomedico

} Prof. Maurizio Muzzupappa



Campi di applicazione =r

Settore biomedico
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PROTOTIPI PER VALIDAZIONE .

Rappresentazione fisica di un modello per prove di
assemblaggio e test funzionali.

In particolare per:

— Mock up fisici
— Test aerodinamici
— Analisi di flussi
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PROTOTIPI PER VALIDAZIONE =

Verifiche di assemblaggio

Assemblaggio di due o piu componenti nei casi in cui
I'accoppiamento dei componenti determina la
funzionalita dell’assieme per la verifica del progetto
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PROTOTIPI PER VALIDAZIONE
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Prototipo di un
motore per auto per
verifiche di ingombro
e di assemblaggio -
Componenti SLA
assemblati -

(Rover)



PROTOTIPI PER VALIDAZIONE =
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PROTOTIPI PER VALIDAZIONE =

Verifiche di
assemblaggio
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PROTOTIPI PER VALIDAZIONE =

Test Funzionali
Prove fisiche di una o piu funzioni di un particolare o
di un assemblato
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PROTOTIPI PER VALIDAZIONE =

Test funzionali
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CALABRIA
PROTOTIPI PER VALIDAZIONE -
i/

Test funzionali




PROTOTIPI PER VALIDAZIONE =

Test funzionali




PROTOTIPI PER VALIDAZIONE =

Test idrodinamici
Progettati per le verifiche fluidodinamiche o aereodinamiche
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PROTOTIPI TECNICI =

— Sono prototipi che hanno anche le proprieta meccaniche
iIdentiche ai pezzi finali e vengono realizzati per:

 Certificazioni
 Verifiche di durata
 Verifiche di rispondenza alle normative di sicurezza
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Campi di applicazione =

Settore aerospaziale
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Campi di applicazione

Tutti i settori industriali
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Prototipi tecnici o Additive Manufacturing =

— Produzioni in piccole serie: 1-500 pz nel materiale finale

— Produzioni in medie serie: 500-50000 pz nel materiale finale

— Produzioni in grande serie: >50000 pz nel materiale finale

Si puo ancora parlare di prototipi o entriamo in un
mondo di applicazioni industriali alternative ai metodi
produttivi usati sino ad oggi?
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Additive Manufacturing

Manifattura tradizionale Digital Manufacturing
manufacturing manufacturing

Macchine
utensili P
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| UNIVERSI'IA
Additive Manufacturing =

Manifattura additiva: quali sono le opportunita?
Se confrontata con i metodi di produzione tradizionale (tornitura, fresatura, ecc.), la produzione

additiva offre immediatamente nuove possibilita:

o la produzione di oggetti con forme complesse che non sarebbe possible o economico
realizzare con le tecniche di lavorazione tradizionali;

o lariduzione delle materie prime impiegate, |'utilizzo di materiali alternativi a quelli in uso,
modificando la struttura costruttiva dell’oggetto che viene ripensata in funzione della
stampa 3D;

o la drastica riduzione dei costi nella produzione di prodotti personalizzati in piccole serie o
pezzi unici;

o lariduzione delle parti da assemblare, con conseguente miglioramento delle prestazioni.
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. IVERSI'IA
Additive Manufacturing -

Manifattura additiva: quali sono le sfide principali?

* Tempi, volumi e dimensioni di stampa;

* Prestazioni complessive dei processi da migliorare (finitura superficiale, accuratezza
geometrica, etc.);

* Necessita di strutture di supporto;

* Forte dipendenza delle caratteristiche meccaniche dalla combinazione di materiali/processi;

* Strumenti di progettazione non ancora adeguati, know-how tecnico;

* Costo materiali maggiore;

» Verifica della qualita dei processi AM.
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Additive Manufacturing

UNIVERSITA

DEL

Approccio progettuale: Think Different!

Progettare senza limiti (o quasi);

Forme e funzionalita;

Andare oltre il mero impulso tecnologico;
Progettare attraverso la tecnologia e non per la tecnologia;

Enhanced, Custom and Computational Design;
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Vi

Principi generali di funzionamento

Cosa serve per stampare in 3D

7
& Post trattamento
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Principi generali =

1. Trasformazione del modello CAD in un formato
compatibile col il software di gestione della macchina
RP (generazione file STL).

MODELLO CAD MODELLO STL

} Prof. Maurizio Muzzupappa
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Principi generali =

 Utilizzo di un sistema CAD tridimensionale (3D)
avente un’uscita in formato STL (Standard
Triangulation Language ) che rappresenta il formato
standard per i modelli matematici nella PR.

|l modello solido 3D viene convertito in un modello
tipo “Shell” nel quale la superficie esterna &
approssimata attraverso triangoli di dimensioni
diverse (dipendente dalla risoluzione richiesta) in
modo da seguire il profilo del modello. L'utilizzo di
questo formato pone tuttora diversi problemi ma,
grazie alla diffusione di numerosi software correttivi,
rimane attualmente il formato piu affidabile e diffuso
nelllambito della PR.

} Prof. Maurizio Muzzupappa



Principi generali =

E’ la rappresentazione
semplificata delle superfici
interne ed esterne del
pezzo tramite faccette
triangolari che per

definizione sono piane
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Principi generali B

2. Lettura del file STL;

3. Orientamento del pezzo;

4. Generazione dei supporti;

Come orientare il pezzo?
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Principi generali O

* Pre-processore

— |l modello STL deve essere processato con un software che
generi i “supporti’ laddove siano necessari

— | supporti sono quegli elementi estranei al modello che pero
ne permettono la realizzazione
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| Supporti

A cosa servono i supporti?

} Prof. Maurizio Muzzupappa

| supporti sono un 'male necessario' nel processo di stampa 3D.
Una buona progettazione mira a ridurli al minimo, evitando

consumo di energia e materiale per la loro costruzione e
rimozione.

1. Essi sostengono la superficie appena costruita, in particolare
guelle affacciate verso il basso e gli angoli poco profondi;

2. Possono impedire la deformazione della nuova geometria;

3. Forniscono un sostegno temporaneo per la geometria che
sara forte quando completa, ma che e debole durante il
processo di generazione.

Raramente e possibile la progettazione di parti che non
richiedono supporti a tutta la geometria, ma riducendoli al
minimo ci sara un risparmio di tempo, energia e denaro.



Principi generali =,

Stampare oggetti
ottenuti dalla semplice
estrusione di una
sezione non comporta
alcun problema.
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Principi generali =,
5. Esecuzione slicing;
6. Definizione del file dati;
VARIABLE 100 - 10 uT”sliges : CONSTANT 100 pm slices
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Principi generali O

Slicing

* Sezionamento del modello con piani perpendicolari all’asse z
* |l file del modello sezionato e quello che la macchina di RP utilizzera per la
creazione del pezzo
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Principi generali =

La distanza tra i piani di slicing (As 0.05 — 0.5 mm) determina la

risoluzione del modello lungo I'asse z.

%
<]
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Principi generali

UNIVERSIT:
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Slicing fisso
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Principi generall =,

6. Costruzione fisica del prototipo;

7. Rimozione supporti e finitura del pezzo.
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Principi generali =,

1. Modello CAD
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Classificazione delle tecniche di P.R. in base ai materiali utilizzati ==

CLASSIFICAZIONE DELLE TECNICHE
in base ai materiali utilizzati

=

l

1 Componente

SLS

=
p—

T
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Classificazione delle tecniche di P.R. in base ai materiali utilizzati ==

CLASSIFICAZIONE DELLE TECNICHE
in base ai materiali utilizzati
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Stereo Litography Apparatus (SLA)

Ideatori:
Anno:
Materiale:

Deposizione:

Energia:
Supporti:

Applicazione:

PRO:

Chuck Hull

1986

Resine fotosensibili allo
stato liquido.

Letto di resina in vasca.

Laser UV.

Necessari. Generati
automaticamente dal
software.

Prototipi funzionanti.

CNC-Controlled Mirror
(moves along X- and Y-Axis)

v X
AXES Solid State UV Laser

Perforated Build Platform
(moves along Z-Axis)

S

S

UV Beam

Paddle to break
surface tension

Workpiece

Support Structure

UV Sensitive Epoxy Resin

M Additive Materials/Bonding Tools
B Moving Parts
] Workpiece
Machine Base

CONTRO:

e Buona finitura superficiale.

e Vasta gamma di resine epossidiche fotosensibili
utilizzabili e combinabili.

La necessita di supporti limita le possibilita di
realizzare forme molto complesse.

Parti con scarsa resistenza meccanica e agli urti.
E necessario porre il pezzo in un formo UV per
solidificare la resina interna, allungando molto i
tempi di lavorazione.
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Stereo Litography Apparatus (SLA) h =

SCHEMA DI FUNZIONAMENTO

Specchi%> Taser

Elevatore

Fotopolimero Strato polimerizzato

\\ _k_ﬁ/

__ Prototipo

L LA LA

Supporto
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Stereo Litography Apparatus (SLA) =

b

STAGE

VAT U

| PHOTOPOLYMER |

=

LIGHT SOURCE

LEADSCREW

Z-AXIS

ﬁ
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Stereo Litography Apparatus (SLA)




Solid Ground Curing (SGC) e

Schema di Funzionamento

Recoating
with liquid
plastic

Elevator / Support I
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Solid Ground Curing (SGC)

1. La sezione generata dal software viene utilizzata per produrre, su un supporto
di vetro, una maschera che riproduce in negativo la sezione stessa (il principio
sfruttato e analogo a quello della deposizione del toner nei processi di
fotocopiatura). Il supporto di vetro viene posto al di sopra di uno strato di resina
depositato poco prima ed illuminato da una lampada ad ultravioletti; in questo
modo si solidificano contemporaneamente tutti i punti della sezione da costruire




Solid Ground Curing (SGC)

2. La parte di resina non polimerizzata viene
aspirata

3. Sull’intera superficie viene deposto uno
strato di cera liguida che immediatamente
dopo verra solidificata impiegando una
piastra raffreddata

4. Lo strato costituito da cera e resina
solidificate viene fresato per ottenere una
sezione di spessore costante




Solid Ground Curing (SGC)

5. Uelevatore si abbassa di una quantita pari allo spessore della sezione
costruita, il supporto di vetro viene pulito, un sottile strato di fotopolimero
viene deposto sull’elevatore ed il processo riprende fino al completamento
del prototipo

Al termine si ha a disposizione un blocco compatto di cera e resina
solidificata, il lavaggio finale con acqua

in soluzione citrica permette I'asportazione

della cera e I'estrazione del particolare.

| materiali impiegati sono resine analoghe

a quelle utilizzate per la stereolitografia;

per di piu, e possibile usare resine ad alta viscosita
che garantiscono un basso coefficiente di ritiro.
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Stampa a getto - Multi jet modeling =~

 Definizioni e principi

— Deposito di materiale simile a cera (Tm ~80°C) attraverso
una testina di stampa che provvede a creare sia il modello
che i1 supporti.

Una volta terminato il ciclo di stampa si preleva il modello
dalla piattafoma e si rimuovono i supporti. A questo punto la
macchina € pronta per un nuovo ciclo di stampa.
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Stampa a getto - Multi jet modeling "' =A%%

SCHEMA DI FUNZIONAMENTO

m;;?(

SUPPLY
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Stampa a getto - Multi jet modeling &~

* Vantaggi
— Rapidita nella costruzione del modello
— Buona fondibilita del prototipo
— Utilizzo in ambiente d’ufficio

* Applicazioni tipiche
— Modelli per stampi in silicone
— Progetti di stile
— Modelli per fusioni
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Stampa a getto — Drop on demand =r

 Definizioni e principi

— Latecnologia D.O.P. brevettata dalla Sanders (oggi
Solidscape), consiste nel depositare attraverso due getti
gocce micrometriche di materiale termoplastico verde (del
tutto simile a cera) per la costruzione del modello ed una
cera rossa per la costruzione dei supporti.

Oltre al processo additivo tipico dei sistemi RP interviene un
processo sottrattivo, tipico delle macchine CNC, costituito da
una fresa che provvede a spianare lo strato appena
depositato.

Questa combinazione permette di realizzare prototipi molto
precisi.
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Stampa a getto — Drop on demand

UNIVERSITA
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SCHEMA DI FUNZIONAMENTO

Testine
Fresa di spianatura

T A Assi X- Y

Prototipo o s
. Supporti
Piastra di supporto

Tavola della macchina

Asse Z
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Vacuum Insulated o N\

e
N,

Tubing N ’/,, —

45 X-Y Moving mm
Inkjet Heads {," Stage ¢ - .
N
O ] R ora
e e

/
Milling Head

Support & Build

—__Fabricated Heated Reservoir

Model

Building

(A) Platform

(B)
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Stampa a getto — Drop on demand =5

* Vantaggi
— E’ la piu precisa delle macchine RP
— Flessibilita nella scelta della risoluzione
— Precisione
* 13 micron su 23 cm sull'asse Z
e 25 micronsu 15cmsugliassi Xed Y
— Semplice utilizzo e affidabile

* Applicazioni tipiche
— Modelli per stampi in silicone
— Modelli per fusione (gioielleria)
— Direct manufacturing
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« Esempi di modelli
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Classificazione delle tecniche di P.R. in base ai materiali utilizzati ==

CLASSIFICAZIONE DELLE TECNICHE
in base ai materiali utilizzati

=

l

1 Componente

SLS

=
p—

T
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Classificazione delle tecniche di P.R. in base ai materiali utilizzati ==

;

CLASSIFICAZIONE DELLE TECNICHE
in base ai materiali utilizzati
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Laminated Object Manufacturing (LOM) =

Ideatori: | Helisys Inc.
Materiale: | Solitamente cartq, in
Eli sottili.
Deposizione: | | fogdli vengono uniti uno
sullaltro tramite un
collante al diossido di
carbonio.

Energia: | Rullo riscaldato
Supporti: | Necessari. Dello stesso
materiale della parte.
Applicazione: | Prototipi estetici e
modelli di grandi

Mirror
\ A‘} / Laser beam

i i:/x.Y moving optic head

Current layer

Part layer outline and crosshatch

Previous
layer

Material e

sheet T &
A
Material mm—gm \-)
supply roll \§
PRy < Layered part:
and support material

dimensioni. Platform
Copyright © 2008 CustomPartNet
PRO: CONTRO:
o Materiali utilizzati e processo particolarmente e Post processing lungo e complesso: i supporti
economici. vanno rimossi manualmente con attrezzature da

falegnameria; finitura con carta abrasiva per
evitare distacchi di materiale; trattamento di
impermeabilizzazione.
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Tecnologia LOM (Laminate Object Manufacturing) =7

optical

mirror < head  Heated roller flattens

@: el and adheres each

:
| platfo rmi;

N

{
feeder
hole from / , collector J roll
previous part \ roll
layer (slice) completed

layers
paper or plastic
laminated with heat-
activated glue
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Tecnologia LOM (Laminate Object Manufacturing) =7

Lentezza, problemi dimensionali di notevole imprecisione e la deperibilita dei
prototipi realizzati in questa tecnologia sono la somma dei difetti L.O.M. Si
aggiunga La difficolta di rifinitura di questi pezzi e la difficolta ad eliminare gli
eventuali supporti e si capira il perché della sua scarsa diffusione. Il basso costo
del materiale permette di mantenere i prezzi contenuti su prototipi di grandi
dimensioni.
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Fused Deposition Modelling (FDM)  ”§=

¥

X
AXES . Support Material

Filament

Ideatori: | Scott Crump
Anno: | 1988

Materiale: | Polimeri termoplastici Buld Mater
sotto forma di filo sottile.
Deposizione: | Estrusione attraverso un
ugello.
Energia: | Estrusione, ugello
riscaldato al di sopra
della temperatura di

Drive Wheels

Printer Head
(moves along
X-and Y-Axes)

Liquefiers

Extrusion Nozzles

1 L/r

VS

Workpiece

Support Material

fusione del polimero. Mt Supply =
st
Supporti: | Necessari in caso di
SOttosquqdrl' Build Substrate
Applicazione: | Prototipi estetici; G
prOtOtipi funzioncmti; (moves on Z-Axis) 1 Build Piston Ca—
uso domestico. L g o
Machine Base
PRO: CONTRO:
e Processo “pulito”: non é presente materiale in eccesso | ¢ Lo spessore di slice &€ determinato dalla
allinterno della camera di stampa. dimensione dell'ugello. Ne consegue una scarsa
e Processo economico. finitura delle parti realizzate.
e Parti con buona resistenza agli urti e all’'usura.
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Tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling) =

 Definizioni e principi

— Per “estrusione di materiale” si intende quel processo
tecnologico in cui le sezioni (“slicing”) sono realizzate tramite
estrusione e deposizione di materiale allo stato fuso € non

tramite polimerizzazione

— Anche in queste macchine |la generazione dei supporti, ove
necessaria, € completamente automatica
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Tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling) =7

La Modellazione a
Deposizione Fusa (Fused
deposition modeling) fu
sviluppata da S. Scott
Crump alla fine degli anni
ottanta e fu
commercializzata negli
anni '90 dalla Stratasys.
Da qualche anno la
Stratasys non possiede piu
il marchio commerciale.

} Prof. Maurizio Muzzupappa

Il filamento viene Bobina di filamento

portato all'estrusore

L'estrusore spinge e
ritira il filamento in
maniera precisa tramite
una ruota dentata

Il blocco riscaldante scioglie
il filamento portandolo alla
corretta temperatura

Il filamento fuso viene spinto
fuori a forza attraverso I'ugello
di estrusione

L

La testina di stampa si muove nel piano X/Y per posizionare correttamente
l'ugello. Il piano di costruzione viene abbassato al termine di ogni strato
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Tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling)
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Tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling) =7
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Tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling) =7
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Tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling) =7
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Tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling) =7
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Tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling) =7
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Tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling) =7

Vantaggi
* Discreta resistenza dei modelli
* Buona precisione dimensionale
* Semplice rimozione dei supporti

Applicazioni tipiche
* Modelli per stampi
* Modelli per test di assemblaggio
 Modelli di stile
* Prodotti finiti per piccola serie a cui non sono richieste
particolari caratteristiche meccaniche
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Tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling) =7

LIMITI: processo lento per pezzi grandi.

SUPPORTI: se necessari sono generati
automaticamente dal software

POST-TRATTAMENTO: potrebbe essere necessario

PULIZIA DEL PROCESSO: pulito
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ABS Model Finishing Techniques

A
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PLA (Poly-Lactic-Acid - acido polilattico ricavata dalla farina di granoturco)

PLA Ultimate-Blue PLA Gold PLA Pearl-White

(MY NGRS reel with 2.85 mm diameter Comes on a reel for more printing convenience. Comes on a reel for more printing convenience.
Great roundness and consistency. 2.85mm diameter. Great roundness and 2.85mm diameter. Great roundness and
consistency. PLA is Poly-Lactic-Acid, a consistency. PLAIs Poly-Lactic-Acid, a

PLA Yellow PLA Magenta PLA Orange

Comes on a reel for more printing convenience. Comes on a reel for more printing convenience. Comes on a reel for more printing convenience
2.85mm diameter. Great roundness and 2.85mm diameter. Great roundness and 2.85mm diameter. Great roundness and
consistency. PLAis Poly-Lactic-Acid, a consistency. PLA is Poly-Lactic-Acid, a consistency. PLAis Poly-Lactic-Acid, a
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Gomma

GOMMA B 1,75 mm 1 kg

60,00 EUR

Acquista Dettaglio

AR j

60,00 EUR
022% VA

GOMMA NERA @17
w 60,00 EUR

CRYSTAL RUBBER @ 1,75 da

60,00 EUR
2% IVA

Acquista Dettaglio

MMA GIALLA 1,75 da 1

Kg
60,00 EUR

D22 % IVA

60,00 EUR

Prodotti @ 3 mm

Campionatura @ 3 mm
GOMMA @3 mm 1 kg
GOMMA @3 mm 500 g
ABSG3mm1kg
ABS@3mm5004g
PLAG3mm1 kg

PLAG3mm5004g

Prodotti @ 1,75 mm

Campionatura @ 1,75 mm
GOMMA B 1,75 mm5004g
ABS@ 1,75 mm1 kg
ABSG1,75mm5004g
PLAG 1,75 mm1 kg

PLAG 1,75 mm500 g
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CLASSIFICAZIONE DELLE TECNICHE
in base ai materiali utilizzati

=

l

1 Componente

SLS

=
p—

T
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Classificazione delle tecniche di P.R. in base ai materiali utilizzati ==

;

CLASSIFICAZIONE DELLE TECNICHE
in base ai materiali utilizzati

Polvere
I
i l
1 Componente 1 Componente
+ legante
SLS ]
3D Print
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Selective Laser Sintering (SLS)

Ideatori: | Carl Deckard
Anno: | 1992

Materiale: | Polimeri termoplastici e
metalli (versione DMLS)
in polvere.

Deposizione: | Letto di polvere
Energia: | Sinterizzazione Laser
Supporti: | Non necessari.

Applicazione: | Prototipi funzionanti;
additive manufacturing. |

PRO:

Scannin g Mirrors
(move along X- and Y-Axes)

Multiple Workpieces

Powder Supply System

y
Build Platform ‘ y |
(movesonZAxis) L < I 4

W Cutting Tools

¥ Moving Parts

[] Workpiece
Machine Base

e Non essendo necessario I'utilizzo di supporti, la
tecnica é particolarmente adatta a forme
complesse.

o |l materiale ottenuto dalla lavorazione ha buone
propriet&d meccaniche.

e Camera distampa dalle dimensioni piuttosto

ridotte.

¢ Finitura superficiale peggiore rispetto ad altre

tecniche additive.

e Costi elevati.

} 89/Prof. Maurizio Muzzupappa



Selective Laser Melting (SLM) : =

Ideatori: | Fraunhofer Institute
Anno: | 1995
Materiale: | metalli in polvere.

Deposizione: | Letto di polvere in
atmosfera inerte.
Energia: | Fusione Laser (CO,,
Nd:YAG)

Supporti: | Non necessari.
Applicazione: | Additive manufacturing;
prototipi funzionanti.

PRO:

CONTRO:

e Non essendo necessario I'utilizzo di supporti, la
tecnica é particolarmente adatta a forme
complesse.

¢ |l materiale ottenuto dalla lavorazione ha ottime
proprietd meccaniche.

Costi elevati.
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 Definizioni e principi

— Le macchine per la sinterizzazione laser diretta delle polveri
lavorano per strati come tutte le macchine con logica
additiva. Cio e reso possibile da un opportuno fascio laser
che viene pilotato attraverso processi non presidiati e
completamente automatici.

Con tali sistemi e possibile la costruzione rapida di parti
tecniche in materiali definitivi, sia di plastica che di metallo.

« Tecniche disponibili
— Sintering plastico
— Sintering metallico
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Alcuni esempi
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- Sintering plastico

Sinterizzazione delle polveri
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Scanner system Laser
scanning

direction

—- Laser beam Pre-placed
— powder bed
Sintered (green state)
powder particles
(brown state) \ / Laser sintering

Roller Fabrication

powder bed

Powder
delivery
system

Object being
fabricated

pd ""..‘VI.V"‘-I‘,<.'
a020"020%2%"

|illl"|‘1|;|,'l‘l|f|
)ePa000020%0%202050%%0%
020020 020.0.00%e%%:%:%0_0%0%2%e%~
BB DB B LN B HHEHS
.‘ 'l‘,-".l‘pt".l‘;-", s " r ""

>

Unsintered matenial
in previous layers

Powder delivery piston Fabrication piston
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ICO

tall

delle polveri — Sintering me

izzazione

Sinter

Alcuni esemp

4
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AT
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Sinterizzazione delle polveri -
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Sintering metallico
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Sinterizzazione delle polveri - Sintering metallico

A M
\CALABRIA
A

I matenale tipologia polver

applicazione

Miscela a base bronzo

OS Inconel ™ 718\625* Superiege a base nickel tipo
UNS NO7718, AMS 5662, W.Nr 2 4668 etfc.

Stampi di pre-serie
Protofipi metallo stile ottone oppure acdaio
dopo galvanica

Componenti aeronautid, competizione sporiiva,
industria chimica

rOS MaragingSteel MS1 18 Mar300 /12709

Stampi da produzione; componenti meccanici
ad alta resistenza perimpatto

OS StainlessSteel GP1\PH1\ Acciaio inossidabile. Formulazione 174 e JComponenti meccanid di sere per setton:
16L° 15-5. Versione ad alfa dutilita oppure biomedicale; meccani; farmaceuico;
indurmenfoHS00 hlimentare ed aeronautico

OS CobaltChrome SP2 superiega CoCr ad_atr‘f‘ea ricoperture Applicazioni dentali; restaurazione
ceramic odonfoiatrica

OS CobaltChrome MP1 superiega CoCr multi-purpose; norme Protes biomedicali; componenti meccanici per
biomedicali alte temperature e resgent ala comosione

OS Titanium TIE4\EOS Titanium TICP Lega titanio Ti6A4V\Titanio CP Protesi biomedicali; componenti meccanici

legger'\Protes biomedicali e dentali
ros alluminio AISI10Mg Lega alluminio Componenti meccanid

Peri requisiti di sistema riferirsi alle descrizioni tecniche delle attrezzaturs

* In fase di sviluppo pre-commerciale
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 Definizioni e principi

— |l progetto nasce da un brevetto del M.I.T. di Boston,
acquisito dalla Zcorp, che prevede l'utilizzo di una o piu
cartucce di stampanti commerciali che anziché spruzzare
Inchiostro monocromatico o a colori, spruzzano un liquido a
base di colla su uno strato di materiale quale 'amido, il
gesso e recentemente anche la polvere ceramica. Strato
dopo strato sulla tavola viene consolidato un modello
tridimensionale. E’ attualmente considerata la macchina piu
veloce nel mondo del RP

— Utilizza materiali atossici (amido, gesso o polvere ceramica)

— La polvere in cui il modello viene costruito fa da supporto al
modello stesso

— Possibilita di costruire modelli con sottosquadri senza la
difficolta di eliminare i supporti
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3D Print
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Ideatori: | MT
Anno: | Primi anni ‘900
Materiale: | Polvere (solitamente
amido o gesso).
Deposizione: | Viene depositato un
legante tramite una
testina di stampa.
Supporti: | Non necessari.
Applicazione: | Prototipi estetici.

PRO:

z

X
Y7 axes

Liquid Adhesive

Supply Printer Head

(moves along X- and Y-Axes)

Workpiece

Roller

Build Platform
(moves on Z-Axis)

Build Piston

Powder Delivery System
Powder Delivery Piston

M Additive Materials/Bonding Tools
[ Moving Parts
[ Workpiece

Machine Base

CONTRO:

e Processo veloce ed economico.
e Offre la gamma di colori di gran lunga pit ambia
nel campo delle tecniche additive.

e Scarse proprietd meccaniche.
¢ Finitura superficiale molto scarsa.
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SCHEMA DI FUNZIONAMENTO

\( ‘\\r [ ™\
oYul OO o7 |
= — l— |
| ‘ : |
| [
)\- /\ N\ ,./'.
MUOVENDOSI DASX ADXIL IL RULLO STENDE UN SOTTILE IL RULLO SCARICA LA
CILINDRO RACCOGLIE LA STRATO DI POLVERE SUL POLVERE IN ECCESSO NEL
POLVERE PISTONE DI COSTRUZIONE CANALE DI RACCOLTA
e ™ e ™~
oY o0
— -]Tl !
AL y, \. /
IL PISTONE DI ALIMENTAZIONE SALE DI UNO
NTRE S| MUOVE DA DA A SX
z‘ERT:}CCIA STAMPg LA SEZ?ONLEA STRATO, QUELLO DI COSTRUZIONE SCENDE DI
DEL PEZZO UNO STRATO ED IL CICLO SI RIPETE
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3D Print

Sono macchine da ufficio
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3D Print =,

» Alcuni esempi
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3D Print

* Vantaggi
— Riesce a creare piu modelli fisici in meno di un'ora

— | modelli creati possono essere verniciati e metallizzati
— Sistema semplice ed affidabile

« Applicazioni tipiche
— Verifiche di progetto
— Verifiche ergonomiche
— Modelli per stampi in silicone
— Modelli per fusioni a cera persa o in sabbia
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Quanto sono maturi i tempi? =

/( ) Nuove tecnologie di stampa
Nuovi materiali
Nuovi campi di applicazione

mai improvvisando, ma sempre con la
consapevolezza di un progetto
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Trend Tecnologico =r

Innovazione diffusa

Le stampanti 3D «consumer» sono ancora ben lontane da essere dispositivi
alla portata di tutti.

expectations

4

Speech-to-Speech Translation
Autonomous Vehicles

SmartAdvisors

Data Science
Prescriptive Analytics
Neurobusiness
Biochips

Internet of Things
Natural-Language Question Answering

\Wearable Userinterfaces
Consumer 3D Printing ’
Cryptocurrencies
Complex-EventProcessing
Big Data

In-Memory Database Management Systems
ContentAnalytics

Affidabilita , Hybrid Cloud Computing

Affective Computing caaticafion

1cl i SmartRobots SpeechRecognition
p recision el fl n It ura ’ 3D Bioprinting Systems Augr'::m::t?mmme Consumer Telematics
. Volumetric Sana Holographic Displays ool B 2D Scanners
1 e I oftware-Defined Anything :
velocita, volumi di e Servces o
Human Augmentation Enterprise 3D Printing

Quantified Self Monitoring

Activity Streams

In-Memory Analytics
Gesture Control

Virtual Reality

Brain-Computer Interface
Sta m pa Connected Home Cloud Computing
NFC

Proliferazione di e e Securty

BioacousticSensing

SmartWorkspace

. . . o As of July 2014
soluzioni «simili» e , el 2
Innovation \ ?Ia l% Trough of sl f Enlight t Plateau of
Trigger Ex é‘g c;::l ons _ Disillusionment el Ll Productivity
time P
Plateau will be reached in: obsolete
Trend delle tecnologie di Gartner 2014 Olessthan 2years ©2to5years @5to10years A morethan 10years @ before plateau
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Industria 4.0 e I'additive manufacturing =r

La stampa di oggetti
«inutili» quale futuro
potra avere?

/

Prospettive di crescita a

doppia cifra, ma come

sistemi di supporto alla
progettazione
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