
Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute..

2016-1-RO01-KA202-024578

Introduzione stampa 3D 
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Obiettivi e risultati d’apprendimento

Obiettivo del Modulo: Fornire agli studenti la conoscenza di base della 
stampa 3Drnire agli studenti la conoscenza di 
be della stampa 3dFornire agli studenti la 
conoscenza di base della stampa 3d

Numero di ore: 4 ore

Risultati 
d’apprendimento:

• Conoscenza sull'approccio della stampa 3D e 
terminologia di base

• Capire i vantaggi e i limiti della stampa 3D 
per diverse applicazioni

• Conoscenza dei passaggi del processo di 
produzione di un oggetto utilizzando la 
tecnologia di stampa 3D
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Struttura delle lezioni

• Approccio all’Additive Manufacturing
• Vantaggi e limiti della stampa 3D
• Storia della stampa 3D
• Fasi della tecnologia di stampa 3D
• Campi di applicazioni della stampa 3D
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Approccio all’Additive 
Manufacturing 
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La stampa 3D o Additive Manufacturing
è un processo di realizzazione di oggetti
solidi tridimensionali aggiungendo
materiale strato su strato. Gli oggetti
fisici vengono prodotti utilizzando i dati
del modello digitale dal modello 3D o da
un'altra origine dati, ad esempio il file
AMF *.
Utilizzando la stampa 3D è possibile
produrre oggetti di quasi qualsiasi
forma.
Attualmente vengono utilizzate diverse
tecnologie e materiali di stampa 3D. Gli
strumenti di stampa 3D sono disponibili
per la produzione industriale e per gli
utenti domestici.

Approccio all’Additive Manufacturing

Fonte: www.smartfactory.lt

*AMF – Additive Manufacturing File



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute..

2016-1-RO01-KA202-024578

Cos’è la 
stampa 3D e 
come 
funziona?

Approccio all’Additive Manufacturing

https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU
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Vantaggi e limiti della stampa 
3D 
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Complessità e libertà di
progettazione

• La stampa 3D consente di creare
forme e parti complesse, molte
delle quali non possono essere
prodotte con metodi di
produzione convenzionali.

• Le geometrie complesse possono
essere create facilmente e
permettono una grande libertà di
progettazione.

• Utilizzando la stampa 3D, modelli
complessi possono essere
prodotti come un singolo pezzo
in loco, quindi non è necessario
produrre pezzi più piccoli e
montarli.

Vantaggi 3DP

Lampada stampata in 3D
Fonte: http://mymodernmet.com/bathsheba-grossman-3d-printed-
lamps/
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Personalizzazione e adattamento
• La stampa 3D consente una facile

personalizzazione. Ogni articolo
può essere personalizzato senza
ulteriori costi di produzione.

• Se c'è bisogno di cambiare un
disegno di un particolare
elemento, basta modificare solo
il design digitale, senza un
costoso processo di produzione o
utensili aggiuntivi.

Vantaggi 3DP

OwnPhones – auricolari personalizzati
Fonte:  https://www.kickstarter.com/projects/ownphones/ownphones-
the-worlds-first-custom-fit-3d-printed-e
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Non c'è bisogno di strumenti
• Uno dei vantaggi della stampa 3D rispetto alla

fabbricazione tradizionale è che il processo di stampa
3D generalmente non richiede alcuna nuova
attrezzatura speciale per produrre il modello o i suoi
componenti.

• Nessun costo aggiuntivo o tempi di consegna sono
necessari per la creazione di un oggetto, complesso o
semplice che sia.

Vantaggi 3DP
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Velocità e risparmio sui costi
• Uno dei principali vantaggi della stampa 3D è la

velocità di produzione rispetto ai metodi di
produzione tradizionali. I modelli complessi possono
essere stampati in un tempo relativamente breve.

• La riduzione dei costi si ottiene anche grazie
all’ottimizzazione dei tempi. Ad esempio gli oggetti o
le loro parti potrebbero essere prodotti molto più
velocemente e perfettamente rispondenti alle nostre
necessità, quindi i costi per l’immagazzinaggio
dell'inventario e il tempo di lavoro potrebbero essere
ridotti.

Vantaggi 3DP
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Più rapido e meno rischioso per il mercato
• Poiché i modelli o le loro parti possono essere

prodotti in breve tempo, la stampa 3D viene utilizzata
per una rapida verifica e sviluppo di idee di
progettazione. È più economico produrre un
prototipo 3D, per poi ridisegnare un esistente, se c'è
bisogno.

• Pertanto, la stampa 3D è una buona scelta per coloro
che stanno cercando di produrre un prototipo,
perché c'è molto meno rischioso per il mercato.

• La stampa 3D può anche ridurre il rischio di pericolo
associato a alcuni processi manuali di prototipazione.

Vantaggi 3DP
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Meno spreco, sostenibilità, rispetto dell'ambiente
• La stampa 3D è un processo di addizione: un oggetto

viene creato a partire dal materiale grezzo, strato per
strato. I metodi di produzione additivi utilizzano
generalmente solo la quantità di materiale necessario
per creare quel particolare oggetto.

• La maggior parte dei processi utilizza materiali che
possono essere riciclati o possono essere riutilizzati
per più di una costruzione, con conseguente processo
di additve manufacturing che produce scarsi sprechi.

Vantaggi 3DP
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• Un costo più elevato per grandi cicli di produzione
• Il prezzo delle stampanti e delle materie prime è ancora alto,

ma in un futuro prossimo questi costi tenderanno a
diminuire

• Limitata scelta di materiali, colori, finiture
• Ci sono ancora alcune limitazioni rispetto ai materiali

convenzionali dei prodotti, ai colori e alle finiture
• Limitata resistenza e durata

• Non tutte le tecnologie di stampa possono garantire la
resistenza degli oggetti prodotti e la durata non è uniforme a
causa del processo di fabbricazione strato per strato

• Precisione degli oggetti stampati
• Se è necessario stampare parti precise o dettagli più fini, è

ancora difficile garantire le capacità di precisione di
determinati processi produttivi

• La maggior parte delle stampanti 3D sono limitate per
scala e dimensione

Limiti 3DP
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Sfide di stampa 3D

Nonostante i limiti che 
abbiamo oggi, le tecnologie di 
stampa 3D si stanno 
sviluppando molto 
velocemente e i costi di 
stampa 3D tendono a 
diminuire, quindi l'uso di 
questa tecnologia diventa 
sempre più diffuso.
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Breve storia della stampa 3D  
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Nel 1983 Chuck Hull, co-
fondatore di sistemi 3D, ha
inventato il primo processo di
stampa 3D e lo ha definito
"stereolitografia" (SLA).
In un brevetto, ha definito la
stereolitografia come “un metodo
e un apparato per la realizzazione
di oggetti solidi mediante
successiva "stampa" di strati
sottili del materiale ultravioletto
vulcanizzato uno sopra l'altro".
Con questo, ha costruito la base
di ciò che oggi conosciamo come
additive manufacturing (AM) o
stampa 3D.

Breve storia della stampa 3D

La SLA-1, la prima stampante 3D disponibile in commercio
Fonte: https://www.3dsystems.com
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La prima stampante 
laser selettiva (SLS) 
è stata sviluppata e 
brevettata dal 
dottor Carl Deckard 
e dal dottor Joe 
Beaman 
all'Università del 
Texas nel 1986.

Breve storia della stampa 3D

American Newspaper, 1987
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Primo pezzo stampato 3D

Fonte: https://www.3dsystems.com/
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Nel 1989, S. Scott Crump con la moglie e co-fondatore di
Stratasys, Lisa Crump, ha inventato e presentato una tecnologia
brevettata "Fused Deposition Modeling" (FDM).
FDM è marchiato da Stratasys - come tale, molti professionisti
dell'industria scelgono di utilizzare FFF (Fused Filament
Fabrication).

Breve storia della stampa 3D
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Entro il 2005, i brevetti di
tecnologia additiva stavano
cominciando a scadere.
Nel 2004 è stato lanciato presso
l'Università di Bath (Inghilterra) da
un docente di dottorato in
ingegneria meccanica, dr. Adrian
Bowyer, il progetto RepRap.
L'obiettivo del progetto era quello
di creare una stampante 3D a
basso costo in grado di replicarsi.
Il 9 febbraio 2008, RepRap 1.0
"Darwin" ha stampato con
successo in 3D oltre il 18% dei
propri componenti.

Breve storia della stampa 3D

Fonte: https://all3dp.com/history-of-the-reprap-project/
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L'avvento di stampanti compatte,
free – software, open source,
come il RepRap ha contribuito a
portare la tecnologia a un ampio
gruppo di utenti e ne ha
consentito un utilizzo
commerciale, educativo e
domestico su piccola scala, e le
aziende di stampa 3D a basso
costo hanno cominciato ad
emergere.
La prima stampante 3D desktop
è nata attraverso il progetto
RepRap.

Breve storia della stampa 3D

Fonte: www.reprap.org
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La stampa 3D è stata per lo più limitata agli usi industriali fino
al 2009.
Da allora le vendite di stampanti 3D sono in crescita.
Negli anni a venire si prevedono molte altre innovazioni.

Breve storia della stampa3D
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Carbon3D, 
una delle 
tecnologie 
di stampa 
3D più veloci 
attualmente 
in fase di 
sviluppo

Breve storia della stampa 3D

https://www.youtube.com/watch?v=UpH1zhUQY0c
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Breve storia della stampa 3D

https://www.youtube.com/watch?v=OjaW6C61_dc

Chuch Hull / 
Inventore della 
stampa 3D
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Fasi dello svilupo della 
tecnologia di stampa 3D
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1. CAD
Il primo passo nel processo di additive manufacturing, è
produrre un modello digitale. A questo scopo viene utilizzato il
modello CAD (Computer Aided Design).
Ci sono molti programmi CAD che utilizzano diversi principi di
modellazione, capacità e politica dei prezzi. Potrebbe essere
utilizzati, ad esempio, Solidworks, Autodesk Fusion 360,
SketchUp.
L'ingegneria inversa può anche essere utilizzata per generare un
modello digitale tramite la scansione 3D.

Fasi della tecnologia 3DP
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2. Modello in formato STL
In questa fase del processo di Additive Manufacturing (AM) un
modello CAD viene convertito in un file STL (stereolitografia)
accettabile da macchine AM.

È inoltre possibile selezionare un modello STL da repository
online come Pinshape, GrabCAD ecc. Alcuni di questi repositori
offrono modelli gratuitamente, altri li offrono a pagamento.

Fasi della tecnologia 3DP
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Fasi della tecnologia 3DP
3. Analisi e riparazione del modello STL
In questo passaggio è necessario riparare eventuali errori
all'interno del file STL. Gli errori tipici potrebbero essere, triangoli
mancanti, bordi non collegati o invertiti dove la "parte sbagliata" di
una facciata del triangolo è identificata come la sua parte interna.
Esistono software per le manipolazioni di modelli STL, ad esempio
Meshlab, 3DPrintCloud, Netfabb ecc.
Se non ci sono errori, si potrebbero apportare alcune correzioni
degli oggetti come la dimensione, la densità, le geometrie.
Potrebbe anche essere impostato un corretto orientamento del
modello 3D.
Una volta generato un file STL, viene importato in uno slicer
program che lo converte in G-code. Il G-code è un linguaggio di
programmazione di controllo numerico (NC), usato nella computer–
aided manufacturing (CAM) per controllare macchine automatiche
come stampanti 3D.
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4. Impostazione del dispositivo
In questa fase il dispositivo deve essere preparato per la
stampa. Questo processo richiede una corretta impostazione e
controllo della stampante, la pulizia della configurazione
precedente e il caricamento del materiale di stampa. È inoltre
necessario un controllo di routine di tutte le impostazioni di
creazione principali e dei controlli di processo.

Quando l'hardware è pronto, il file di progetto potrebbe essere
caricato sulla macchina.

Fasi della tecnologia 3DP
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5. Stampa
L'intera procedura di stampa è principalmente automatica. A
seconda delle dimensioni dell’oggetto, della macchina e dei
materiali impiegati, la procedura potrebbe richiedere diverse
ore o addirittura giorni. Occorre verificare occasionalmente se
non ci sono errori.

Fasi della tecnologia 3DP
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6. Rimozione delle stampe
Nella maggior parte dei casi di stampa non industriale 3D, la
rimozione della stampa ultimata è un compito semplice:
separare la parte stampata dal letto di stampa.

Fasi della tecnologia 3DP
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7. Post produzione
La post produzione può variare notevolmente a seconda della
tecnologia di stampa e dei materiali utilizzati. Ad esempio, una
stampa con SLA deve essere curata sotto UV, mentre la stampa
con FDM può essere gestita subito.

L'elaborazione del prodotto finito può includere la pulizia ad
aria ad alta pressione, la lucidatura, la colorazione e altre azioni
per prepararsi all'uso finale.

Fasi della tecnologia 3DP
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Campi di applicazione 
della stampa 3D
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La stampa 3D
nell'industria
automobilistica viene
utilizzata sia per
prototipi sia per pezzi
finiti.
Molte squadre di corse
di Formula 1 hanno
utilizzato la stampa 3D
per la prototipazione, la
sperimentazione e, in
ultima analisi, la
creazione di parti di
auto personalizzate
usate in gare
competitive.

Industria Automobilistica

Sedile per auto da corsa
Fonte: www.voxeljet.com
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Industria Automobilistica

Pneumatico di auto ricostruito
Fonte: https://futurism.com/videos/meet-the-tire-that-never-needs-air-or-be-
replaced/

Questo pneumatico di 
concetto Michelin non ha 
bisogno di aria perché è 
stampato in 3D e non 
necessita d’essere sostituito.
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Una delle applicazioni più
importanti della stampa 3D
è nell'industria medica.
Con la stampa 3D, i
chirurghi possono produrre
modelli stampati 3D del
paziente, di sue parti o
organi. Possono utilizzare
questi modelli per
pianificare e praticare
interventi chirurgici,
potenzialmente salvando
vite.

Industria Medica

Parte del corpo stampata in 3D
Fonte: http://3dprintingindustry.com/news/the-first-3d-printed-polymer-implant-to-
receive-fda-approval-5821/
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Protesi

Protesi stampata in 3D
Fonte: http://weburbanist.com/2015/01/08/exo-prosthetics-light-cheap-custom-3d-printed-body-parts/
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Protesi

Protesi stampata in 3D
Fonte: http://weburbanist.com/2013/07/18/handicapable-3d-printed-flexible-casts-artificial-limbs/
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Progettazione 
del confort
L'innovativo 
lavoro di Scott 
Summit dimostra 
come la stampa 
3D e la scansione 
digitale possono 
essere utilizzati 
per migliorare 
notevolmente il 
design protesico.

Protesi

https://www.youtube.com/watch?v=6wnnNk91EMs
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Industria Dentale

Stampa 3D per l’industria dentale 
Fonte: x3dprinting
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Aereo

Motori a reazione con le parti stampate in 3D di un Power Next-Gen Airbus Passenger Jet
Fonte: http://www.gereports.com/post/119370423770/jet-engines-with-3d-printed-parts-
power-next-gen/

GE Aviation e Safran hanno
sviluppato un metodo di
stampa 3D degli ugelli di
combustibile per i motori a
reazione. La tecnologia
consente agli ingegneri di
sostituire assembramenti
complessi con un'unica
parte che risulta più
leggera, risparmia peso e
aumenta l'efficienza del
carburante del motore a
reazione fino al 15%.
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Aerospaziale

Lo spazio commerciale
SpaceMone di Elon Musk ha
utilizzato la stampa 3D per la
produzione delle camere del
motore per il loro modello
SuperDraco che verrà installato
su Dragon, la navicella spaziale
dell'azienda.
Leggi di piu'

Una camera di combustione SuperDraco stampata in 3D. 
Foto Credito: SpaceX
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Invece di far esplodere
un’inestimabile Aston Martin
DB5s, automobile d’epoca, il
regista del film SkyFall, ne ha
stampatato in 3D in scala 1:3 una
replica da poter rovinare e poi in
una scena distruttiva piena di
effetti speciali, l’ha fatta saltare in
aria. Leggi di piu'.

Divertimento

Parti in plastica dell’Aston Martins ©Propshop Modelmakers Ltd

Modello finito dell’Aston Martins ©Propshop Modelmakers Ltd
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Artisti e designer usano la
tecnologia di stampa 3D creando
varie opere d'arte. Apre dimensioni
completamente nuove nel design
creativo che vanno oltre i limiti
delle tecnologie convenzionali.

Arte/Disegno/Scultura

Lampada realizzata con stampanti 3D 
Fonte:  https://www.voxeljet.com/industries/foundries/printed-designer-lamps/
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Arte/Disegno/Scultura

Sedia di design
Fonte: https://www.voxeljet.com/industries/foundries/designer-furniture/
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Arte/Disegno/Scultura

Lo scultore di Ivan il Gorilla utilizza la nuova tecnologia di stampa 3D
Fonte: https://www.voxeljet.com/industries/foundries/3d-printing-helps-to-return-a-silverback-gorilla-back-to-life/
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La stampa 3D è ampiamente
utilizzata nel campo
dell'architettura. Gli architetti
possono creare rapidamente e
facilmente il modello in scala
stampata in 3D dai loro dati CAD
utilizzati per lo sviluppo di
schemi. I modelli stampati in 3D
possono essere realizzati in più
materiali e colori realistici.

Architettura

Fonte: https://www.frendel.com/gallery-image/project-absolute-world/
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Le bellissime 
Absolute 
Towers in 
Ontario, 
Canada, sono 
la creazione 
dell'architetto 
Attila Burka

Architettura

https://www.youtube.com/watch?v=il5H-9oKBVo
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Gioielli

La stampa 3D può aprire l'arte
di creare gioielli ad una vasta
gamma di hobbyisti in quanto
non richiede strumenti costosi
di precisione, mano ferma e
molti anni di esperienza.

Fonte: CustomMade
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Anche se non 
necessaria la stampa 3D 
economica può essere 
utilizzata nel campo 
della moda - per la 
fabbricazione di tacchi 
alti, bikini e borse, che 
possono essere 
stampati 3D invece di 
essere cucite.

Moda

Fonte: Shapeways
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Le prime 
teste del 
bikini da 
spiaggia 
stampate in 
3D 

Moda

https://www.youtube.com/watch?v=d2iT8S0m3m4
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La prima 
stampante 
3D di 
cioccolato al 
mondo

Cibo

https://www.youtube.com/watch?v=BIFi8but3Vw
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La stampa 3D fornisce un
ottimo metodo per le
visualizzazioni geometriche e
le iniziative di progettazione
nelle scuole d'arte. Viene
utilizzato anche in numerose
discipline di studio per scopi
di ricerca.

Educazione

Kit di dissezione della rana della stampante 3D
Fonte: MakerBot Thingiverse
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Esempi di come la 
stampa 3D potrebbe 
essere utilizzata da tutti:

Altri campi di aplicazione

Infographics da Jeff Hansen, HoneyPoint3DTM
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Useful Topic Related Links

https://en.wikipedia.org/wiki/3D_printing

https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6Lpl
aMU
https://youtu.be/Tyc4Apyk2Rc

https://www.ted.com/talks/avi_reichental_wh
at_s_next_in_3d_printing



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Tecnologie di stampe 3D 
disponibili
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Obiettivi e risultati d’apprendimento

Obiettivo del Modulo: Fornire agli studenti le conoscenze di base sui 
principali processi di stampa 3D, i loro vantaggi 
e le loro limitazioni, le nozioni di base sulle 
problematiche legate ai materiali usati per la 
stampa 3D e sul formato STL dei file 

Numero do ore: 3 ore

Risultati 
d’apprendimento:

• Acquisire conoscenze sui principali processi 
di stampa 3D, suoi vantaggi e limiti

• Capire le basi delle problematiche legate ai 
materiali utilizzati nella stampa 3D

• Acquisizione di conoscenze sul formato STL 
dei file 
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Struttura delle lezioni

• Tipi di processi di stampa 3D: 
• criterio basilare
• caratteristiche principali
• materiale
• vantaggi e limitazioni
• esempi

• Formato file STL
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Obiettivo del Modulo

Lezione d’approfondimento 
(prima parte)

Lezione d’approfondimento 
(s(seconda parte)

Modellazione 
CAD 3D

Tipo di processo di stampa 
3D

File STL 
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Tipi di processi di stampa 3D
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Selective Laser 
Sintering (SLS)

Materiale:

Polvere (incluso  
polimero, ceramica e 
metallo)

Altro….

LOM

Materiale: Carta

Può essere classificato in base allo stato della materia 
prima utilizzata
Sono presi in considerazione due tipi di processi maggiormente 
utilizzati:

Tipi di processi di stampa 3D

Tecnologia di stampa 3D  

Fused Deposition 
Modelling (FDM)

Materiale: 
Filamento di 
polimero

Stereo Lithography 
(SL)

Materiale: Resina 
liquida fotosensibile

Obiettivo del Modulo
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Criterio basilare:
1. Un filamento di polimero viene
estruso da un ugello dove viene
riscaldato al di sopra del suo punto di
fusione e depositato sulla superficie
del tavolo
2. Quando questo strato si solidifica,
l’ugello viene coordinato in base alla
geometria dei pezzi a quel livello
3. Il polimero viene nuovamente
estruso e quando entra in contatto con
la superficie precedente, si solidifica
per formare il secondo strato
4. La procedura viene ripetuta finché la
parte non è terminata

Fused Deposition Modelling (FDM)

Stampante FDM Zortrax
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Fai clic sul 
video sulla 
destra per 
capire come 
funziona il 
FDM

Principi dell’FDM 

https://www.youtube.com/watch?v=WHO6G67GJbM
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1. Gamma di spessore dello strato (mm): 
da 0,127 a  0,33 (a seconda del 
materiale)

2. Involucro da costruzione (mm): 600 x 
500 x 600 max.

3. Tolleranza: ± 0.254mm
4. Parte costruita: completamente 

funzionale ma debole nella direzione z

FDM – caratteristiche principali

N.B.:Queste sono solo caratteristiche 
indicative in quanto variano a seconda 
del modello di stampante FDM 3D. Ciò 
vale anche per altre tecnologie 3DP.

.

Involucro di costruzione della 
stampante FDM Zortrax

z

x
y



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

• Tipicamente FDM richiede due tipi di 
materiale:
1. Materiale modello che 

costituisca la geometria della 
forma 3D desiderata

2. Materiale di supporto richiesto 
per sovrapposizioni / 
sottosquadri. Le strutture di 
supporto vengono generate 
automaticamente dal 
programma software che 
supporta la stampante FDM 3D.

FDM – Materiali

Materiale di supporto  
necessario per il filo interno

Materiale modello che 
costituisca la geometria 

desiderata
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Il materiale di supporto può essere 
tagliato manualmente o rimosso 
automaticamente inserendo il modello 
fisico 3D in una soluzione a base 
acquosa

FDM – Materiali

Esempio di una parte FDM inserita in 
una soluzione a base acquosa per 

rimuovere il materiale di supporto 
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• Esempi di materiale di costruzione 
comunemente usato in FDM:
1. ABS - utilizzato per prototipi 

funzionali con buona resistenza 
meccanica e chimica. Disponibile in 
diversi colori.

2. PC - utilizzato per prototipi 
funzionali con un'elevata resistenza 
all'urto e una deflessione termica a 
125 °C.

FDM – Materiali

Esempio di una cartuccia ABS 
utilizzata per costruire parti in una 

stampante FDM
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• Vantaggi
1. non usa alcun materiale tossico, può 

essere utilizzato in un ufficio
2. è necessario una semplice post-

elaborazione
3. alcune stampanti FDM 3D sono molto 

economiche e quindi molto accesibili

FDM – Vantaggi & Limiti

• Limiti
1. la precisione delle parti è dettata 

dallo spessore del filamento
2. le parti sono deboli nella direzione 

verticale

Stampante da scrivania FDM 
di Stratasys

Stampante FDM Reprap 
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• Esempi di repliche fisiche di modelli 
medici

FDM – Esempi di parti stampate in 3D 

• Modelo delle regioni della Lituania 

• Prototipo di 
una gru di un 
cantiere navale

(Fonte: University Politehnica of Bucharest)

(Fonte: Northern Lithuania College)

(Fonte: Centro Formación Somorrostro)
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Criterio basilare:
1. La piattaforma è inizialmente 

posizionata vicino alla 
superficie di un polimero 
liquido fotosensibile

2. Un fascio laser diretto solidifica 
il polimero

3. Quando il livello iniziale è 
completato, la piattaforma 
viene abbassata e viene creato 
un secondo livello

4. La procedura viene ripetuta 
finché la parte non è terminata

Stereolithography(SL)

Stampante Formlab2 SL
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Fai clic sul 
video sulla 
destra per 
capire come 
funziona SL

Principi dell’SL 

https://www.youtube.com/watch?v=NM55ct5KwiI
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1. Gamma di spessore dello strato 
(mm): 0.016 – 0.127

2. Involucro da costruzione (mm): 
2100 x 700 x 800 max.

3. Tolleranza: ± 0.15mm
4. Parte costruita: dettagli precisi, 

ottima precisione e finiture 
superficiali

SL – Caratteristiche principali

Creare l’involucro della 
stampante Formlab2 SL

x

z

y
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SL – Materiali

• Nel caso di SL, le strutture di 
supporto necessarie per 
sovrapposizioni / sottosquadri sono 
costituiti dallo stesso materiale 
utilizzato per la costruzione del 
prototipo.

• Le strutture di support vengono 
rimosse manualmente

• Le parti SL sono in genere post-
curate in un forno UV

Materiale modello che 
costituisca la geometria 

desiderata

Struttura di supporto
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• Materiale modello utilizzato in SL è 
principalmente una resina fotosensibile, 
che si indurisce quanto esposto a 
radiazioni UV

• Le proprietà meccaniche della parte 
dipendono principalmente dal tipo di 
materiale e dal tempo di post curing

• Esistono diversi nomi commerciali di 
resine utilizzate da specifiche stampanti 
SL (ad es. Accura 25 utilizzate da 
stampanti 3D Systems SL)

SL – Materiali

Esempio di cartuccia resistente 
della resina fotopolimero da 

Formlabs
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• Vantaggi
1. SL produce pezzi accurati con finitura 

superficiale
2. è disponibile un ampio spettro di     

materiali fotopolimerici con 
caratteristiche diverse

SL – Vantaggi & Limiti

• Limitazioni
1. il materiale deve essere 

fotosensibile ed è più costoso 
rispetto a quello utilizzato in FDM

2. il processo di creazione può essere 
lento

Parti prodotte dalla 
stampante Photocentric SL
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Mano protesica e logo aziendale 
prodotto dalla stampante Formlab2 SL 

SL – Esempi di parti stampate in 3D
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Schema della lezione

• Organizzazione della lezione
Lezione d’approfondimento 
(prima parte)

Lezione d’approfondimento 
(seconda parte)
)

Modelazzione 
CAD 3D

Tipo di processo di stampa 
3D

File STL
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Formato File STL 
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• STL è il formato de facto neutro per 
interfacciarsi ai sistemi CAD e 3DP

• STL =  Standard Tessellation Language
• I file STL vengono generati attraverso 

la tassellazione di modelli CAD accurati 
• Le superfici di modelli solidi 3D sono  

approssimati con sfaccettature 
triangolari

• Esistono due tipi di file STL - ASCII e 
binari. Con quest'ultimo formato, i file 
STL sono di dimensioni più piccole

Formato File STL
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Ogni triangolo è definito in modo 
indipendente dai suoi 3 vertici e un'unità 
normale

Formato File STL

X1, Y1, Z1

X2, Y2, Z2

X3, Y3, Z3

Lx, Ly, Lz
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• Due importanti requisiti durante la 
generazione di file STL:

1. Ordine verticale di etichettatura
2. osservanza della regola vertice-

vertice

Formato File STL




3 1

2

Superficie est.

1 3

2

Superficie int.



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

• Un modello virtuale 3D può essere convertito in 
formato file STL in un sistema CAD

Formato File STL
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• Il modello 3D tessellato in STL può essere visualizzato in un 
pacchetto software gratuito di visualizzazione file STL (ad 
esempio Open3D Model Viewer)

Formato File STL

Modello originale 3D CAD Modello 3D Tessellato in Open3D 
Model Viewer



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Tale software permette all'utente di ingrandire / ridurre il modello 
3D tessellato, visualizzare normalmente ogni faccia ecc.

Formato File STL

Normale ad ogni faccia 
triangolata visualizzata 

in Open3D Model 
Viewer
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Useful Topic Related Links

What is tessellation? 

Fused Deposition Modelling

Stereolithography 

Preparing STL files for 3D Printing 

Exporting STL files in Fusion 360
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Attrezzatura per la stampa 3D
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Obiettivi e risultati d’apprendimento

Obiettivo del Modulo: Fornire agli studenti la conoscenza di base della
differenza tra la stampante 3D industriale, la
stampante 3D desktop e le stampanti 3D
casalinghe / hobbisti e la comprensione di base
dei componenti principali di una stampante 3D
FDM.

Numero di ore: 2 ore

Risultati 
d’apprendimento: 

• Comprendere la differenza tra stampante 3D 
industriale, stampante 3D desktop e 
stampanti 3D casalinghe / hobbisti

• Informazioni sui principali componenti di 
una stampante FDM 3D
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Struttura delle lezioni

• Progetto RepRap
• Modellazione della deposizione fusa / processo di 

fabbricazione del filamento fuso
• Apparecchiature FDM / FFF
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Progetto RepRap
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RepRap (Replicating Rapid-prototype) è la
stampante 3D autoreplicante. All'Università di
Bath (Inghilterra), il progetto RepRap è stato
avviato con lo scopo di sviluppare una
stampante 3D a basso costo con la capacità di
replicarsi.
RepRap utilizza una tecnica di produzione di
additivi denominata Fabbricazione di filamenti
fusi (FFF) per depositare materiali in strati: un
filamento di plastica viene svolto da una bobina
e fuso per produrre un componente.
Attraverso la missione del progetto RepRap per
costruire una macchina auto-replicatrice, è nata
la prima stampante 3D desktop.
Per saperne di più visitare il sito www.reprap.org

Progetto RepRap

RepRap versione 1.0 (Darwin)
Fonte: https://all3dp.com/history-of-the-reprap-project/
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Progetto RepRap
Attualmente centinaia di collaboratori provenienti da tutto il
mondo contribuiscono al progetto RepRap. RepRap è un
design aperto, tutta la proprietà intellettuale prodotta dal
progetto infatti, viene rilasciata sotto licenza software libero,
la GNU General Public License.

• Come costruire una stampante 3D di reprap -
RepRapOneDarwin (1a generazione)

• Come costruire una stampante 3D di reprap - Huxley (mini-
reprap, portatile)

• Come costruire una stampante 3D di reprap -
Mendel (RepRap Version II)

• Come costruire una stampante 3D di reprap - Prusa (facile 
da assemblare)
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Progetto RepRap

https://www.youtube.com/watch?v=FUB1WgiAFHg

Stampante 3D 
RepRap
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Timelapse di 
Adrian che 
assembla il 
primo 
RepRap 
"Darwin"

Progetto RepRap

https://www.youtube.com/watch?v=Mo5Hp_6uD-E
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Processo FDM/FFF
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FDM (Fused Deposition Modelling) è la tecnologia più utilizzata e
conveniente nella stampa 3D.
FDM è talvolta sostituito da FFF (Fused Filament Fabrication)
poiché FDM è un termine proprietario che può essere utilizzato
solo da Stratasys Inc. Il progetto RepRap ha coniato FFF in modo
che la tecnica possa essere usata senza violazione del marchio.

Processo FDM/FFF
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Criterio basilare
Usando il Fused Deposition Modeling
(FDM) il filamento di materiale plastico
viene riscaldato ed estruso attraverso una
testa di estrusione. Poi la plastica fusa
viene depositata in X, Y coordina la
stratificazione, mentre il piano di
costruzione abbassa l'oggetto nella
direzione Z.
In questo modo la struttura dell'oggetto
viene realizzata dal basso verso l'alto.
Per oggetti elaborati vengono stampate
alcune strutture di supporto che agiscono
come impalcature che vengono rimosse
dopo la fine della stampa.

Processo FDM/FFF

Lo schema della tecnologia FDM

Letto di stampa

Superficie

Extruder

Ugelli di 
estrusione

Luogo del 
materiale
di 
supporto

Luogo del materiale 
di realizzazione
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Processo FDM/FFF 

https://www.youtube.com/watch?v=WHO6G67GJbM

Fused Deposition 
Modeling (FDM) 
Technology
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Attrezzatura FDM
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Home/hobbisti Stampanti 3D FDM

Stampanti 3D Home 
/hobbyist 3D – a basso 
costo, ma c'è bisogno 
di competenze "fai da 
te" e alcune 
conoscenze tecniche.
Sono utilizzate 
principalmente per la 
creazione di oggetti 
personalizzati, 
giocattoli, oggetti 
decorativi e simili. Fonte: http://www.independent.co.uk/life-style/gadgets-and-tech/features/q-how-hard-can-3d-printing-

really-be-a-quite-hard-8761809.html
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Per la stampa 3D direttamente dalla scrivania
dell'utente vengono utilizzati i dispositivi FDM.
Queste macchine sono facili da usare, hanno
software con interfaccia user-friendly intuitiva e
possono produrre oggetti in modo rapido e in modo
economico. Gli utenti possono creare disegni di
oggetti da soli o trovarli sui repository online e
personalizzarli secondo le loro necessità.

Un gruppo speciale di stampanti 3D desktop sono le
stampanti professionali. Sono utilizzate per la
modellazione di concetti, producendo prototipi
funzionali o addirittura componenti del prodotto
finale. Queste stampanti sono più potenti e più
costose delle stampanti desktop di consumo.

Le stampanti 3D Desktop possono essere utilizzate
nei settori delle piccole imprese, dell'istruzione ecc.

Stampanti 3D FDM Desktop
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Le stampanti 3D industriali sono utilizzate per produrre prodotti di alta qualità completamente
funzionanti, realizzare prodotti particolarmente voluminosi e richiedono condizioni particolari come un
grande spazio di lavoro, un'alimentazione adeguata ecc. Sono grandi e talvolta necessitano di essere
installate direttamente nell'edificio, hanno una elevata risoluzione di stampa e utilizzano materiali di
qualità, soprattutto materiali plastici di ingegneria che possono avere proprietà speciali come alta
resistenza agli urti, resistenza chimica e stabilità termica.
Le principali differenze tra stampanti da scrivania e industriali, sono i costi associati e le capacità
produttive: le stampanti industriali possono produrre parti di dimensioni maggiori in un unico ordine di
stampa e più velocemente.

Stampanti 3D FDM Industriali

Fonte:  Stratasys



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

FDM Industriali contro Desktop FDM
Proprietà FDM Industriale Desktop FDM

Standard di precisione ± 0.15% (Limite minimo ±
0.2 mm)

± 1% (Limite minimo: ± 1.0 
mm)

Spessore tipico dello strato 0.18 - 0.5 mm 0.10 - 0.25 mm

Spessore minimo della 
parete 1 mm 0.8 - 1 mm

Spessore Massimo 
dell’involucro

Large (e.g. 900 x 600 x 
900 mm)

Medium (e.g. 200 x 200 x 
200 mm)/td> 

Materiali comuni ABS, PC, ULTEM PLA, ABS, PETG

Materiali di supporto Solubile in acqua Lo stesso del pezzo 
stampato (generalmente)

Capacità di produzione (per 
macchina) Bassa/Media Bassa

Cost $50000+ $500 - $5000
Source: https://www.3dhubs.com/
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Componenti principali stampanti 3D FDM
Letto di stampa
Il tipico letto di stampa (la
superficie su cui sono
stampati gli oggetti) è un
foglio di vetro con una sorta
di superficie in cima come
supporto dell’asticella di
plastica.
La maggior parte delle
stampanti ha un elemento
riscaldante per il letto. Ciò è
necessario per impedire che
l'oggetto si deformi e scorra
fuori dal letto durante il
processo di stampa.
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Componenti principali stampanti 3D FDM
Superfici del letto
La superficie del letto aiuta l’asticella di plastica durante la
stampa, ma consente anche di rimuoverla facilmente quando
si stampa. Ci sono numerosi tipi di superfici del letto. La
maggior parte delle stampanti verranno dotate di una sorta di
superficie universale, tuttavia per i migliori risultati è meglio
utilizzare superfici diverse a seconda del materiale di stampa.
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Filamento
Nelle stampanti FDM viene
utilizzato un filamento sottile
di termoplastica (plastiche
che si sciolgono quando
riscaldate e si solidificano a
temperatura ambiente).

Componenti principali stampanti 3D FDM
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Estrusore
La parte essenziale della stampante 3D 
è l'estrusore. Esso ha due parti: 
un’estremità fredda con motore, che 
disegna il filamento dentro e lo spinge 
e l'estremità calda dove il filamento è 
sciolto e spruzzato fuori.

Componenti principali stampanti 3D FDM
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Meccanismi di movimento della 
testina
Le stampanti 3D più comuni sul mercato 
sono stampanti cartesiane, chiamate dal 
sistema di coordinate cartesiane. Tali 
stampanti hanno un telaio rettangolare in 
cui qualsiasi movimento può avvenire su 
uno di questi tre assi perpendicolari: X, Y o 
Z. Tipicamente la base di stampa si muove 
nell'asse Z mentre l'estrusore può muoversi 
in quattro direzioni lungo l'asse X e Y.

Nelle stampanti 3D Delta, l'estrusore è 
tenuto da tre bracci in una configurazione 
triangolare (quindi il nome "Delta"). Il letto 
di stampa è generalmente circolare e non si 
muove. La posizione della testina di stampa 
è definita utilizzando la trigonometria. Le 
stampanti Delta sono più veloci delle 
Cartesiane e, per il loro design, possono 
stampare oggetti relativamente alti, ma 
possono essere meno accurate delle 
stampanti cartesiane.

Componenti principali stampanti 3D FDM
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Meccanismi di movimento della testa
Le stampanti 3D polari utilizzano un sistema di coordinate polari, in
cui il posizionamento è determinato da un angolo e una lunghezza,
piuttosto che dalle coordinate X, Y e Z. Ciò significa che il letto ruota
in un cerchio mentre la testina di stampa si muove verso l'alto,
verso il basso, verso sinistra e verso destra. Le stampanti polari
possono funzionare solo con due motori passo-passo e possono
creare oggetti più grandi usando meno spazio.

La quarta categoria, che inizia a vedere un aumento dell'utilizzo, è la
stampa 3D utilizzando Robotic Arm con vantaggi come la mobilità,
la flessibilità nel posizionamento della testina della stampante e il
processo di stampa non fissato su una lastra di stampa. Tuttavia, la
qualità di stampa non è buona quanto le stampanti cartesiane
convenzionali.

Componenti principali stampanti 3D FDM 
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Componenti principali stampanti 3D FDM

Esempio di stampante cartesiana 3D –
Stampante LulzBot Mini 3D 

Esempio di stampante Delta 3D –
SeeMeCNC Rostock MAX v3 stampante 3D 
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Componenti principali stampanti 3D FDM
Motori passo – passo
Nelle stampanti 3D per il preciso controllo della posizione 
vengono utilizzati motori passo-passo, che, quando forniti, 
ruotano in progressione piuttosto che in maniera lineare.
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Il telaio
Il telaio tiene insieme tutte le altre parti della stampante 3D. 
Può essere realizzato in lamiera, alluminio o plastica. Spesso 
molte parti del telaio possono essere stampate in 3D.

Componenti principali stampanti 3D FDM
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Componenti principali stampanti 3D FDM 
Componenti elettrici
• Alimentatore - converte l'elettricità da 120V AC dalla parete 

alla corrente DC bassa tensione per la stampante.
• Motherboard - orchestra l'esecuzione di comandi che 

vengono forniti dal computer, sotto forma di G-Code.
• Stepper Drivers - gestisce i motori passo-passo sparando le 

bobine dei motori in sequenza, facendolo muovere in 
progressione.

• Interfaccia utente - alcune stampanti possono avere uno 
schermo LCD che consente di controllarli direttamente 
senza la necessità di un computer.

• Slot per schede SD - alcune stampanti dispongono anche di 
uno slot per schede SD da cui possono caricare file G-Code.
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Useful Topic Related Links

https://en.wikipedia.org/wiki/Fused_filame
nt_fabrication

https://www.youtube.com/watch?v=f4RGU
2jXQiE

https://vimeo.com/5202148



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Applicazioni software di 
modellazione CAD 3D



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Obiettivi e risultati d’apprendimento

Obiettivo del modulo: Fornire agli studenti la conoscenza dei principi 
di base di modellazione CAD 3D e freeware CAD

Numero di ore: 2 ore

Risultati 
d’apprendimento:

• Capire le basi della modellazione CAD 3D
• Acquisire conoscenze su diverse applicazioni 

3D gratuite
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Struttura della lezione

• Che cos'è la tecnologia CAD?
• Modellazione 2D
• Modellazione 3D
• Vantaggi di CAD 
• Applicazioni 3D CAD gratuite
• A360 Fusion – Una panoramica generale
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Che cos'è la tecnologia 
CAD?
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Il CAD (Computer-aided 
Design) è l'uso della 
tecnologia informatica come 
supporto nella progettazione 
e nella generazione di disegni 
bidimensionali (2D) e di 
modelli tridimensionali (3D) 
di un componente o di un 
prodotto

Che cos'è la tecnologia CAD?

Per esempio. una sezione 
trasversale 2D che è ruotata 
su un asse per produrre un 
modello 3D
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La tecnologia CAD è oggi 
diventata parte integrante di 
un'attività di progettazione in 
una vasta gamma di settori, tra 
cui:

• architettura
• design del prodotto
• progettazione di gioielli
• interior design
• medicina ecc.

Che cos'è la tecnologia CAD?
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Link 3D CAD per la stampa 3D

Modellazione 
3D CAD

Stampa 3D

Per prima cosa viene creato un modello 3D CAD usando un 
pacchetto CAD gratuito / commerciale
Il modello CAD viene quindi preparato per la stampa 3D (ad 
esempio la conversione in STL, rimozione di eventuali errori, 
impostazione dello spessore del livello ecc.)
Il processo di stampa 3D segue

Focus della 
lezione:
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Modellazione 2D
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CAD può essere utilizzato per 
creare forme 2D, ad esempio, 
nel piano XY utilizzando 
semplici elementi di disegno 
(ad esempio righe, archi e 
cerchi)
Le forme 2D possono essere 
modificate applicando i 
comandi di modifica di base 
come mirror, ecc.
Tali forme 2D possono essere 
utilizzate come base per 
generare modelli 3D => La 
modellazione 2D è necessaria 
per la modellazione 3D

Modellazione 2D
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Modellazione 3D
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Ci sono tre tipi principali di 
modelli 3D:

• Wireframe (composto da 
vertici e bordi)

• Superficie 
(rappresentano il confine 
dell'oggetto, non il suo 
volume - analogia: sottile 
guscio d'uovo)

• Solid (rappresentano il 
volume dell’oggetto)

Modellazione 3D
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Molte geometrie 3D hanno una sezione 
trasversale 2D su cui è stata applicata 
un'operazione 3D
Come possiamo convertire le forme 2D 
in entità 3D? Abbiamo già visto come 
possiamo trasformare una semplice 
polilinea 2D a un'entità 3D
I comandi basilari di modellazione 3D (ad 
es. Estrusione, spazzamento, loft), che si 
trovano comunemente nei pacchetti 
CAD commerciali, consentono di creare 
una vasta gamma di modelli 3D

Modellazione 3D
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Possiamo anche creare delle 
sezioni attraverso un modello 
CAD 3D per illustrare / 
visualizzare le funzioni 
nascoste

Modellazione 3D
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Benefici del CAD
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Un modello virtuale CAD può essere reso 
statico per riflettere realisticamente come sarà 
un artefatto (ad esempio, prodotto, edificio 
ecc.)

Benefici del CAD
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... questo aiuterà i clienti a visualizzare i migliori schemi di 
colori diversi, le configurazioni di stanza ecc.

Benefici del CAD
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I modelli 
virtuali di 
CAD possono 
essere resi 
dinamici per 
simulare, ad 
esempio, la 
funzione 
fisica dei 
manufatti

Benefici del CAD

https://youtu.be/a2pJfuDeZdo
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Applicazioni 3D CAD gratuite
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Sono disponibili diversi 
pacchetti software per la 
modellazione CAD, quali:

• Trimble SketchUp
• TinkerCAD
• A360 Fusion

Applicazioni 3D CAD gratuite
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Consente agli utenti di creare facilmente modelli 
virtuali 3D attraverso una serie di funzioni avanzate, 
come Push / Pull e molto altro ancora ...

Applicazioni 3D CAD gratuite – SketchUp
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Consente agli utenti di creare facilmente modelli virtuali 
3D in linea, tramite un semplice browser web

Applicazioni 3D CAD gratuite – TinkerCAD
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Consente agli utenti di caricare e condividere facilmente 
modelli e disegni virtuali 3D in linea, tramite un browser 
web

Applicazioni 3D CAD gratuite–A360 Fusion
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A360 Fusion – Una 
panoramica generale
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È possibile visualizzare il 
modello CAD da angolazioni 
diverse utilizzando lo 
strumento di orbita

A360 Fusion – funzioni di visualizzazione 
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Fai clic sul 
video sulla 
destra per 
giocare

Che cosa è Autodesk Fusion 360?

https://www.youtube.com/watch?v=h9wpIYhYvh4
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Useful Topic Related Links

Computer-Aided Design 

What is Autodesk FUSION 360? 

Fusion 360 for Beginners Webinar
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Modellazione CAD 3D 
utilizzando Autodesk Fusion 360
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Obiettivi e risultati d’apprendimento

Obiettivo del Modulo: Fornire agli studenti le conoscenze di base 
necessarie per produrre i propri modelli di 
stampa 3D con il software Autodesk Fusion 360

Numero di ore: 11 ore

Risultati 
d’apprendimento:

• Conoscenza sulla modellazione di un oggetto 
3D da zero utilizzando il software Fusion 360

• Conoscenza su come generare file STL dal 
software Fusion 360
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Struttura delle lezioni

• Prologo
• Partenza
• Creare schizzi 2D
• Modellazione 3D
• Utilizzare materiali per controllare l’aspetto
• Salvare il modello come file STL
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Prologo



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Struttura del capitolo

Prologo
• Introduzione
• Obiettivi formativi
• Programma del corso
• Che cosa è Fusion 360?
• Sul materiale di studio
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Lo scopo di questo materiale di studio di Fusion 360 è quello di
fornire ai partecipanti una breve panoramica delle opportunità
offerte da questo software e fornirgli inoltre le conoscenze di
base sull'utilizzo di questo programma.
Il software Fusion 360 è un sistema di sviluppo del prodotto
molto completo e non è possibile considerare qui in dettaglio
tutte le sue caratteristiche. Inoltre, stiamo considerando solo la
creazione di modelli per la stampa 3D. Quindi, questo materiale si
concentra su alcune competenze fondamentali e concetti di
preparazione, acquisite le quali, gli studenti possono sviluppare
ulteriormente e in maniera indipendente le proprie capacità.
Questo materiale dovrebbe essere considerato come un tutorial 
semplificato di Fusion 360, non come un sostituto della 
documentazione software.

Introduzione
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Questo materiale è costituito da sei capitoli. I temi sono
logicamente connessi e si consiglia di acquisirli nell'ordine
presentato. Per migliorare l'acquisizione di questo materiale,
alcune questioni chiave sono legate ad esercizi pratici.
Tutto il materiale successivo è preparato sulla base di un prodotto 
reale (un Desk Organizer) progettato per essere stampato in 3D.
Nel corso imparerete passo passo gli strumenti e le tecniche di 
Fusion 360 utili per la preparazione dei modelli di stampa 3D, 
attraverso i dettagli della Desk organizer modelling.

Obiettivi formativi
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• Desk Organizer stampabile in 3D

Il prodotto da progettare
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Programma del corso
Iniziare 
• Scarica e apri il programma
• Interfaccia Fusion 360 
• Impostazioni di base 
• Importa e apri i file
• Inserimento del comando 
• Strumenti di navigazione e 

selezione

Creare schizzi 2D 
• Pianificazione di uno schizzo
• Creare uno schizzo 2D
• Vincoli e dimensione di uno schizzo

Modellazione 3D
• Strumenti di modellazione 

3D
• Crea modelli 3D
• Modificare le funzioni 

esistenti

Utilizzare materiali per 
controllare l’aspetto
• Applicare e modificare i 

materiali
• Modifica l’aspetto

Esportare i modelli come 
file STL
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Che cos’è Fusion 360? 

Fusion 360 è uno strumento cloud-based per lo sviluppo del
prodotto che integra software CAD, CAM e CAE, creato da
Autodesk Corporation.
Fusion 360 ha molte caratteristiche:
• la scultura libera e la modellazione
• modellazione solida / parametrica / maglia
• simulazione e test
• traduzione dati
• modellazione di assemblaggio
• lavorazione a macchina
• stampa 3d e molto altro.
È una scelta eccellente per creare modelli per la stampa 3D.
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Su questo materiale di studio

Poiché le immagini del materiale di questo corso e gli step del 
menu sono presi da un computer con la versione di Fusion 360 
del giugno 2017, le future versioni di Fusion 360 possono 
risultare differenti da questo materiale (sia nelle immagini che 
negli step del menu).
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Iniziare
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Struttura del capitolo

Iniziare
• Scarica e apri il programma
• Interfaccia Fusion 360 
• Impostazioni di base 
• Importa e apri i file
• Inserimento del comando 
• Strumenti di navigazione e selezione
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Obiettivi d’apprendimento del capitolo

In questo capitolo imparerai come iniziare con Fusion 360.
Dopo aver completato questo capitolo, saprai:

• scaricare e aprire Fusion 360
• utilizzare l’interfaccia utente Fusion 360 
• impostare le funzioni di base
• aprire e importare file Fusion 360  
• entrare 
• utilizzare strumenti di navigazione e selezione di modelli
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Per scaricare e utilizzare Fusion 360, sarà necessario un ID 
Autodesk. Come studente o educatore è possibile ottenere un 
Autodesk ID e Fusion 360 su www.autodesk.com/education/free-
software/fusion-360

Scaricare Fusion 360
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Per scaricare e utilizzare Fusion 360, sarà necessario un ID 
Autodesk. Come hobbisti o appassionati, potete ottenere un 
Autodesk ID e Fusion 360 su
www.autodesk.com/products/fusion-360/free-trial

Scaricare Fusion 360
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I file di progettazione creati in Fusion 360 vengono salvati
nella piattaforma Autodesk 360 (A360) basata su cloud in
una cartella Progetto. Pertanto, è possibile accedere ai file di
progettazione da qualsiasi browser Web o computer con
Fusion 360 installato accedendo all'ID Autodesk.
• Avviare Fusion 360.
• Se necessario, accedi utilizzando il tuo ID Autodesk.

Start Fusion 360
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Interfaccia Fusion 360 
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• Application bar - accedere al Data Panel, eseguire file,
salvare, annullare e ripetere

• Profile and help - controllo del profilo e impostazioni account; 
aiuto e apprendimento

• Toolbar – selezionare workspace e tool
• ViewCube - orienta il disegno o visualizzalo da posizioni di 

visualizzazione standard
• Browser - elenca gli oggetti nel tuo disegno. Può essere 

utilizzato per apportare modifiche agli oggetti e controllarne 
la visibilità.

Interfaccia Fusion 360 
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• Canvas e marking menu - Fare clic con il pulsante sinistro per
selezionare gli oggetti nel canvas. Fare clic con il pulsante
destro del mouse per accedere al marking menu (contiene
comandi utilizzati frequentemente nella ruota e tutti i
comandi nel menu di overflow).

• Timeline - elenca le operazioni eseguite sul tuo disegno. Fare
clic con il pulsante destro del mouse sulle operazioni nella
timeline per apportare modifiche. Trascinare le operazioni per
modificare l'ordine in cui vengono calcolati.

• Navigation bar and display settings - La barra di navigazione
contiene i comandi utilizzati per eseguire lo zoom, la pan e
l'orbita del tuo disegno. Le impostazioni del display
controllano l'aspetto dell'interfaccia e le modalità di
visualizzazione dei disegni su tela.

Interfaccia Fusion 360  
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Nel menu a discesa “User Profile”, situato nell'angolo in alto a
destra, fai clic su "Preferences". Qui è possibile impostare le
preferenze relative al comportamento interfaccia utente, unità,
visibilità, materiale, grafica, ecc.

Impostazioni di base
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Fusion 360 dispone di 7 spazi di lavoro diversi, ognuno dei quali 
visualizza una barra degli strumenti con gli strumenti pertinenti 
allo specifico spazio di lavoro. Per selezionare workspace, fare clic 
su “Model”.

Selezionare lo spazio di lavoro (workspace)
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Model: creare e modificare la geometria solida

Patch: crea e modifica la geometria della superficie
Render: generare rendering realistiche del disegno
Animation: creare animazioni su come funziona il disegno
Simulation: eseguire analisi di stress
CAM: genera strategie di percorso utensile per il design per 
ottenere fabbricati
Drawing: creare disegni 2D di un modello

Spazi di lavoro disponibili
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La barra delle impostazioni del display si trova nella parte 
inferiore dello schermo e controlla l'aspetto dell'interfaccia e 
come vengono visualizzati i disegni nel canvas.

Impostazioni Display
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Importare ed aprire file

In questa sezione potrai imparare ad importare e aprire i file.

Dopo aver completato questa sezione, sarai in grado di:
• Importare file utilizzando Cloud Translators
• Importare file utilizzando Local Translators
• Inserire file e componenti
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Importare ed aprire file
Ci sono diversi modi per aprire, importare o tradurre un file in
Fusion 360. Per importare un file è caricarlo nel cloud. Una
volta importato, il file può essere aperto in Fusion 360 tramite il
Pannello dati.
Se il pannello dati non viene visualizzato nella finestra Fusion
360, fare clic sull'icona all'interno del quadrato rosso
sottostante.
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Utilizzare il comando Upload (si deve essere all'interno di un 
progetto) per importare un file in Fusion 360. È possibile 
importare più tipi di file in Fusion 360, tra cui IGES, OBJ, STEP, STL.

Importare file usando Cloud Translators
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Utilizzare il comando "New Design From File" per importare i file
di archiviazione, IGES, SAT / SMT e file STEP di Autodesk Fusion
360.

Importare file usando Local Translators
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Utilizzare il commando Insert per importare componenti e file  
(OBJ, STL, DXF and SVG).

Inserire file e componenti
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Inserimento del comando

Il flusso di lavoro in Fusion 360 è destinato a essere flessibile 
per le preferenze dell'utente. I comandi possono essere inseriti 
utilizzando:
• icone di commando da Toolbar
• fare clic con il pulsante destro del mouse sugli oggetti 

elencati nel browser
• fare clic con il pulsante destro del mouse sul canvas
• tasti rapidi
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Strumenti di navigazione

Esistono diversi modi per manipolare la visualizzazione del tuo 
progetto:
• Barra di navigazione
• ViewCube
• Navigazione del mouse
• Toccare i comandi touchpad e dispositive touch screen
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Comandi di navigazione
I comandi di navigazione vengono avviati facendo clic su 
un'icona della barra di navigazione.

Orbit - comandi che ruotano la
vista corrente.
Look At - visualizza i volti di un
modello da un piano selezionato.
Pan - sposta la vista parallela allo
schermo.
Zoom - aumenta o diminuisce
l’ingradimento della vista
corrente.
Fit - posiziona l’intero modello
sullo schermo.
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ViewCube

• Utilizzare il ViewCube per ruotare la fotocamera
• Trascinare il ViewCube per eseguire un’orbita libera
• Fare clic su facce e angoli del cubo per accedere alle viste

standard e ortografiche.
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Mouse

Utilizza i tasti di scelta rapida del mouse per ingrandire /
rimpicciolire, spostare e orbitare la vista. Impostare il controllo
Mouse predefinito in “Preferences” per modificare il modo in
cui si apre una panoramica, si zooma e si orbita con il mouse.
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Ci sono molti modi per selezionare gli oggeti in Fusion 360.

Selezionare gli strumenti

L'icona nella parte superiore del tasto a tendina indica la 
modalità di selezione attiva.
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• Window Selection Trascinare per 
disegnare un rettangolo per 
selezionare gli oggetti.

Modalità di selezione

• Freeform Form 
Selection Trascinare per 
disegnare un lasso per selezionare 
gli oggetti.

• Paint Selection Trascinare per 
selezionare oggetti che toccano 
il cursore.
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Ci sono molti modi per utilizzare strumenti e filtri:

Selezionare strumenti e filtri

• Select by Name – per selezionare gli oggetti per nome.
• Select by Boundary - per selezionare gli oggetti all'interno di 

una forma di confine definita.
• Select by Size - per selezionare gli oggetti in base alla 

dimensione.
• Invert Selection – per invertire la seleziona attiva.
• Selection Priority - per specificare la priorità degli oggetti 

selezionati nel canvas.
• Selection Filters – per controllare quali tipi di oggetti sono 

disponibili per la selezione.
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Creare schizzi 2D
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Struttura del capitolo

Creare schizzi 2D
• Creare uno schizzo 2D
• Creare una geometria in una schizzo
• Utilizzare vincoli per posizionare la geometria
• Utilizzare le misure per impostare la dimensione della 

geometria
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Obiettivi d’apprendimento del capitolo

In questa sezione si apprende come creare schizzi e come 
applicare dimensioni e vincoli geometrici.
Dopo aver completato questa sezione, sarà possibile :
• conoscere il flusso di lavoro di base per la creazione di uno 

schizzo
• essere in grado di creare, limitare e dimensionare uno schizzo
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Uno schizzo è un oggetto contenente la geometria necessaria per 
definire i profili. Gli schizzi devono essere creati su piani di 
origine, piani di costruzione o su un modello piatto.

Creare uno schizzo 2D

Il primo passo è quello di 
avviare un nuovo design in 
cui creerai la geometria:
• Avviare Fusion 360
• Creare un nuovo design
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Seleziona Sketch > Create Sketch

Creare un nuovo schizzo
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Seleziona Sketch > Create 
Sketch
Selezionare “Top” (XZ) plane

Creare un nuovo schizzo
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La geometria dello schizzo può essere creata e 
modificata usando molti comandi disponibili. 
Successivamente, creeremo un profilo utilizzando
Line command. 

Crea la geometria in uno schizzo
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Profilo dello schizzo
• Seleziona Sketch > Line
• Disegna la figura dall’imagine facendo clic nell’ordine indicato
• Assicurati di collegare l'ultima linea al punto di partenza, creando 

una forma chiusa. Se corretto, la forma è ombreggiata.
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Vincolare il profilo

• Dalla Sketch Palette> 
Constraints selezionare 
Horizontal/Vertical 

• Applica Horizontal/Vertical
su tutte le righe, ad 
eccezione della linea 1.
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Vincolare il profilo

• Dalla Sketch Palette> Constraints selezionare Collinear
• Selezionare la riga 2 e 3



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Vincolare il profilo

• Dalla Sketch Palette> Constraints selezionare Coincident
• Selezionare quindi il punto 4, quindi, dal Browser, l’origine 

del sistema di coordinate



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Dimensionare il profilo

• Selezionare Sketch > Sketch Dimension
• Mettere le dimensioni sulle linee secondo l’immagine
• Selezionare Stop Sketch
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Modellazione 3D 
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Struttura del capitolo

Modellazione 3D
• Strumenti di modellazione 3D
• Creare modelli 3D
• Modificare le funzioni esistenti
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Obiettivi d’apprendimento del capitolo

In questa sezione si impara a trasformare una bozza in un
modello parametrico 3D e creare corpi solidi utilizzando forme
primitive.
Dopo aver completato questo capitolo, sarà possibile:
• essere in grado di utilizzare gli strumenti principali per creare

modelli 3D
• sapere come modificare le funzionalità esistenti
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Strumenti modellazione 3D

Ci sono più strumenti di 
modellazione all'interno di Fusion 
360. In questo corso studieremo 
solo la modellazione parametrica 
solida e la creazione di modelli 
solidi dalle forme primitive.



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Creare un corpo usando Extrude

• Seleziona profilo –
fai clic all’interno del 
profilo

• Fare clic su Create> 
Extrude

Il commando Extrude crea un solido 3D estendendo la forma di un 
oggetto 2D in una direzione perpendicolare nello spazio 3D.
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Creare un corpo usando Extrude

Impostare le opzioni di Extrude, in base all’immagine.
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Tagliare il corpo con Press Pull

Press Pull è un commando di selezione che consente di accedere 
rapidamente al commando "Extrude," "Fillet," o "Offset Face" a 
seconda del tipo di geometria inizialmente selezionata.
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Tagliare il corpo con Press Pull

Sketch cutting profile
• Seleziona Sketch > Create Sketch
• Selezionare la vista LEFT.
• Seleziona Sketch > Rectangle> 2-Point

Rectangle
• Fai clic sul punto 1 per avviare il rettangolo
• Spostare il mouse sulla riga 2 e il posto 

dell’angolo opposto del rettangolo
• Fare clic per completare il comando
• Selezionare Sketch > Sketch Dimension
• Mettere la dimensione di 25mm
• Selezionare Stop Sketch
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Tagliare il corpo con Press Pull
Place cut
• Seleziona profilo – fai clic all’interno dello rectangular sketch
• Fare clic con il pulsante destro del mouse e selezionare Press Pull
• Impostare le opzioni di Extrude in base all’immagine.
• Fare clic su OK.



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Crea corpo con Cylinder primitive
Cylinder command crea un corpo aggiungendo profondità ad una 
regione circolare.
• Fare clic su Create > Cylinder
• Selezionare la superficie inferior dell’oggetto
• Selezionare l’angolo 1 per posizionare il punto centrale del cilindro
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Crea corpo usando Cylinder
• Spostare il cursore fino a raggiungere 50 mm. Fare clic per 
confermare la dimensione
• Trascinare il manipolatore di freccia per impostare l’altezza del 
cilindro a 120 mm
• Imposta l’operazione per Join
• Fare clic su OK
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Taglia un corpo usando Cylinder
• Fare clic su Create > Cylinder
• Selezionare la superficie superiore del cilindro creato 

precedentemente
• Selezionare il centro della superficie superiore per posizionare il 

punto centrale del cilindro
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Taglia un corpo usando Cylinder
•Spostare il cursore fino a raggiungere 44 mm. Fare clic per 
confermare la dimensione.
•Trascinare il manipolatore di freccia per impostare la profondità 
del cilindro a 115 mm
•Impostare l’operazione da Cut
•Fare clic su OK
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Creare un corpo usando Box primitive
Il commando Box crea un corpo rettangolare.
•Fai clic su Create > Box
•Selezionare la superficie inferiore dell'oggetto
•Selezionare l’angolo 1 per posizionare il punto centrale del cilindro
•Spostare il mouse per posizionare l’angolo opposto della casella 
(punto 2)
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Creare un corpo usando Box
•Impostare le 
opzioni Box secondo 
l’immagine
•Fare clic su OK
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Combina i corpi
• Fai clic su Modify > 

Combine
• Seleziona Box come 

Target Body
• Select Body 1 come 

Tool Body
• Impostare 

Operation come Cut
• Seleziona Keep 

Tools
• Fai clic su OK per 

terminare
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Rimuovi un corpo extra

Un nuovo corpo è stato creato e deve essere rimosso - fare clic 
con il pulsante destro del mouse sul corpo non necessario, nel 
Browser.
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Unisci corpi

•Fai clic su Modify > 
Combine
•Selezionare il 
primocorpo come Target 
Body
•Selezionare il secondo 
corpo come Tool Body
•Imposta l’operazione 
come Join
•Disattiva Keep Tools
•Fai clic su OK per 
terminare

Ora ci sono 2 corpi e li unirà ad avernee solo uno.
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Modificare box usando Shell

• Fai clic su Modify > 
Shell

• Seleziona la 
superficie superiore 
della Box

• Imposta Inside 
Thickness a 3 mm

• Imposta Direction 
come Inside

• Fai clic su OK per 
terminare
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Arrotondare bordi
• Tenere premuto il tasto Maiusc e selezionare i due bordi mostrati 

nell’immagine
• Fare clic con il pulsante destro del mouse e selezionare Fillet
• Impostare Radius su 10 mm



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Smussare bordi
• Tenere premuto il tasto Maiusc e selezionare i due bordi 

mostrati nell'immagine
• Fare clic con il pulsante destro del mouse e selezionare Chamfer
• Impostare Distance a 5 mm
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Utilizzare materiali per 
controllare l’aspetto
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Struttura del capitolo

Utilizzare materiali per controllare l’aspetto
• Applicare e modificare i materiali
• Modifica l’aspetto
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Obiettivi d’apprendimento del capitolo

In questa sezione si impara a utilizzare materiali fisici e 
materiali visivi.
Dopo aver completato questo capitolo, sarai in grado di:
• applicare e modificare i materiali
• modificare l’aspetto progettuale
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Applica e modifica i materiali

Ci sono due tipi di materiali in 
Fusion 360:
• physical materials -

controlla l'aspetto e le 
proprietà ingegneristiche di 
un componente.

• appearance materials -
sovrascriere solo l’aspetto. 
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Aggiungere materiali fisici

• Fai clic su Modify > Physical 
Material

• Nella finestra Physical 
Material, espandere la 
cartella Plastic

• Trascinare ABS Plastic sul 
modello. Il materiale e il 
colore del modello vengono 
modificati

• Nella finestra Physical 
Material, fare clic su Close
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Modifica l’aspetto
•Fare clic con il pulsante destro del mouse sul modello. Fare clic su  
Appearance
•Nella finestra Appearance, espandere la cartella Paint > Glossy 
folder
•Scorri verso il basso l’elenco di Paint – Enamel Glossy (Red)
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Modifica l’aspetto

•Drag Paint – Enamel Glossy (Red) 
sul modello. Il colore del materiale 
è modificato. Si noti che il 
materiale fisico è ancora ABS.
•Nella finestra  Physical Material, 
fare clic su Close.
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Esportare modelli come file 
STL
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Obiettivi d’apprendimento del capitolo

In questa sezione si impara a esportare i modelli 3D come file 
STL.
Dopo aver completato questo capitolo, potrai esportare i 
modelli 3D come file STL.
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File STL 

STL (STereoLithography) è un formato di file comune utilizzato
nella stampa 3D e contiene il modello 3D che verrà stampato.
STL è una rappresentazione triangolata di un modello CAD 3D.
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Esportare modelli come file STL

 Nel Browser, fare clic con il 
pulsante destro su Body1 > 
selezionare Save as STL

 Nella „Save as STL" selezionare 
Refinement come Medium

 Fare clic su OK
 Individuare la cartella in cui si 

desidera salvare il file STL
 Fai clic su Save
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Useful Topic Related Links

https://www.autodesk.com/products/fusion-360/overview

http://help.autodesk.com/view/fusion360/ENU/
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Seleziona un modello STL dalle 
risorse online
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Obiettivi e risultati d’apprendimento

Obiettivo del Modulo: Fornire agli studenti la conoscenza di base 
dell’utilizzo delle risorse di file STL per la ricerca 
e il download di modelli per la tecnologia di 
stampa in 3D

Numero di ore: 3 ore

Risultati 
d’apprendimento:

• Conoscenza teorica e abilità pratiche su 
come accedere a file STL  provenienti da 
repository/marketplace/motori di ricerca 
online, per cercare e scaricare il modello 
desiderato
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Struttura della lezione

• Accesso alle risorse online di modelli STL 
(repository/marketplace/motori di ricerca) come:
Thingiverse, GrabCAD, Pinshape, Yeggi, etc.:
• Sfoglia le repository e le librerie e scarica modelli STL
• Esempi illustrativi
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Accesso a modelli STL 
provenienti da risorse online
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• I modelli STL possono essere scaricati, gratis o a pagamento,
da numerose repository, marketplace o motori di ricerca
come: Thingiverse, GrabCAD, SketchFab, Pinshape, Yeggi,
Autodesk 123d, Pinshape, Cgtrader, ecc.

• Questi ultimi offrono file STL (in formato binario o ASCII) 
solitamente raggruppati in categorie in modo tale da 
rendere più semplice la ricerca e la selezione, ma anche file 
3D CAD in formato neutro o nativo che possono essere 
trasformati in file STL e poi usati per la stampa 3D.

Accesso a modelli STL – risorse online
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• I file STL possono essere anche caricati in queste repository
per condividere idee/oggetti utili e creative

• Alcune di queste repository sono di proprietà di produttori
di stampanti 3D:
• Esempi: Thingiverse by Makerbot, YouMagine by

Ultimaker, Zortrax Library by Zortrax o GrabCAD by
Stratasys.

Accesso a modelli STL – risorse online
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• Elenco delle più importanti risorse per file STL

Accesso a modelli STL – risorse online

Name Link Type Free/paid
Thingiverse www.thingiverse.com Repository Free

GrabCAD www.grabcad.com Repository Free
SetkchFab https://sketchfab.com/tags/repository Repository Free

Yeggi www.yeggi.com Search engine Free, paid
Autodesk123d http://www.123dapp.com/Gallery/conte

nt/all
Repository Free

STL Finder www.stlfinder.com Search engine Free, paid
Pinshape https://pinshape.com/ Marketplace Free, paid
CGTrader https://www.cgtrader.com Marketplace Free, paid

Yobi3D https://www.yobi3d.com/ Search engine Free
Zortrax Library http://library.zortrax.com/ Repository Free

YouMagine https://www.youmagine.com Repository Free
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• Passaggi da seguire per la stampa 3D di un modello STL preso 
da una repository/motore di ricerca online/marketplace

Accesso a modelli STL – risorse online
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• Thingiverse – repository di milioni di modelli STL

Esempi – Thingiverse
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• Step 1: Ricercare il database usando il termine “Catapulta” 
determina la visualizzazione di diversi modelli associati a 
questa parola.

Esempi – Thingiverse
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• Step 2: è selezionato un modello catapulta (n.1763518) e 
diverse immagini di modelli CAD 3D, e vengono inoltre 
mostrati un breve video e foto di catapulte stampate in 3D. 

Esempi– Thingiverse
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• Step 3: accesso alle informazioni e ai commenti sulle 
varianti stampate in 3D della catapulta sotto la scheda 
Made

Esempi – Thingiverse
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• Step 4: accesso alle informazioni (Sommario) sulle
impostazioni consigliate per la stampa 3D: materiale,
larghezza o risoluzione del livello, diametro dell’ugello,
orientamento del supporto, ecc.

Esempi – Thingiverse
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• GrabCAD – repository per modelli CAD 3D e file STL
• Richiede la creazione di un account utente

Esempi – GrabCAD
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• Sfoglia GrabCAD per categorie

Esempi – GrabCAD
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• Step 1: Cercare la parola “bracket” (staffa) su GrabCAD
produce i seguenti risultati.  Per ogni modello, è specificato 
il formato in cui l’oggetto può essere trovato (formato 
neutro o formato 3D native)

Esempi – GrabCAD
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• Step 2: Selezionare e scaricare il modello di staffa in 
formato file STL

Esempi – GrabCAD
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• Step 3: Accesso alle informazioni sul modello o sulle 
impostazioni di stampa 3D consigliate 

Esempi – GrabCAD
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• Step 1: Accedi a Pinshape e cerca un modello: “3D watch” 
(“Orologio 3D”) – per esempio

Esempi – Pinshape



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

• Step 2: Accedi alle informazioni su come stampare in 3D le 
componenti e su come assemblarle. Tutto ciò è presentato 
come testo e/o usando dei video

• .

Esempi – Pinshape
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• Step 3: Scarica ed estrai ogni elemento dell’orologio 3D

Esempi – Pinshape
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• La repository Yeggi raccoglie modelli STL (oltre 60000) da 
diverse repository

Esempi – Yeggi



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

• Step 1: Cerca il database usando una parola chiave, esempio: 
“spinner”. A seconda del modello selezionato, la piattaforma 
sta  reindirizzando l’utente a un repository specifico 
(Minifactory, come esempio).

Esempi – Yeggi
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• Step 2: A seconda del modello selezionato, la piattaforma 
reindirizza l’utente ad una specifica repository (Minifactory, 
ad esempio) da cui il modello può essere scaricato.

Esempi – Yeggi
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• STL Finder è un motore di ricerca per modelli STL.
• La ricerca può essere eseguita utilizzando parole chiave 

oppure per categorie.
• Utilizza Filtri per stabilire il database della repository.

Esempi – STL Finder
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• Step 1: Cerca per parole chiave: “mobile support” (“supporto 
per telefono cellulare”)

• Step 2: Selezionando un modello, l’utente viene reindirizzato 
alla repository di Thingiverse

Esempi – STL Finder
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• Zortrax library richiede un account utente.
• I modelli su Zortrax Library sono racchiusi in categorie, ed è 

inoltre disponibile sulla prima pagina anche la scelta degli 
editori.

Esempi – Zortrax Library
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• Informazioni sul numero di visualizzazioni, commenti e sul 
numero di download per ogni modello sono specificati sul 
sito web

Esempi – Zortrax Library
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• Cerca per parola: “cube”   –> Seleziona modello “Folding 
Cube” –> Press Download Project (premi Download Project)

Esempi – Zortrax Library
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• La piattaforma CGTrade permette di selezionare modelli 
gratis o a pagamento, il formato del modello (STL in questo 
caso), la stampa in 3D, la collezione ecc. 

• Scaricare un modello richiesto creando un account utente 

Esempi – CGTrade
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• Step1: Crea un account utente
• Step 2: Cerca e scarica oggetto: “pencil box” (“scatola per 

matite”) – ad esempio.

Esempi – CGTrade
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Controllare e correggere file STL 
usando software dedicati
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Obiettivi e risultati d’apprendimento

Obiettivo del Modulo: Fornire agli studenti la comprensione dell’uso di 
software dedicati per il controllo e la correzione 
di modelli STL

Numero di ore: 3 ore

Risultati 
d’apprendimento:

• Acquisire la conoscenza di Netfabb, 
MeshLab, MiniMagics software solutions

• Acquisire la conoscenza dell’uso di 
strumenti/comandi automatici per il 
controllo e la correzione dei modelli STL

• Acquisire la conoscenza dell’uso di 
strumenti/comandi manuali per la 
correzione di modelli STL
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Struttura della lezione

• Analisi e riparazione modelli STL
• Soluzioni software per analisi e riparazione modelli STL:

• Esempi: Netfabb, MeshLab, Materialise 3DPrint Cloud
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Analisi e riparazione modelli 
STL



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Principali tipologie di errori 
dei modelli STL:
• Triangoli mancanti
• Normali invertiti
• Bordi non collegati
• Bordi sbagliati

Analisi e riparazione modelli STL
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• Analisi e, se necessario, riparazione dei modelli STL sono
passaggi da eseguire prima di inviare il file STL alla stampante
3D

• Software di soluzione dedicati sono usati per controllare e
riparare STL

• La riparazione del modello STL può essere eseguita 
manualmente o automaticamente

Analisi e riparazione modelli STL
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Soluzioni software per analisi 
e riparazione di modelli STL
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• Netfabb software, www.netfabb.com

• Opzioni di versione gratuita:
• Strumenti per controllo e riparazione manuale o 

automatica
• Strumenti per la misurazione dello spessore delle pareti 

modello
• Strumenti per tagliare il modello

• Le opzioni di riparazione STL automatica risolvono molte delle
problematiche più diffuse di questo tipo di file (fori, normale
invertito, bordi difettosi ecc.)

Software per modelli STL - Netfabb
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• Importare ed esportare in Netfabb

Software per modelli STL - Netfabb
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• Aprire un modello STL esistente:
• Project→ Open (ProgeƩo → Apri) oppure Ctrl+O
• Project → Add part (ProgeƩo → Aggiungi una parte)
• Trascina e rilascia il modello nell’applicazione

Software per modelli STL - Netfabb
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• Il modello di una mano, che può essere usato come supporto 
per un telefono cellulare, è usato per spiegare le opzioni di 
analisi e di riparazione automatica in Netfabb

Software per modelli STL - Netfabb

Il volume del 
modello non è 
calcolato a causa 
dei fori nel 
modello. Sono 
mostrate le 
dimensioni del 
modello sugli assi 
X,Y e Z
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• Il simbolo del punto esclamativo significa che il modello 
contiene degli errori.

• È eseguita un’analisi standard.

Software per modelli STL - Netfabb
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• I risultati delle analisi mostrano che la superficie è orientabile, 
ma non è chiusa.

• L’operazione di analisi standard è mostrata anche nello 
schema del progetto.

• Altre informazioni disponibili:
- Numero di fori (Number of holes)
- Triangoli capovolti (Flipped Triangles)
- Bordi danneggiati (Bad edges)
- Numero di punti (Number of points)
- Numero di triangoli (Number of triangles)
- Numero di bordi, ecc. (Number of edges)

Software per modelli STL - Netfabb
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• Quando si attiva l’opzione Repair  (Ripara – simbolo con la croce 
rossa), la zona con i triangoli mancanti viene mostrata in giallo.

• Automatic Repair (la riparazione automatica) è eseguita con la sotto 
opzione Default Repair (riparazione di default). Poi Apply Repair 
(applica riparazione) e Remove Old parts (rimuovi le parti vecchie).

Software per modelli STL - Netfabb
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• I risultati dell’opzione Ripara sono mostrati. Dovrebbe essere
eseguito un nuovo test di analisi per controllare se il modello STL
risulta chiuso.

• A questo punto, il modello può essere salvato ed utilizzato per la
stampa 3D: Project → Save, Project → Save As oppure Export
Part → STL.

Software per modelli STL - Netfabb
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• Per illustrare l’opzione Manual Repair (riparazione manuale)
in Netfabb viene utilizzato il modello di una staffa (bracket).

Software per modelli STL - Netfabb
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• Dopo Automatic Repair (riparazione automatica) viene mostrato 
il modello STL.

• Le operazioni manuali sono utilizzate per cancellare i triangoli. I 
triangoli vengono selezionati (Select triangle option) e poi 
cancellati (Delete key).

Software for STL models - Netfabb



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

• Imagini di diversi Step della riparazione manuale (Manual 
repair): selezione triangoli, cancellazione triangoli

• La riparazione automatica (Automatic Repair) è applicata 
successivamente

Software per modelli STL - Netfabb
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• Sessione manuale (45 minuti)
- Scarica un modello STL da una repository
- Controlla il modello STL usando Netfabb
- Se il modello STL è corretto, esportalo come STL ASCII
- Apri il file STL ASCII usando Notepad e cancella diversi 

triangoli, modifica le coordinate dei vertici e/o l’orientamento 
dei normali

- Salve il file STL così modificato
- Apri in nuovo file STL in Netfabb e riparalo.

Software per modelli STL - Netfabb
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• MeshLab, www.meshlab.net – soluzioni per inspezione, 
modifica, pulizia, miglioramento, rendering, texturing e 
conversione delle mesh, inclusi modelli STL.

Software per modelli STL - Meshlab
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• MeshLab importa ed esporta Formati di file

Software per modelli STL - Meshlab
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• Interfaccia descritta di MeshLab

Software per modelli STL - Meshlab
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• Opzioni di modifica di 
MeshLab

Software per modelli STL - Meshlab

• Opzioni di pulizia di MeshLab
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• Rendere visibili gli errori nell’esempio del modello Mano-
Supporto 

Software per modelli STL - Meshlab
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• Accesing: Remeshing, Simplification and Reconstruction per 
la riparazione degli errori nel modello della Mano-Supporto

Software per modelli STL - Meshlab
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• Applicazione dell’opzione Surface Reconstruction Ball Pivoting  
per riempire i vuoti nel modello

Software per modelli STL - Meshlab
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• I risultati dell’applicazione della Ball Pivoting Surface Reconstruction

Software per modelli STL - Meshlab
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• MiniMagics, www.materialise.com/en/software/minimagics
• Caricare il modello della Mano-Supporto nel software 

MiniMagics o in 3DPrint Cloud, https://cloud.materialise.com/

Software per modelli STL - 3DPrintCloud
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• Nel caso dell’applicazione MiniMagics, le opzioni di riparazione 
sono automatiche e sono disponibili in 3DPrintCloud

• É necessario l’account utente

Software per modelli STL - 3DPrintCloud



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

• Il modello STL Mano è caricato e mm è impostato come unità di 
misura.

• L’opzione ripara modello (model repair) è applicata 
successivamente

Software per modelli STL - 3DPrintCloud
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• I risultati della riparazione automatica del modello

Software per modelli STL - 3DPrintCloud
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• Altre opzioni disponibili in MiniMagics 3DPrintCloud:
- Scaling
- Wall thickness analysis
- Triangles reduction
- Parameter extraction

Software per modelli STL - 3DPrintCloud
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• Sessione manuale  (Hands-on session), 15 minuti
- Usando lo stesso modello della sessione precente, riparare il 

modello utilizzando MiniMagics/3DPrint Cloud 

Software per modelli STL - 3DPrintCloud
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Modelli di stampa 3D che 
utilizzano i servizi online
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Obiettivi e risultati d’apprendimento

Obiettivo del Modulo: Fornire agli studenti la comprensione di come 
accedere a contenitori o piattaforme di servizi 
online per il caricamento del modello, la stima 
dei costi di stampa 3D e l'immissione di ordini 
per la produzione dell'oggetto desiderato

Numero di ore: 3 ore

Risultati 
d’apprendimento:

 Conoscenza su come accedere ai fornitori di 
servizi di stampa 3D online

 Conoscenza del processo di stampa 3D, del 
macchinario, su come caricare il modello 
STL e selezionare il materiale 

 Conoscenza su come valutare i costi, i tempi 
di consegna e l'accesso ad altre informazioni 
fornite dai produttori / piattaforme
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Struttura della lezione

• Servizi online di stampa 3D:
• Formati file accettati dai fornitori di servizi di stampa 3D
• Flusso di lavoro per l’utilizzo dei servizi online di stampa 3D

• Stampa 3D utilizzando piattaforme quali: 3DHubs, Sculpteo, 
Shapeways, i.Materialise, Ponoko
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Servizi online di stampa 3D
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• Alcuni fornitori di servizi online di stampa 3D con quotazioni 
istantanee:

Fornitori di servizi online di stampa 3D

Provider Website Type of business 3D Printing process Materials
3D Hubs www.3dhubs.com B2C, B2B FDM, SLS, Sla, Polyjet, Thermoplastics, Resins, Metals, 

Paper
Shapeways www.shapeways.com B2C, B2B SLS, FDM Thermoplastics, Metals, 

Sculpteo www.sculpteo.com B2C, B2B FDM, SL, SLS, SLM, 
CLIP, Polyjet, DMLS

Plastics, Resins, Metals,

i.materialise https://i.materialise.co
m/

B2C, B2B Thermoplastics, 
Metals, Ceramics, 

Resins

FDM, SLS, SL, Ceramic Jet, DMLS, 
Polyjet

Ponoko www.ponoko.com B2C, B2B FDM, SLS, Polyjet Thermoplastics, Metals
Protolabs www.protolabs.com B2B FDM, SL, SLS, DMLS Thermoplastics, Nylon, Metals
StrataSys 

Direct
www.stratasysdirect.co

m
B2B FDM, SLS, Polyjet, 

DMLS, LS
Thermoplastics, Metals, Acrylic

QuickParts http://www.quickparts.
3dsystems.com/solutio

ns

B2B FDM, SL, SLS, Polyjet, 
DMLS

Thermoplastics, Resins, Metals, 
Nylon

BuildParts www.buildparts.com B2C, B2B FDM, Polyjet, SLA, SLS, 
CLIP

Thermoplastics, Metals, Resins

Make XYZ www.makexyz.com/ B2C, B2B FDM, SL Thermoplastics, Nylon, Resins
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• Formati file accettati dai fornitori di servizi di stampa 3D 
(esempi):

- 3DHubs: STL, OBJ
- Shapeways: STL, OBJ, X3D, DAE, VRML
- Sculpteo: STL, OBJ, SKP, OFF, PLY, KMZ, 3DS, AC3D, IPT, DAE, 
MD2/MD3, Q3O, COB, DXF, LWO, IGES, STP, VRML, SCAD, ZIP, 
RAR, TGZ, CARPART, CATPRODUCT, CGR, SLDPRT, SLDASM, IGES, 
IGS, SAT, 3DM, 3MF, PRC, U3D, X_T
- i.materialise: STL, OBJ, WRL, SKP, DAE, 3MF, 3DS, IGS, MODEL, 
3DM, FBX, PLY, MAGICS, MGX, X3D, STP, STEP, PRT, MATPART
- Ponoko: STL, DAE, VRML
- Make XYZ: STL, OBJ, ZIP, STEP, STP, IGES, IGS, 3DS, WRL

Fornitori di servizi online di stampa 3D
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• Il flusso di lavoro per tutti i fornitori di stampa 3D online
consiste nelle seguenti fasi:

1. Accesso alla pagina web del fornitore di servizi di stampa 3D
2. Carica il modello (utilizzando uno dei formati di file accettati,

di solito STL)
3. Scegli il processo di stampa 3D e/o il materiale
4. Decidere se si desidera stampare 3D il modello in base al

preventivo ricevuto e ai tempi / condizioni di consegna

Fornitori di servizi online di stampa 3D



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Fornitori di stampa 3D online
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• 3D Hubs
• Raccoglie migliaia di proprietari di stampanti 3D provenienti da 

tutto il mondo
• Offre suggerimenti riguardanti materiale da costruzione a 

seconda del prezzo, della qualità della superficie, funzione

3DHubs
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• Flusso di lavoro di 3D Hubs

3DHubs
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• È stato caricato un modello STL come esempio e sono stati 
scelti il processo SLS e materiale in Nylon per la stampa 3D 
della parte.

3DHubs
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• Elenco dei fornitori di servizi di stampa 3D suggeriti (iscritti a 
3DHubs). Possono essere ordinati in base a quanto sono vicini 
alla posizione degli utenti, al prezzo, ecc.

• È menzionata anche la data di consegna (l'ordine è stato posto 
il 10 aprile)

3DHubs
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• Materiale consigliato - l'utente deve rispondere ad alcune 
domande riguardanti materiale (metallo o plastica), proprietà 
del materiale e precisione. Sono presentati diversi passaggi:

3DHubs
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• Shapeways
• Richiede la creazione di un account utente
• Offre servizi di stampa 3D, nonché una libreria per i modelli STL

Shapeways
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• Dovrebbero essere verificati gli errori del modello prima 
dell’upload.

• Dopo il caricamento del modello, sono disponibili informazioni 
sulla dimensione, volume e superficie. Anche un visualizzatore di 
modelli 3D consente di visualizzare il modello (sono disponibili le 
opzioni di zoom e di rotazione).

Shapeways
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• Le fasi successive sono: scegliere un materiale per l'oggetto e 
impostare un orientamento per la costruzione.

• Materialli: plastiche forti e flessibili, metalli, acciaio, ecc.

Shapeways
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• Impostazione dell'orientamento della costruzione in 
Shapeways utilizzando le frecce in basso a destra. È disponibile 
l'opzione Zoom.

Shapeways
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• Sculpteo
• È necessario l'account utente

Sculpteo
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• Caricamento e visualizzazione di un modello STL

Sculpteo
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• Le informazioni sul prezzo e sulla data di spedizione sono 
fornite immediatamente dopo aver scelto il processo di stampa 
3D e il materiale.

Sculpteo
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• Possibilità di rivedere il modello per controllare la solidità 
oppure lo spessore della parete.

Sculpteo
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• Sculpteo può anche generare un dossier di stampa 3D 
contenente tutte le informazioni ed i controlli presentati

Sculpteo
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• i.Materialise

i.Materialise
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• Carica il modello, scegli materiale, colore, finiture e quantità
• Il prezzo viene visualizzato immediatamente

i.Materialise
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• BuildParts
• È necessario l’account utente

BuildParts
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• Opzione True-Quote in BuildParts
• Steps: caricare il modello; scegliere il materiale e il processo; 

scegliere l'orientamento della costruzione, la risoluzione, la 
finitura e la quantità.

BuildParts
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• Il modello viene caricato e orientato manualmente

BuildParts
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• Generazione del preventivo per il modello 

BuildParts
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• Sessione pratica (Hands-on session):
- Scarica un file STL da un repository online
- Scegli almeno due fornitori di servizi di stampa 3D e carica il 

tuo modello
- Scegli materiale e / o processo e confronta i prezzi di 

fabbricazione

BuildParts
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Stampa 3D su stampante a deposito 
di filamento a basso costo
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Obiettivo e risultati d’apprendimento

Obiettivo del Modulo: - Fornire agli studenti la conoscenza 
sull'impostazione dell'orientamento della 
costruzione, i parametri di processo e la 
creazione di un oggetto su una stampante 3D a 
basso costo, nonché la conoscenza del software 
della stampante 3D

Numero di ore: 4 ore

Risultati 
d’apprendimento:

 Conoscenza sull'importazione di file STL nel 
software della stampante 3D, sulla messa in 
scala e sulla posizione dell’oggetto all'interno 
dell'involucro dell'edificio, impostazione dei 
parametri di processo e taglio del modello

 Conoscenza sull’applicazione di operazioni 
post-elaborazione per oggetti stampati 3D
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Struttura della lezione

• Stampa 3D di un oggetto utilizzando Z-suite per la 
stampante Zortrax 3D

• Stampa 3D di un oggetto utilizzando Cura per stampanti 
Ultimaker

• Stampa 3D di un oggetto utilizzando il software Slic3r 
per le stampanti 3D RepRap

• Stampa 3D di un oggetto utilizzando ReplicatorG per le 
stampanti 3D RepRap, Makerbot Replicator, Thing-O-
Matic
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Stampa 3D di un oggetto utilizzando 
Z-suite per la stampante Zortrax 3D
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• Software Z-Suite per stampanti 3D Zortrax 
• Un modello virtuale 3D è stato progettato o scaricato da 

repository come file STL.
• Se l'oggetto viene modellato in un'applicazione CAD 3D, 

salvarlo come file STL.
• Verificare e, se necessario, correggere il file STL in Netfabb

Stampare 3D utilizzando software Z-suite 

Modellazione 3D CAD

Netfabb
STL analisi
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• Aprire (Open) il file STL nel software Z-Suite utilizzando il 
drag-and-drop (trascina e rilascia) oppure con l’opzione 
Aggiungi ogetto (Add Object) (+ icon )

• Il pulsanti del mouse possono essere usati per manipolare le 
visualizzazioni (MB1-ruotare, MB2-zoom, MB3-pan).

Stampare 3D utilizzando software Z-suite 
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• Orientare il modello all'interno dello spazio di lavoro in 
modo da soddisfare criteri utente come: ridurre al minimo il 
volume della struttura di supporto, posizionare i fori con 
l'asse lungo la direzione della costruzione, posizionare 
superfici importanti in posizioni verticali o orizzontali ecc.

• La rotazione può essere eseguita intorno agli assi x, y e z.

• L'oggetto viene selezionato posizionando il mouse su una 
delle sue superfici e facendo clic su MB3.

Stampare 3D utilizzando software Z-suite 



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

• Orientamento del modello all'interno dello spazio di lavoro

Stampare 3D utilizzando software Z-suite 

Ogeetto ruotato con 270 gradi intorno all’asse y
Orientamento 1

Orientamento 2
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• Anche l'oggetto può essere spostato sulla piattaforma usando il 
pulsante Sposta (Move button).

• L'oggetto può essere ridimensionato (scalato) con il pulsante di 
ridimensionamento (Resize button) con lo stesso valore nelle 
direzioni x, y e z.

Stampare 3D utilizzando software Z-suite 
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• L'oggetto può essere suddiviso utilizzando l'opzione Split. 
Ad esempio, l'oggetto viene suddiviso con un piano.

Stampare 3D utilizzando software Z-suite 

Split with x plane

Split plane

Two objects

- Ogni oggetto derivato dall’opzione Split può essere esportato.
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• Impostare i parametri di processo: materiale, spessore dello 
strato, riempimento, livelli di superficie, deposizione 
dell'angolo di sostegno, velocità ecc.

Stampare 3D utilizzando software Z-suite 
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• Per ogni materiale è disponibile un elenco di spessori di strato.
• Si accede all’opzione Prepare to print per avviare il processo di 

taglio in base ai parametri di processo impostati. Vengono 
generati i percorsi degli ugelli per il materiale di deposizione e il 
materiale di supporto. In Z-Suite, il materiale del modello viene 
visualizzato in blue, mentre i supporti vengono visualizzati in 
grigio. Ogni layer può essere visualizzato utilizzando l’opzione 
Pausa da Strumenti (Pause option from Tools).

• Informazioni sul tempo di costruzione (stimato) e sull’uso del 
filamento (in metri e grammi).

Stampare 3D utilizzando software Z-suite 
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Stampare 3D utilizzando software Z-suite 

Tempo di costruzione stimato e 
utilizzo del filamento

Struttura di 
supporto di 
base

Parte

Struttura di 
supporto

Strato per 
visualizzazione 
di livello

• Visualizzazione strato per strato
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Stampa 3D di un oggetto utilizzando 
Cura per stampanti Ultimaker
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• Software Cura per stampanti  3D Ultimaker
• Apertura di un file STL. Il modello è posto al centro della 

piattaforma della costruzione. Viene tagliato immediatamente 
dopo l'importazione e vengono visualizzate le informazioni sul 
tempo di costruzione e l'utilizzo del filamento.

Stampare 3D utilizzando software Cura
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• L'oggetto può essere spostato sulla piattaforma usando 
MB1, può essere ruotato usando MB3 e ingrandito 
utilizzando MB2 (anche pan). Per queste azioni è possibile 
utilizzare anche i pulsanti.

Stampare 3D utilizzando software Cura
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• Visualizzazione degli strati

Stampare 3D utilizzando software Cura



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

• Impostazione parametri di processo

Stampare 3D utilizzando software Cura
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• Impostazioni personalizzate di stampante 3D

Stampare 3D utilizzando software Cura
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• Esempio di file Gcode

Stampare 3D utilizzando software Cura



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Stampa 3D di un oggetto utilizzando 
Slic3r per stampanti RepRap
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• Software Slic3r per stampanti 3D RepRap
• Apri (Open) il file STL utilizzando Add option
• Visualizza manipolazione: MB1-ruotare, MB2-zoom and pan, 

MB3-pan

Stampare 3D utilizzando software Slic3r 
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• Scala oggetto (uniformemente) 
in Slic3r

Stampare 3D utilizzando software Slic3r 

• Tagliare l’oggetto 
in Slic3r
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Impostazioni di stampa                   Impostazioni filamento               Impostazioni stampanti

Stampare 3D utilizzando software Slic3r 
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• Impostazioni di infiltrazione: densità di riempimento, modello 
di riempimento, modello di riempimento superiore / inferiore

Stampare 3D utilizzando software Slic3r 
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• Impostazioni del diametro del filamento, di solito 1,75 mm o 3 mm.

• Impostazioni della forma e delle dimensioni della base.

Stampare 3D utilizzando software Slic3r 



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

• Visualizzazione dei livelli

Stampare 3D utilizzando software Slic3r 

Stabilire livello
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• Visualizzazione dei livelli

Stampare 3D utilizzando software Slic3r 
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• Altre opzioni sono disponibili in modalità Expert a cui è 
possibile accedere dal menu File.

Stampare 3D utilizzando software Slic3r 
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• Impostazioni velocità Impostazioni avanzate

Stampare 3D utilizzando software Slic3r 
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Stampa 3D di un oggetto 
utilizzando ReplicatorG



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

• ReplicatorG per le stampanti 3D RepRap, Replicator  Makerbot, 
Thing-O-Matic

• Dovrebbe essere eseguito come amministratore e richiede 
Python

• Aprire il file STL utilizzando l’opzione Open dal File menu

Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG

Object view
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• L'oggetto può essere spostato, ruotato, specchiato (la parte 
è orientata nello specchio riflesso in x, y o z) o scalata.

Muovi oggetto sulla piattaforma Ruota Scala

Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG
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• Accesso all’opzione “estimate print time” (stima durata della 
stampa): 3h 1min

Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG
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• Panello di controllo stampante 3D

Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG
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• Lista dei driver delle stampanti 3D in ReplicatorG

Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG
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• Percorso generazione Gcode-> Genera; In Preferenze 
impostare il percorso a “interprete Python”

• È richiesto un software di taglio come Skeinforge o Slci3r.

Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG
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• Risultati taglio

Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG
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• Esempi di generazione Gcode

Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG
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3DP e imprenditorialità
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Obiettivi e risultati d’apprendimento

Obiettivo del Modulo: Ispirare e aiutare gli studenti ad avviare 
un'attività basata sulla stampa 3D. 

Numero di ore: 3 ore

Risultati 
d’apprendimento:

• Conoscenza delle opportunità offerte 
all’imprenditoria dalla stampa 3D 

• Comprendere i requisiti di un business di 
stampa 3D
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Struttura delle lezioni

• Esempi di attività 3D e start-up
• Fonti di finanziamento
• Capacità necessarie per un'impresa basata su 3DP
• Opportunità per i liberi professionisti
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Esempi di attività 3DP e 
start-up
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La stampa 3D offre un'enorme opportunità di investimento, con 
sempre più imprenditori e potenziali clienti interessati alle 
possibilità che offre.

Attività 3DP e start-up
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Servizi di stampa 3D

Aziende che stampano 
oggetti per conto tuo
Esempi: 

• Shapeways
• Hub di 3D
• i.materialise
• Sculpteo
• iMakr
• MakeXYZ
• Ponoko
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Repository di stampa 3DP 

Piattaforme che offrono 
modelli di stampa 3D
Esempi: 

• Thingiverse
• GrabCAD
• Sketchfab
• YouMagine
• Cults3D
• Libreria Zortrax
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Hub di stampa 3DP 

Reti di stampanti 3D.
Esempi: 

• 3DHubs
• MakeXYZ
• Fiverr
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Altre idee di business 3DP

• Formazione di 3DP
• Produzione di stampanti 3D
• Prototipazione come servizio
• Moda stampata 3D
• Parti e prodotti stampati 3D
• Alimenti stampati 3D
• Creazione di modelli 3DP
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• Design e produzione stampanti 3D
• Sorgenti e parti di stampa in 3D, assemblaggio, calibrazione e 

vendita di stampanti 3D

Produzione di stampanti 3D

Esempi:
• Makerbot, Formlabs (USA)
• BQ, BCN3D (Spain)
• WASP, Roboze, Sharebot (Italy)
• Zortrax, Sinterit (Poland)
• Symme3D, Build3DParts 

(Romania)
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È possibile creare 
enormi varianti di 

design utilizzando la 
stampa 3D.

Oggetti personalizzati
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Prototipazione

La prototipazione è l'applicazione più importante della stampa 3D.
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Moda stampata 3D - borse

Odo Fioravanti – Clutch Berna

Berna Clutch di Odo Fioravanti, lanciata nel 2017 a Parigi. Ha strati 
curvi ed è ispirato da una struttura urbana unica nella città di Berna. È 
una serie limitata e la stampa 3D è stata una soluzione efficiente dalla 
prospettiva dei costi.
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Moda stampata 3D - gioielli

Numerosi sono gli esempi che riguardano i gioielli.

Omri Reves ha creato la
collezione di Penrose che
parte da una rigorosa
architettura geometrica
che produce forme
sempre differenti grazie
all’asimmetria del
modello.
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Si basa sulla ricerca del modo in
cui i modelli e le forme appaiono
in natura per creare modelli e
simulazioni matematiche che
consentono loro di creare oggetti
più complessi, unici e
personalizzati con l'aiuto della
stampa 3D.

Moda stampata 3D - gioielli

Nervous System

Nervous System, altra attività di successo, crea gioielli ispirati alla 
scienza e alla tecnologia.
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La designer Danit Peleg ha creato un'intera collezione utilizzando le 
sue stampanti 3D.

Abiti di moda stampati in 3D
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Prototipi e componenti per orologi

ZGOD Watches. ZegarkiFossil watches 

ZGOD. Zegarki, un'impresa polacca, crea orologi stampandone i 
quadranti in 3D.
Fossil usa la stampa 3D per prototipi di orologi. Il design può 
essere regolato in qualsiasi momento e ristampato in 3D. Così 
prodotto, il prototipo, risulta meno dispendioso sia in termini di 
tempo che in termini economici.
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Una varietà di modelli può essere facilmente prodotta dalla stampa 
3D.

Giocattoli stampati in 3D
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Gli usi medici della stampa 3D includono protesi e parti del corpo.

Dispositivi medici stampati in 3D
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Oggetti personalizzati stampati in 3D
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Nella stampa 3D possono essere creati diversi tipi di disegni 
commestibili.

Cibo stampato in 3D
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Fonti di finanziamento
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Elenco delle fonti:
1. Investimento personale
2. Capitale di rischio e investitori privati
3. Incubatori e acceleratori aziendali 
4. Prestiti bancari 
5. Angel Investors 
6. Borse di studio
7. Raccolta di fondi

Opportunità di finanziamento 
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Raccolta di fondi  
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Capacità necessarie per 
un'impresa basata su 3DP
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A seconda dell'idea di business, potrebbero essere necessarie 
alcune competenze specifiche per far funzionare il tuo business.
Queste abilità possono essere acquisite grazie al corso 3DP.

Capacità necessarie
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Creatività - generare nuovi concetti
Disegno - prevedere gli oggetti con carta e penna

Abilità di design  



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

• approfondimenti sulle esigenze dei clienti
• analisi di mercato

Abilità di marketing
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• Matematica, Scienze, Fisica, Chimica, Meccanica

Ingegneria e competenze tecniche
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Abilità IT
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Opportunità per liberi 
professionisti
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• La domanda di freelance esperti in stampa 3D sta crescendo 
velocemente

• La maggior parte delle figure in-demand che richiedono 
esperienza di stampa 3D:
• Ingegneri industriali e meccanici
• Sviluppatori di software, applicazioni
• Designers
• Dirigenti di marketing

Opportunità per liberi professionisti
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• Upwork
• Guru.com
• CAD crowd
• peopleperhour
• Freelancer
• xplace

Siti Web freelance
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Useful Topic Related Links
• Upwork.com
• Guru.com
• CAD Crowd
• 3D Printing Job Board
• The MediaBistro
• https://www.symme3d.com/
• https://www.kickstarter.com/
• www.indiegogo.com
• https://3dprinting.com/3d-printing-

service/
• 10 Amazing 3D Printing Startups
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Design con la stampa 3D in 
mente
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Obiettivi e risultati d’apprendimento
Obiettivo del modulo: Fornire agli studenti le conoscenze di base sui 

difetti che si incontrano tipicamente nelle parti 
stampate 3D e sulle regole di progettazione 3D 
per le parti e gli assembramenti al fine di 
minimizzare il verificarsi di tali difetti.

Numero di ore: 3 ore

Risultati 
d’apprendimento :

• Acquisizione di conoscenze sui difetti 
associati a parti stampate 3D realizzate da 
FDM

• Comprensione dell'influenza 
dell'orientamento della costruzione sulla 
qualità delle parti e sulle proprietà 
meccaniche

• Acquisizione di conoscenze sulle regole di 
progettazione di stampa 3D per parti e 
assembramenti
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Struttura della lezione

• Tipi di difetti in parti stampate 
FDM 3D

• Ruolo dell’orientamento della 
costruzione nella stampa 3D

• Regole di progettazione per 
parti e assiemi di stampa 3D
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Altro….

E.g. Laminated Object 
Manufacturing (LOM):

Materiale grezzo:

Carta

Tecnica di stampa 3D

Fused Deposition 
Modelling (FDM)

Stato del materiale 
grezzo: Filamento di 
polimero

Stereo Lithography 
(SL)

Materiale grezzo: 
Resina liquida 
fotosensibile

Selective Laser 
Sintering (SLS)

Materiale grezzo:

Polvere (inclusi 
polimero, ceramica e 
metallo)

Fused Deposition Modelling (FDM) sarà presa come caso di studio 
di tecnica 3DP per i difetti

Focus della lezione

Focus della lezione
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Tipi di difetti in parti 
stampate FDM 3D
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• Le cause dei difetti sono classificate in base allo stadio in cui si 
verificano:

• Questa classificazione si applica ai processi di stampa 3D in 
generale e non solo a FDM

Difetti in parti stampate FDM 3D

Modellazione 
3D CAD

Preparazione 
File STL

Difetti di preparazione dei dati Difetti di costruzione di parti

Processo di stampa 
3D

Difetti di post-
produzione
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• Inesattezze relative alla preparazione dei dati, dovuti a:
1. Generazione di file STL: errori inerenti alla tessellazione 

del modello CAD 3D. La risoluzione dei file STL può 
essere controllata durante la loro generazione in un 
sistema CAD 3D.

Difetti relativi alla preparazione dei dati

Risoluzione file STL 
media

Risoluzione file STL 
bassa
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2. strutture di supporto mancanti: il software può 
erroneamente omettere strutture di supporto che 
causano difetti durante la fase di fabbricazione

Difetti relativi alla preparazione dei dati

Caratteristiche 
difettose sul 

modello a causa 
delle strutture di 

supporto mancanti
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• I difetti relativi al processo FDM includono:
1. Spazi tra riempimento e contorno: il riempimento 

utilizza un modello diverso rispetto al bordo originale 
del pezzo

Difetti relativi al processo FDM 

Riempimento
Bordo del pezzo
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Macchie

macchie: che possono apparire sulla superficie del modello FDM, 
a causa del fatto che l'ugello della stampante si sposta avanti nel 
piano x-y

Difetti relativi al processo FDM
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Effetto scala

3. effetto scala: a causa del taglio dei modelli CAD 3D in 
strati

Difetti relativi al processo FDM
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4.   la calibrazione errata della stampante 3D: ciò può portare ad 
una disastrosa costruzione

Difetti relativi al processo FDM
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5. stuttura di supporto attaccata alla 
parte: talvolta è difficile rimuovere 
la struttura di supporto, a causa, 
probabilmente di impostazioni di 
temperatura improprie.

6. warpage: la parte può essere 
indebolita per vari motivi, ad 
esempio errato orientamento 
della costruzione, sovrautilizzo 
della piastra di base ecc.

Difetti relativi al processo FDM

Struttura di supporto attaccata alla 
parte
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• I difetti relativi alla post-elaborazione FDM includono:
1. Materiale di supporto non rimosso: ci possono essere 

funzioni chiuse interne (ad esempio, il tetto 
nell’edificio del prototipo sottostante) che rende 
difficile rimuovere il materiale di supporto.

Difetti legate al Post-Processo FDM

Materiale di 
supporto incastrato 
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Ruolo dell'orientamento della 
costruzione nella stampa 3D
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• L'orientamento delle parti ha un ruolo cruciale nel FDM, in 
particolare per quanto riguarda:
1. la forza della parte (ricorda che le parti FDM sono deboli nella 

direzione verticale)
2. il tipo e la quantità di materiale di supporto che viene utilizzato
3. da qui il tempo necessario per completare la costruzione  

Ruolo dell’orientamento delle parti

Materiale di supporto Materiale modello
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Come influisce 
l'orientamento 
del modello 
FDM su una 
parte stampata 
in 3D?

Effetto dell’orientamento sulle parti 3DP 

https://www.youtube.com/watch?v=oyukaFkI_GQ
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Regole di progettazione per 
parti e assiemi di stampa 3D
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• Le regole di progettazione sono state classificate per riflettere le 
tre tappe principali del ciclo di stampa 3D:

Regole di progettazione per le parti FDM 3DP 

Modellazione 
CAD 3D

Preparazione 
file STL

Regole di progettazione per la preparazione 
dei dati

Regole di progettazione per 
la fabbricazione

Processo di stampa 
3D

Regole di 
progettazione per la 

post-produzione
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1. Aggiunta di elementi di forma (ad 
esempio tasche, costole, canali e 
fori) per migliorare le proprietà 
meccaniche della parte, riducendo 
tuttavia tempi di costruzione e 
riducendo i costi dei materiali

2. In caso di piccoli fori, è  
consigliabile osservare il minimo 
diametro del filamento estruso, in 
quanto ciò determinerà le 
dimensioni che possono essere 
raggiunte 

Regole di progettazione per la preparazione dei dati

Aggiunta di una tasca per ridurre 
il materiale
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3. In caso di assiemi, deve essere 
presa in considerazione una 
distanza sufficiente (ad 
esempio 0,5 mm) tra parti di 
accoppiamento.

N.B.: Questo cambia da una 
stampante FDM all'altra - quindi è 
consigliabile esaminare le linee 
guida rilasciate per modelli e 
stampanti FDM specifici.

Regole di progettazione per la preparazione dei dati
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4. Aggiungere fori, tasche ecc. per 
inserire altri componenti, come i 
tag RFID, gli elementi di circuito 
elettronico, gli inserti filettati 
metallici, durante il processo di 
compilazione. (Nella maggior parte 
dei casi il processo di generazione 
può essere interrotto.)

5. Cercate di evitare quanto più 
possibile angoli taglienti in quanto 
questi fungono da concentratori di 
stress per le parti FDM

Regole di progettazione per la preparazione dei dati

Angoli rotondi per eliminare la 
concentrazione dello stress
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Procedura 
per inserire 
oggetti in 
metallo nelle 
parti FDM

Inserimento di elementi in metallo nelle parti FDM

https://www.youtube.com/watch?v=A_BcU7ipHew
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6. Si consiglia di progettare lo 
spessore minimo della parete 
secondo lo spessore dello strato.

Per esempio, se lo spessore della 
parete (T) della parte è di 0,3 mm, lo 
spessore dello strato (t) è di 0,1 mm; 
se T = 0,75mm, t = 0,25mm.
In questo modo, “l'effeto scala” 
sarebbe ridotto al minimo.

Regole di progettazione per la preparazione dei dati
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1. Le selezione dei materiali svolge 
un ruolo fondamentale nelle 
proprietà della parte, incluse le 
proprietà meccaniche, termiche, 
chimiche e elettriche.

2. Il materiale influisce sullo 
spessore dello strato, quindi 
influenza direttamente sulla 
morbidezza della superficie (ad 
esempio, spessore minimo per 
ABS è di circa 0,13 mm mentre 
per PC è di circa 0,18 mm)

Regole di progettazione per la fabbricazione FDM

Cartuccia ABS utilizzata in FDM
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3.   Selezionare lo stile della costruzione (cioè la densità con cui il    
filamento è depositato, ad esempio sparso - alta densità) a seconda 
della funzione prevista della parte stampata.
Questo parametro ha un effetto diretto sulle proprietà meccaniche, 
sul consumo di materiali e sul tempo di costruzione.

Regole di progettazione per la fabbricazione FDM
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4. Nel software della macchina 3DP è consigliabile verificare che 
le unità STL corrispondano a quelle della scala STL.

Regole di progettazione per la fabbricazione FDM
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5. Se si desidera aumentare la qualità della finitura superficiale e 
la precisione, optare per la risoluzione del livello più piccolo

Regole di progettazione per la fabbricazione FDM
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Risultati 
ottenuti 
quando la 
stampa 3D 
utilizza PLA 
su FDM con 
diverse 
velocità

Difetti FDM dovuti a diverse velocità

https://www.youtube.com/watch?v=BBQTD9_34sQ
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1. Aggiungere fori da cui la parte 
solida del materiale di supporto 
può essere scaricato durante la 
post-produzione.

2. Più strutture di supporto si 
hanno, meno curata sarà la 
finitura superficiale. Pertanto 
cercare di ridurre le strutture di 
supporto durante la preparazione 
del file per la stampa 3D.

Regole di progettazione per la post-produzione FDM

Modello ridotto di una testa di mummia egiziana con 
materiale di supporto intrappolato nell’area del 

mento 
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Useful Topic Related Links

Dedicated CAD package on Design for 3DP

FDM for End-Use Parts:
Tips and Techniques for Optimization

Inserting Metal Inserts Into 3D Printed Parts
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Rafforzare lo spirito imprenditoriale, la 
creatività e studi di casi di innovazione
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Obiettivi e risultati d’apprendimento

Obiettivo del modulo: Fornire agli studenti la conoscenza di base del 
business di stampa 3D 

Numero di ore: 2 ore

Risultati 
d’apprendimento:

• Capire l'impatto della tecnologia di stampa 
3D in varie aziende

• Acquisire conoscenze su come creare una 
start-up basata sulla stampa 3D



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Struttura della lezione

• Studi di casi di stampa 3D in architettura e arte
• Studi di casi di stampa 3D per il settore medico
• Tecnologia di stampa 3D come supporto all'innovazione 

e alla creatività
• Studi di casi di stampa 3D per formazione e istruzione
• Studi di casi di stampa 3D in ingegneria / industria
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Studi di casi di stampa 3D 
in architettura e arte
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Stampa 3D - soluzioni rivoluzionarie e innovative per aziende
che si occupano di architettura, musei, edifici nazionali e anche
per clienti abituali.

Stampa 3D in architettura e arte
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Benefici:
• migliorare la produttività: 

qualsiasi disegno complicato 
diventa tangibile con grande 
velocità;

• utilizzo di molti colori e 
materiali diversi (riciclaggio 
incluso);

• flessibile alle modifiche dei 
clienti;

• modifiche, riutilizzo, stampa, 
condivisione.

Stampa 3D in architettura e arte
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Studi di casi di stampa 3D 
per il settore medico
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Stampa 3D bio – l'epoca in cui le 
macchine che abbiamo costruito 
stanno costruendo pezzi di noi.
• Tecnologia: fusione o deposito di 
materiali quali plastica, metallo, 
ceramica, polveri, liquidi in strati;
• Visualizzazione: aiutare a 
preparare e progettare una 
complessa operazione chirurgica.

Stampa 3D nel campo medico
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Protesi per sostituzioni al ginocchio, per amputazioni delle mani o
delle gambe, fasi di supporto di frattura, occhi, naso, per pazienti
con disfigurement del viso, ecc.
• funzionale, versatile, facilmente personalizzato;

• realizzato entro un giorno;
• prezzi accesibili.

Stampa 3D nel campo medico
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Protesi - Braccia e gambe robotizzate 
stampate in 3D
• solo negli USA, ogni anno vengono 
eseguite circa 200.000 amputazioni;
• stampa più facile e veloce;
• assemblaggio più semplice e veloce;
• soluzione a basso costo 3DP protesica 
rispetto alle tecnologie classiche.

Stampa 3D nel campo medico
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Occhi artificiali 
una stampante 3D può produrre 150 occhi 
protesici all’ora e ridurre il costo del 97% 
rispetto alle versioni manuali esistenti.
Orecchie artificiali
• centinaia di migliaia di persone hanno 
subito lesioni alle orecchie a causa di ferite 
da arma da fuoco, cancro dell'orecchio o 
micotia, malformazione dell'orecchio 
esterno;
• gli scienziati stanno creando nuove 
orecchie con la stampa 3D e le cellule 
staminali umane.

Stampa 3D nel campo medico
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Tessuti e organi di stampa biologica 3D
• una macchina da stampa bio è in grado di stampare tessuti umani;
• pelle stampata 3D per persone bruciate;
• sfida: mantenere vivi i tessuti più grandi, trovare materiali per la 
stampa 3D bio.
• il cuore stampato 3D aiuta a sviluppare Cateteri Sigma Multi-
steerable salvavita.

Stampa 3D nel campo medico
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Stampa dentale 3D – denti, impianti, 
protesi dentarie e corona;
• modello personalizzato e accurato;
• rapido fabbricazione;
• processo pulito – molto meno 
disordinato rispetto al metodo 
dell’intonaco;
• vari materiali;
• prezzo abbordabile;
• facile da memorizzare nei formati 
digitali.

Stampa 3D nel campo medico
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Stampa 3D in chirurgia 
maxillofacciale e orale – impianti 
dentali e corone;
• aiuta il dentista a diagnosticare e 

decidere il trattamento;
• creare modelli e guide per 

chirurgia per difetti di nascita, 
lesioni o recidive chirurgia ossea;

• durata del processo: ca. un'ora.

Stampa 3D nel campo medico



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Tecnologia di stampa 3D come supporto 
all'innovazione e alla creatività
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Stampare il proprio arto bionico – Apri Bionics startup 
• consente a chiunque nel mondo di scaricare e stampare in 3D le 
proprie membra bioniche;
• il progetto aziendale – Le mani bioniche a basso costo che 
sembrano buone – hanno vinto le finali del Concorso “Make it 
wearable” di Intel ($250,000).

Stampa 3D - Creatività e Innovazione
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Sistema di energia integrato
• tecnologie dell'energia pulita in un edificio stampato in 3D e veicolo;
• collegare un veicolo elettrico ibrido a gas naturale con un edificio a 
energia solare per creare un sistema energetico integrato.

Stampa 3D - Creatività e Innovazione
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Studi di casi di stampa 3D 
per formazione e istruzione
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• stimolando la creatività e 
l'innovazione;

• incoraggiando il potenziale 
artistico; 

• promuovendo il lavoro di 
squadra; 

Stampa 3D in formazione e istruzione

• creando cittadini digitali 
responsabili;

• facendo tutto praticamente; 
• risolvendo i problemi del 

mondo reale.

Rivoluzionare l’aula



Questo progetto è stato finanziato con il sostegno della Commissione europea. Questa pubblicazione riflette il punto di 
vista del solo autore, e la Agenzia Nazionale o la Commissione europea non possono essere ritenuti responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioni in essa contenute.

2016-1-RO01-KA202-024578

Rivoluzionare l’aula
• Chimica – modeli di strutture 
e sostanze molecolari 
complesse;
• Biologia – studiando la 
sezione trasversale di diversi 
organi, strutture ossee.

Stampa 3D in formazione e istruzione
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Rivoluzionare l’aula
Design e ingegneria – gli 
studenti possono stampare i 
propri prototipi: automobili, 
parti del motore ecc.

Stampa 3D in formazione e istruzione
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Rivoluzionare l’aula
• Storia – gli studenti 
possono stampare manufatti 
o edifici storici per l'esame

Stampa 3D in formazione e istruzione
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Rivoluzionare l’aula
• Giochi – gli studenti possono stampare 
elementi vecchi di giochi o possono 
inventare nuovi giochi;
• Strumenti musicali – nuovo design per 
strumenti regolari o creazione di nuovi 
strumenti.

Stampa 3D in formazione e istruzione
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Studi di casi di stampa 3D in 
ingegneria / industria
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Rivoluzionare l’industria automobilistica
• Progettazione del motore - nuovi 

modelli
• Stampa 3D - il metodo più conveniente 

sia relativamente al tempo che al denaro 
nel box degli strumenti del progettista 
per aggiornare i propri modelli

Stampa 3D in ingegneria/industria
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Cambiare l’industria
• Il campo manifatturiero usa la stampa 3D per 
i propri disegni dell'elica
• Una vera e propria rivoluzione nel modo in 
cui è possibile creare prototipi e disegni

Stampa 3D in ingegneria/industria
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Produzione di beni di fabbrica
• Opportunità per le aziende più 
piccole consentendo loro di 
competere con quelle più grandi e 
offrire ai consumatori una scelta 
maggiore
• Mercato di riparazione e 
manutenzione

Stampa 3D in ingegneria/industria
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Produzione di beni di fabbrica
• Produzione più economica e più 
efficiente per i settori 
automobilistico, medico e 
aerospaziale

Stampa 3D in ingegneria/industria
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Useful Topic Related Links

• Stampante 3D un Game Changer per il design di 
architettura: 
https://www.youtube.com/watch?v=cOaqRkLP4lI

• Sagrada Familia, modello stampato in 3D: 
https://www.youtube.com/watch?v=UJ8NcKNlZzg

• Prima casa stampata in 3D direttamente in loco:
http://apis-cor.com/en/about/news/first-house

• Stampa 3D per architetti: 
http://my3dconcepts.com/3dp-for-architects-lm/
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Useful Topic Related Links

• Il processo di biostampa: 
https://www.youtube.com/watch?v=s3CiJ26YS_U

• Tipica stampante 3D stampa auricolari totalmente 
personalizzate in 2 giorni: 
https://www.youtube.com/watch?v=5YB8BjOn6B0
• https://www.youtube.com/watch?v=XvcpC424HAI

• Protesi di un braccio verniciato per una bimba di 5 
anni: https://www.youtube.com/watch?v=JDL16rmwgHw

• Stampa 3D nel settore dell’educazione:
https://www.youtube.com/watch?v=X5AZzOw7FwA
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Futuro delle tecnologie di 
stampa 3D
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Obiettivi e risultati d’apprendimento

Obiettivo del Modulo: Presentare una panoramica delle future 
tecnologie di stampa 3D

Numero di ore: 2 ore

Risultati 
d’apprendimento:

• Capire i potenziali rischi e le normative 
relative alle tecnologie di stampa 3D

• Acquisire conoscenze sulle tendenze e gli 
sviluppi della stampa 3D
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Struttura delle lezioni

• Miti e realtà nella stampa 3D
• Rischi e regolamentazioni relativi alla stampa3D
• Tendenze e sviluppi della stampa 3D
• Esempi
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Miti e realtà nella stampa  3D
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I miti relativi alle tecnologie di stampa 3D stanno causando un mix 
di entusiasmo e delusione, rallentando la sua potenziale più ampia 
adozione e sviluppo.

Miti e realtà nella stampa 3D

Mito Realtà
Le stampanti 3D costano 
troppo

La fascia di prezzo è molto 
ampia e parte da circa $100

La stampa 3D è solo per la 
plastica 

Molti altri materiali possono 
essere stampati in 3D: metallo, 
legno, resine, fibra di carbonio, 
biomateriali, cibo, 
calcestruzzo, ecc… 
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Miti e realtà nella stampa 3D

Mito Realtà
Le stampanti 3D possono 
stampare organi umani 

Ad oggi, non è ancora possibile 
stampare organi in 3D 

Creare oggetti con una 
stampante 3D è molto più 
veloce 

La stampa 3D è un processo 
produttivo generalmente più lento 
di quelli convenzionali 

Presto ogni casa avrà una 
stampante 3D 

Al momento i campi di 
applicazione per l’utente medio 
sono ancora troppo pochi per 
giustificare i costi e gli sforzi legati 
all’acquisto e all’utilizzo di una 
stampante 3D 
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Miti e realtà nella stampa 3D

Mito Realtà
La realizzazione di alcuni 
oggetti è più economica 
con una stampante 3D 

La stampa 3D rende la fase di 
prototipazione più economica, 
mentre per quanto riguarda la 
realizzazione dei prodotti finali, i 
costi sono ancora poco convenienti. 

La stampa 3D è adatta 
alla produzione su larga 
scala 

La stampa 3D è adatta soprattutto 
alla produzione personalizzata. Può 
essere conveniente stampare in 3D 
piccoli lotti di prodotti altamente 
complessi. 
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Rischi e regolamentazioni 
relativi alla stampa 3D
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La tecnologia di stampa 3D consente di copiare e riprodurre 
facilmente disegni e prodotti. 

Rischi della stampa in 3D - Proprietà intellettuale
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I progetti per i prodotti 3D sono file software per cui possono 
essere:
• Rubati e utilizzati per i prodotti di stampa 3D
• Manipolati dagli hacker

Rischi della stampa in 3D – Cyber rischi
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La tecnologia di stampa 3D sfuma i confini tra i diversi ruoli della 
catena produttiva.

Rischi della stampa in 3D - Responsabilità 

Chi è responsabile di danni 
causati da un oggetto stampato 
3D? Il creatore del progetto? Il 
fornitore di stampa 3D? La 
persona che ha stampato 
l'oggetto?

È necessario sviluppare un quadro giuridico chiaro.

. 
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La tecnologia di stampa 3D semplifica la 
produzione di merci contraffatte.
Le grandi preoccupazioni sono legate a 
settori sensibili, come l'aerospaziale e la 
medicina.

Rischi della stampa in 3D - Contraffazione
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I regolamenti sono necessari soprattutto per il controllo degli 
oggetti stampati 3D per potenziali usi criminali come ad esempio 
armi, chiavi o manipolazione di bancomat.

Regolamentazione della stampa 3D
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Tendenze e sviluppi della 
stampa 3D
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• Stampa 3D multi-materiale
• Stampa 3D multicolore
• L’uso delle stampanti 3D sarà più veloce, più efficace, maggiore e 

più semplice
• Modellazione 3D più facile
• Nuove applicazioni per la stampa 3D
• Miglioramenti nella stampa in metallo
• Strutture stampati 3D
• Nuovi materiali di stampa 3D

Tendenze e sviluppi della stampa 3D
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Esempi
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Stampa 3D multi-materiale/multicolore

Applicazioni: prototipi 
altamente realistici, modelli e 
strumenti di apprendimento; 
supporti solubili

Materiali disponibili: resine, 
filamento solubile
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Stampa 3D in metallo

Applicazioni: prototipi, parti 
funzionali, gioielli, impianti 
medici, ecc.

Materiali disponibili: 
alluminio, acciaio, ottone, 
rame, argento, oro, platino, 
titanio
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Strutture stampate in 3D

Applicazioni: case, 
appartamenti, strutture per 
uffici, strutture sulla Luna e 
Marte

Materiali: calcestruzzo, 
plastic, resina fango, etc.
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Grandi stampe in 3D - Automobili


