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Obiettivi e risultati d'apprendimento

o) e el Ve H s HEE Fornire agli studenti la conoscenza di base della
stampa 3D

Numero di ore: 4 ore

Risultati * Conoscenza sull'approccio della stampa 3D e

d’apprendimento: terminologia di base

e 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

e 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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Approccio allAdditive Manufacturing

La stampa 3D o Additive Manufacturing
e un processo di realizzazione di oggetti
solidi  tridimensionali  aggiungendo
materiale strato su strato. Gli oggetti '

fisici vengono prodotti utilizzando i dati ;-.J' -
del modello digitale dal modello 3D o da Y <
XR;IaFlt"[a origine dati, ad esempio il file SN

Utilizzando la stampa 3D e possibile < |
rodurre oggetti di quasi qualsiasi o 7N
orma. % U Wy

Attualmente vengono utilizzate diverse ,
tecnologie e materiali di stampa 3D. Gli \
strumenti di stampa 3D sono disponibili |
per la produzione industriale e per gli A
utenti domestici.

Fonte: www.smartfactory.It

*AMF — Additive Manufacturing File
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Approccio all’Additive Manufacturing

Cos’e la
stampa3De
come
funziona?

https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU
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Vantaggi e limiti della stampa
3D
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Vantaggi 3DP

Complessita e liberta 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 liberta di
progettazione.

* Utilizzando la stampa 3D, modelli
complessi POSSONO essere
prodotti come un singolo pezzo
In loco, quindi non e necessario Lampada stampatain 3D
p rOd u rre peZZ| p | U p | CCO | | e Fonte: http://mymodernmet.com/bathsheba-grossman-3d-printed-
montarli. emes!
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Vantaggi 3DP

Personalizzazione e adattamento

e La stampa 3D consente una facile
personalizzazione. Ogni articolo
puo essere personalizzato senza

ulteriori costi di produzione.

e Se c'e bisogno di cambiare un
disegno di un particolare
elemento, basta modificare solo
il design digitale, senza un
costoso processo di produzione o
utensili aggiuntivi. Fonta: ntipe v icletarer comfprojects/ourphones/ownphanes-

the-worlds-first-custom-fit-3d-printed-e
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Vantaggi 3DP

Non c'e bisogno di strumenti

e Uno dei vantaggi della stampa 3D rispetto alla
fabbricazione tradizionale e 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.
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Vantaggi 3DP

Velocita e risparmio sui costi

e Uno dei principali vantaggi della stampa 3D e la
velocita di produzione rispetto ai metodi di
produzione tradizionali. | 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 piu
velocemente e perfettamente rispondenti alle nostre

necessita, quindi i costi per l'immagazzinaggio
dell'inventario e il tempo di lavoro potrebbero essere
ridotti.
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Vantaggi 3DP

Piu 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. E piu economico produrre un
prototipo 3D, per poi ridisegnare un esistente, se c'e
bisogno.

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

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

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Vantaggi 3DP

Meno spreco, sostenibilita, rispetto dell'ambiente

* La stampa 3D e un processo di addizione: un oggetto
viene creato a partire dal materiale grezzo, strato per
strato. | metodi di produzione additivi utilizzano
generalmente solo la quantita di materiale necessario
per creare quel particolare oggetto.

 La maggior parte dei processi utilizza materiali che
possono essere riciclati o possono essere riutilizzati
per piu di una costruzione, con conseguente processo
di additve manufacturing che produce scarsi sprechi.
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Limiti 3DP

Un costo piu elevato per grandi cicli di produzione

* |l prezzo delle stampanti e delle materie prime e ancora alto,
ma in un futuro prossimo questi costi tenderanno a
diminuire
e Limitata scelta di materiali, colori, finiture

 Ci sono ancora alcune limitazioni rispetto ai materiali
convenzionali dei prodotti, ai colori e alle finiture

e Limitata resistenza e durata

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

* Precisione degli oggetti stampati

* Se € necessario stampare parti precise o dettagli piu fini, e
ancora difficile garantire le capacita di precisione di
determinati processi produttivi

* La maggior parte delle stampanti 3D sono limitate per
scala e dimensione
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Stide 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
guesta tecnologia diventa
sempre piu diffuso.
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Breve storia della stampa 3D
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Breve storia della stampa 3D

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 Ia
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 cio che oggi conosciamo come

a d d |t |Ve m a n ufa Ct u r| n g (A M ) 0 II;a SL_A.—;étla p.)/r}ma sta;:lparlte 3D disponibilein commercio
Stampa 3D. onte: PS://WWW. systems.com
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Breve storia della stampa 3D

La prima stampante 6 . 9
laser selettiva (SLS) Revolutl()llary

e stata sviluppata e Machine makes 3-D objects from drawings
brevettata dal | = = & ]

e

dottor Carl Deckard
e dal dottor Joe

Beaman
all'Universita del
Texas nel 1986.

- Staft photo by Raiph Barrers
Asscciate Professor Joe Beaman shows some three-dimensional plastic models
made by the ‘selective laser centering’ device developed by Carl Deckard, left.

American Newspaper, 1987
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Primo pezzo stampato 3D

Fonte: https://www.3dsystems.com/
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Breve storia della stampa 3D

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 e marchiato da Stratasys - come tale, molti professionisti
dell'industria scelgono di utilizzare FFF (Fused Filament
Fabrication).
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Breve storia della stampa 3D

Entro il 2005, i brevetti di
tecnologia additiva stavano
cominciando a scadere.

Nel 2004 e stato lanciato presso
I'Universita 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

omponenti.
2016-1-RO01-KA202-024578

Fonte: https://all3dp.com/history-of-the-reprap-project/
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Breve storia della stampa 3D

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
e nata attraverso il progetto

RepRap.
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Breve storia della stampa3D

La stampa 3D e stata per lo piu limitata agli usi industriali fino
al 20009.

Da allora le vendite di stampanti 3D sono in crescita.

Negli anni a venire si prevedono molte altre innovazioni.
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Breve storia della stampa 3D

Carbon3D,
una delle
tecnologie
di stampa
3D piu veloci
attualmente
in fase di
sviluppo

https://www.youtube.com/watch?v=UpH1zhUQYOc

You[
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Breve storia della stampa 3D

Chuch Hull /
Inventore della
stampa 3D

https://www.youtube.com/watch?v=0jaW6C61_dc
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Fasi dello svilupo della
tecnologia di stampa 3D
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Fasi della tecnologia 3DP

1. CAD

Il primo passo nel processo di additive manufacturing, e
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, capacita e politica dei prezzi. Potrebbe essere
utilizzati, ad esempio, Solidworks, Autodesk Fusion 360,
SketchUp.

L'ingegneria inversa puo anche essere utilizzata per generare un
modello digitale tramite la scansione 3D.
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Fasi della tecnologia 3DP

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.

E 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.
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Fasi della tecnologia 3DP

3. Analisi e riparazione del modello STL

In questo passaggio €& 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 e 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 densita, 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 e un linguaggio di
programmazione di controllo numerico (NC), usato nella computer—
aided manufacturing (CAM) per controllare macchine automatiche
come stampanti 3D.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Fasi della tecnologia 3DP

4. Impostazione del dispositivo

In questa fase il dispositivo deve essere preparato per Ia
stampa. Questo processo richiede una corretta impostazione e
controllo della stampante, la pulizia della configurazione
precedente e il caricamento del materiale di stampa. E inoltre
necessario un controllo di routine di tutte le impostazioni di
creazione principali e dei controlli di processo.

Quando I'hardware e pronto, il file di progetto potrebbe essere
caricato sulla macchina.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Fasi della tecnologia 3DP

5. Stampa

L'intera procedura di stampa € 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.
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Fasi della tecnologia 3DP

6. Rimozione delle stampe

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

7. Post produzione

La post produzione puo 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 puo essere gestita subito.

L'elaborazione del prodotto finito puo includere la pulizia ad
aria ad alta pressione, la lucidatura, la colorazione e altre azioni
per prepararsi all'uso finale.
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Campi di applicazione
della stampa 3D
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Industria Automobilistica

La stampa 3D
nell'industria
automobilistica  viene
utilizzata sia per
F_ro_tptipi sia per pezzi
INitl.

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 A )
usate  in gare  jelermaueder
competitive.
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Industria Automobilistica

Questo pneumatico di
concetto Michelin non ha
bisogno di aria perché e
stampato in 3D e non
necessita d’essere sostituito.

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

replaced/
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Industria Medica

Una delle applicazioni piu
importanti della stampa 3D
e nell'industria medica.

Con la stampa 3D, i
chirurghi possono produrre
modelli stampati 3D del
paziente, di sue parti o
organi. Possono utilizzare

guesti modelli per

p i an ifi care e p rat i care Ifzr:ttee:’:’:t(r:)?;/')3‘:jsr)trairr:;i’:13gtiar‘1:jr:st?v.com/news/the—first—3d—printed—polvmer—implant—to—
i nte rve nti C h i ru rgi Ci, receive-fda-approval-5821/

potenzialmente salvando

vite.
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Protesi

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

Protesi stampatain 3D
Fonte: http://weburbanist.com/2013/07/18/handicapable-3d-printed-flexible-casts-artificial-limbs/
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Protesi

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.

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

Stampa 3D per I'industria dentale
Fonte: x3dprinting
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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 piu
leggera, risparmia peso e
aumenta l'efficienza del
carburante del motore a
reazione fino al 15%.

2016-1-RO01-KA202-024578

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/
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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 verra 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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Divertimento

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, I’ha fatta saltare in
aria. Leggi di piu’.

2016-1-RO01-KA202-024578

Modello finito dell’Aston Martins © Propshop Modelmakers Ltd

Parti in plastica dell’Aston Martins © Propshop Modelmakers Ltd
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Arte/Disegno/Scultura

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.

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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Architettura

La stampa 3D e 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 s |1 & =

schemi. | modelli stampati in 3D

possono essere realizzati in piu * = S L Y
mater|a|| e COIOrl reaIIStICI Fonte: https://www.frendel.com/gallery-image/project-absolute-world/

)

i

H
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Architettura

Le bellissime
Absolute
Towers in
Ontario,
Canada, sono
la creazione
dell'architetto
Attila Burka

https://www.youtube.com/watch?v=il5H-90KBVo
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La stampa 3D puo 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 puo essere
utilizzata nel campo
della moda - per la
fabbricazione di tacchi
alti, bikini e borse, che
POSSONO essere
stampati 3D invece di

essere cucite.

Fonte: Shapeways
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Moda

Le prime
teste del
bikini da
spiaggia
stampate in
3D

https://www.youtube.com/watch?v=d2iT8SOm3m4
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Cibo

La prima
stampante
3D di
cioccolato al
mondo

https://www.youtube.com/watch?v=BIFi8but3Vw
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Educazione

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.

Kit di dissezione della rana della stampante 3D
Fonte: MakerBot Thingiverse
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Altri campi di aplicazione

Esempi di come |a orendimenss
stampa 3D potrebbe g sewilase
essere utilizzata da tutti:

I'apprendiento. Corsi di
stampa 30. Creazione di
laboratori creativi

3

Educazione dei figli
Cucina . Come un Giochi per bambini. Un
Formine personalizzate modo per i genitori di

per biscotti, stampi per dedicarsi ai bambini in un
cubetti di ghiaccioe altri LH:EIME ambiente creativo.
oggetti da cucina. In utilizza la
futuro, i consumatori stampa 3D
saranno in grado di

stampare persino del cibo ’
\ il

Riparazioni domestiche

comune

X

Hobbies Pezzi di ricambio per
Pezzi personalizzati per i kit | ’ elettrodomestici e altri cggetti
drone, vari veicoli controllati a della casa, ad esempio copri
distanza e gadget prese, pezzi per lavatrice [
asciugatrice, porta d'ingresso,
Ricordi
Infographics da Jeff Hansen, HoneyPoint3D™ Scansione e stampa 30 di

minigture, ritratti di
famiglia e omini per torte

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Useful Topic Related Links

https://en.wikipedia.org/wiki/3D printing

https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6Lpl

N aMU
You TUhe https://youtu.be/Tyc4Apyk2Rc

https://www.ted.com/talks/avi reichental wh
at s next in 3d printing

2016-1-RO01-KA202-024578
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Tecnologie di stampe 3D
disponibili
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Obiettivi e risultati d'apprendimento

o) e el SNV e T s B 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 e Acquisire conoscenze sui principali processi

d’apprendimento: 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

2016-1-RO01-KA202-024578
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Struttura delle lezioni

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

* Formato file STL

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Obiettivo del Modulo

Lezione d’approfondimento
(prima parte)

Lezione d’approfondimento
(seconda parte)

Modellazione File STL
CAD 3D

Tipo di processo di stampa
3D
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Tipi di processi di stampa 3D
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Tipi di processi di stampa 3D

Puo essere classificato in base allo stato della materia
prima utilizzata

Sono presi in considerazione due tipi di processi maggiormente
utilizzati:

J Obiettivo del Modulo

polimero, ceramica e
metallo)

. Fused Deposition  Stereo Lithography . Selective Laser Altro....

, : : :

~ Modelling (FDM)  (SL) : Sintering (SLS)

I I

: : LOM

. Materiale: Materiale: Resina . Materiale: Materiale: Carta
: Filamento di liquida fotosensibile ! Pol i '
" polimero : olvere (incluso

I

. |

I I

2016-1-RO01-KA202-024578
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Fused Deposition Modelling (FDM)

riterio basilare:

1. Un filamento di polimero viene Bty
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, |
I'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

on e terminata
2016-1-RO01-KA202-024578

Stampante FDM Zortrax
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Principi dell’lFDM

Fai clic sul
video sulla
destra per
capire come
funzionaiil
FDM

You [T}

2016-1-RO01-KA202-024578

https://www.youtube.com/watch?v=WHO6G67GJbM
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FDM — caratteristiche principali

1. Gamma di spessore dello strato (mm):
da 0,127 a 0,33 (a seconda del zortrax
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
N.B.:Queste sono solo caratteristiche
indicative in quanto variano a seconda
del modello di stampante FDM 3D. Cio
vale anche per altre tecnologie 3DP.

Involucro di costruzione della
stampante FDM Zortrax
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FDM — Material,

. . .y T Materiale modello che
* Tipicamente FDM richiede due tipi di =r .
costituisca la geometria

materiale: desiderata

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

Materiale di supporto
supporta la stampante FDM 3D. necessario per il filo interno

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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FDM — Material,i

Il materiale di supporto puo essere |
tagliato manualmente o rimosso v
automaticamente inserendo il modello // G [
fisico 3D in una soluzione a base ' ' l
acquosa T
4

Esempio di una parte FDM inserita in
una soluzione a base acquosa per
rimuovere il materiale di supporto

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
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FDM — Material,i

 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. Esempio di una cartuccia ABS

utilizzata per costruire parti in una
stampante FDM
2016-1-RO01-KA202-024578 i Gt iyt
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FDM — Vantaggi & Limiti

* Vantaggi

1. non usa alcun materiale tossico, puo
essere utilizzato in un ufficio

2. e necessario una semplice post-
elaborazione

3. alcune stampanti FDM 3D sono molto stampante da scrivania FOM
economiche e quindi molto accesibili di Stratasys
e Limiti
1. la precisione delle parti e dettata
dallo spessore del filamento

2. le parti sono deboli nella direzione

verticale
2016-1-RO01-KA202-024578

Stampante FDM Reprap

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




FDM — Esempi di parti stampate in 3D

* Esempi direpliche fisiche di modelli
medici

(Fonte: niversity Politehnica of Bucharest)
* Modelo delle regioni della Lituania

* Prototipo di
una gru di un
cantiere navale

(Fonte: Northern Lithuania College)

2016-1-RO01-KA202-024578
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Stereolithography(SL)

Criterio basilare:

1. La piattaforma e inizialmente
posizionata vicino alla
superficie di un polimero
liquido fotosensibile

2. Un fascio laser diretto solidifica
il polimero

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

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

Stampante Formlab2 SL

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Principi dell’SL

Fai clic sul
video sulla
destra per
capire come
funziona SL

You [T}

2016-1-RO01-KA202-024578

https://www.youtube.com/watch?v=NM55ct5Kwil

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




SL — Caratteristiche principali

. 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

Creare l'involucro della

stampante Formlab2 SL
2016-1-RO01-KA202-024578 = Co-funded by the
AN Erasmus+ Programme
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SL — Material,i

Materiale modello che
* Nel caso di SL, le strutture di costituisca la geometria

supporto necessarie per desiderata
sovrapposizioni / sottosquadri sono
costituiti dallo stesso materiale
utilizzato per la costruzione del
prototipo.

e Le strutture di support vengono
rimosse manualmente

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

Struttura di supporto

2016-1-RO01-KA202-024578 oo Co-funded by the
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2016-1-RO01-KA202-024578

SL — Material,

Materiale modello utilizzato in SL e
principalmente una resina fotosensibile,
che si indurisce quanto esposto a
radiazioni UV

Le proprieta 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 Esempio di cartuccia resistente

. lla resina f l
stampanti 3D Systems SL) della resina fotopo ,Icr:,i:c;aii

Co-funded by the
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SL —Vantaggi & Limiti

* \Vantaggi

1. SL produce pezzi accurati con finitura
superficiale

2. e disponibile un ampio spettro di
materiali fotopolimerici con
caratteristiche diverse

* Limitazioni
1. il materiale deve essere

fotosensibile ed e piu costoso
rispetto a quello utilizzato in FDM

2. il processo di creazione puo essere Parti prodotte dalla
lento stampante Photocentric SL

2016-1-RO01-KA202-024578
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SL— Esempi di parti stampate in 3D

Mano protesica e logo aziendale
prodotto dalla stampante Formlab2 SL

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Schema della lezione

* Organizzazione della lezione

Lezione d’approfondimento
(prima parte)

Lezione d’approfondimento
(seconda parte)

Modelazzione File STL
CAD 3D

Tipo di processo di stampa
3D
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Formato File STL
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Formato File STL

e STL e il formato de facto neutro per
interfacciarsi ai sistemi CAD e 3DP

 STL = Standard Tessellation Language

* | 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 - ASCll e
binari. Con quest'ultimo formato, i file
STL sono di dimensioni piu piccole

2016-1-RO01-KA202-024578
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Formato File STL

Ogni triangolo e definito in modo
indipendente dai suoi 3 vertici e un'unita

normale
A LX, Ly, Lz
X5, Yo, Z,
N
X, Yq, Z4 X5, Ya, Z5

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Formato File STL

 Due importanti requisiti durante la
generazione di file STL: /\'
1. Ordine verticale di etichettatura

2. osservanza della regola vertice- ‘\,/;/

vertice
Superficie est. Superficie int.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Formato File STL

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

K, Save As X
o8 Autodesk A360 Savein: | an-p V| (<] 5 e i g
T Libraries
@ Content Center Files
“"I‘ S
.E?_ a |
Lessond OldVersions Quiz_lmages_L1
Filz name: Vase w
Save astype: |STL Files (*stl) >

AutoCAD DWG Files *.dwag)

CATIA VE Part Files (" CATPart) =
= - -|IGES Files {"igs;”ige;"iges) -
@ | PrefJT Fies 1) | ]| canel |
B | Parasolid Binary Files {*x_b) ' -

P lid Text Files ("x_t)

Pro/ENGINEER Granite Files {*g)
Pro/ENGINEER Meutral Files (*neu”)
SAT Files (* sat)

SMT Fileg {"smt)

STEP Files (*.stp;* ste;* step;” stpz

XiEL Files " xgl)
ZGL Files (*.zgl)

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Formato File STL

* |l modello 3D tessellato in STL pu0 essere visualizzato in un
pacchetto software gratuito di visualizzazione file STL (ad
esempio Open3D Model Viewer)

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

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Formato File STL

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

Normale ad ogni faccia
triangolata visualizzata
in Open3D Model
Viewer

2016-1-RO01-KA202-024578
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Useful Topic Related Links

What is tessellation?

Fused Deposition Modelling

Stereolithography

You Preparing STL files for 3D Printing
You Il Exporting STL files in Fusion 360
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Attrezzatura per la stampa 3D
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Obiettivi e risultati d'apprendimento

o) 1=adi el Ve T [sHE 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 * Comprendere la differenza tra stampante 3D

d’apprendimento: industriale, stampante 3D desktop e
stampanti 3D casalinghe / hobbisti

* Informazioni sui principali componenti di
una stampante FDM 3D

2016-1-RO01-KA202-024578
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Struttura delle lezioni

* Progetto RepRap

* Modellazione della deposizione fusa / processo di
fabbricazione del filamento fuso

* Apparecchiature FDM / FFF

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Progetto RepRap

2016-1-RO01-KA202-024578 ‘s Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Progetto RepRap

RepRap (Replicating Rapid-prototype) & la
stampante 3D autoreplicante. All'Universita di
Bath (Inghilterra), il progetto RepRap €& stato
avviato con lo scopo di sviluppare una
stampante 3D a basso costo con la capacita 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, € nata . zupversione 1.0 parwin)
|a prlma Stampa nte 3D dESktOp. Fonte: https://all3dp.com/history-of-the-reprap-project/

Per saperne di piu visitare il sito www.reprap.org
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Progetto RepRap

Attualmente centinaia di collaboratori provenienti da tutto il
mondo contribuiscono al progetto RepRap. RepRap & un
design aperto, tutta la proprieta intellettuale prodotta dal
rogetto infatti, viene rilasciata sotto licenza software libero,
a 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 ll)

* Come costruire una stampante 3D di reprap - Prusa (facile

da assemblare)

2016-1-RO01-KA202-024578
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Progetto RepRap

Stampante 3D
RepRap

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

Co-funded by the
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qualsiasi uso che possa essere fatto delle informazioniin essa contenute.




Progetto RepRap

Timelapse di
Adrian che
assembla il
primo
RepRap
"Darwin"

https://www.youtube.com/watch?v=Mo5Hp 6uD-E
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Processo FDM/FFF
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Processo FDM/FFF

FDM (Fused Deposition Modelling) e la tecnologia piu utilizzata e
conveniente nella stampa 3D.

FDM e talvolta sostituito da FFF (Fused Filament Fabrication)
poiché FDM e un termine proprietario che puo essere utilizzato
solo da Stratasys Inc. || progetto RepRap ha coniato FFF in modo
che la tecnica possa essere usata senza violazione del marchio.
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Processo FDM/FFF

Criterio basilare

Usando il Fused Deposition Modeling

(FDM) il filamento di materiale plastico Luogo del

viene riscaldato ed estruso attraverso una  materiale  Luogo del materiale
di di realizzazione

testa di estrusione. Poi la plastica fusa ¢,pporto
viene depositata in X, Y coordina la -

stratificazione, mentre il piano di
costruzione abbassa I'oggetto nella  Superficie Ty Vel dl
direzione Z.

In questo modo la struttura dell'oggetto
viene realizzata dal basso verso l'alto.

Letto di stampa

Per oggetti elaborati vengono stampate
alcune strutture di supporto che agiscono
come impalcature che vengono rimosse
dopo la fine della stampa.

Lo schema della tecnologia FDM

2016-1-RO01-KA202-024578
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Processo FDM/FFF

Fused Deposition
Modeling (FDM)
Technology

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

Co-funded by the
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Attrezzatura FDM
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Home/hobbisti Stampanti 3D FDM

Stampanti 3D Home Y N,
/hobbyist 3D — a basso 7t Y
costo, ma c'e 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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Stampanti 3D FDM Desktop

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 necessita.

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 piu potenti e piu
costose delle stampanti desktop di consumo.

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

e stampanti 3D industriali sono utilizzate per produrre prodotti di alta qualita completamente
funzionanti, realizzare prodotti particolarmente voluminosi e richiedono condizioni particolari come un
rande 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
qualita, soprattutto materiali plastici di in§egneria che possono avere proprieta speciali come alta
resistenza agli urti, resistenza chimica e stabilita termica.

Le principali differenze tra stampanti da scrivania e industriali, sono i costi associati e le capacita
produttive: le stampanti industriali possono produrre parti di dimensioni maggiori in un unico ordine di
stampa e piu velocemente.

]\

(I

Fonte: Stratasys
Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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FDM Industriali contro Desktop FDM

Proprieta
Standard di precisione

Spessore tipico dello strato

Spessore minimo della
parete

Spessore Massimo
dell’involucro

Materiali comuni
Materiali di supporto

Capacita di produzione (per
macchina)

Cost

Source: https://www.3dhubs.com/

2016-1-RO01-KA202-024578

FDM Industriale

+ 0.15% (Limite minimo *
0.2 mm)

0.18-0.5mm
1mm

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

ABS, PC, ULTEM

Solubile in acqua

Bassa/Media

$50000+

Desktop FDM

+ 1% (Limite minimo: £ 1.0
mm)

0.10-0.25mm
0.8-1 mm

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

PLA, ABS, PETG

Lo stesso del pezzo
stampato (generalmente)

Bassa
S500 - $5000
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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) e 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. Cio e
necessario per impedire che
I'oggetto si deformi e scorra
fuori dal letto durante |l
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 e meglio

utilizzare superfici diverse a seconda del materiale di stampa.
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Componenti principali stampanti 3D FDM

Filamento

Nelle stampanti FDM viene
utilizzato un filamento sottile
di termoplastica (plastiche
che si sciolgono quando
riscaldate e si solidificano a
temperatura ambiente).
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Componenti principali stampanti 3D FDM

Estrusore

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

eccanismi di movimento della

testina
CARTESIAN DELTA

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

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

Meccanismi di movimento della testa

Le stampanti 3D polari utilizzano un sistema di coordinate polari, in
cui il posizionamento e determinato da un angolo e una lunghezza,
piuttosto che dalle coordinate X, Y e Z. Cio 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 piu grandi usando meno spazio.

La quarta categoria, che inizia a vedere un aumento dell'utilizzo, e la
stampa 3D utilizzando Robotic Arm con vantaggi come la mobilita,
la flessibilita nel posizionamento della testina della stampante e |l
processo di stampa non fissato su una lastra di stampa. Tuttavia, la
qualita di stampa non e buona quanto le stampanti cartesiane
convenzionali.
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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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Componenti principali stampanti 3D FDM

Il telaio

Il telaio tiene insieme tutte le altre parti della stampante 3D.
Puo essere realizzato in lamiera, alluminio o plastica. Spesso
molte parti del telaio possono essere stampate in 3D.

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
S Erasmus+ Programme
gl of the European Union




Componenti principali stampanti 3D FDM

Componenti elettrici

* Alimentatore - converte l'elettricita da 120V AC dalla parete
alla corrente DC bassa tensione per la stampante.

e Motherboard - orchestra I'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 necessita 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

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Fused filame
e nt_fabrication

b

You T|_||]e https://www.youtube.com/watch?v=f4RGU

21XQiE

VimMeoO  https://vimeo.com/5202148
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Applicazioni software di
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Obiettivi e risultati d'apprendimento

0 [ i\ le SRy [e e [H s Fornire agli studenti la conoscenza dei principi
di base di modellazione CAD 3D e freeware CAD

Numero di ore: 2 ore

Risultati e Capire le basi della modellazione CAD 3D
d’apprendimento: * Acquisire conoscenze su diverse applicazioni
3D gratuite

2016-1-RO01-KA202-024578
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Struttura della lezione

* Che cos'e |la tecnologia CAD?
* Modellazione 2D

* Modellazione 3D

e Vantaggi di CAD

* Applicazioni 3D CAD gratuite

* A360 Fusion — Una panoramica generale
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Che cos'e la tecnologia
CAD?
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Che cos'e |la tecnologia CAD?

Il CAD (Computer-aided
Design) e 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

Per esempio. una sezione
trasversale 2D che e ruotata
SuU un asse per produrre un
modello 3D
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Che cos'e |la tecnologia CAD?

La tecnologia CAD e oggi
diventata parte integrante di
un'attivita di progettazione in
una vasta gamma di settori, tra
Cui:

 architettura

 design del prodotto

* progettazione di gioielli
* interior design

* medicina ecc.
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Link 3D CAD per la 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

b4

Focus della Modellazione | e
lezione: 3D CAD
Stampa 3D
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Modellazione 2D
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Modellazione 2D

30 Model (G Inspect Tools

CAD puo essere utilizzato per [?; l{/ C@ ( REELE
creare forme 2D, ad esempio, DSech”| T T T
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 € necessaria
per la modellazione 3D

|

80
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Modellazione 3D
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Modellazione 3D

modelli 3D:

* Wireframe (composto da
vertici e bordi)

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

 Solid (rappresentanoil
volume dell’'oggetto)

Ci sono tre tipi principali di g
S

LA\ 777
A
WOV W

AVAYAY
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Modellazione 3D

Molte geometrie 3D hanno una sezione
trasversale 2D su cui e stata applicata
un'operazione 3D

Come possiamo convertire le forme 2D
in entita 3D? Abbiamo gia visto come
possiamo trasformare una semplice
polilinea 2D a un'entita 3D

| 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

2016-1-RO01-KA202-024578
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Modellazione 3D

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

2016-1-RO01-KA202-024578

——eo
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SECTION A-A
SCALE4:1

i
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Benefici del CAD
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Benefici del CAD

Ma_terlalf_sb -

Un modello virtuale CAD puo essere reso \
statico per riflettere realisticamente come sara | s |
un a)rtefatto (ad esempio, prodotto, edificio BB
ecc.
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Benefici del CAD

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

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

https://youtu.be/a2plfuDeZdo

Co-funded by the
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Applicazioni 3D CAD gratuite
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Applicazioni 3D CAD gratuite

Sono disponibili diversi
pacchetti software per la
modellazione CAD, quali:

e Trimble SketchUp
e TinkerCAD
* A360 Fusion

Co-funded by the
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Applicazioni 3D CAD gratuite — SketchUp

Consente agli utenti di creare facilmente modelli a
virtuali 3D attraverso una serie di funzioni avanzate,

come Push / Pull e molto altro ancora ...

2016 1-RO01-KA202-024578
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Applicazioni 3D CAD gratuite — TinkerCAD

Consente agli utenti di creare facilmente modelli virtuali TN
3D in linea, tramite un semplice browser web EE
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Applicazioni 3D CAD gratuite—A360 Fusion

Consente agli utenti di caricare e condividere facilmente «
molglelli e disegni virtuali 3D in linea, tramite un browser
we
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A360 Fusion — Una
panoramica generale
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A360 Fusion — funzioni di visualizzazione

E possibile visualizzare il
modello CAD da angolazioni
diverse utilizzando lo
strumento di orbita
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Che cosa e Autodesk Fusion 3607

Fai clic sul
video sulla
destra per
giocare

You [T}

2016-1-RO01-KA202-024578

https://www.youtube.com/watch?v=h9wplYhYvh4
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Useful Topic Related Links

Computer-Aided Design

N

YouRIi[) what is Autodesk FUSION 3607
You Tuhé 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

o) e e Ve H s 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 e Conoscenza sulla modellazione di un oggetto

d’apprendimento: 3D da zero utilizzando il software Fusion 360

e Conoscenza su come generare file STL dal
software Fusion 360

2016-1-RO01-KA202-024578
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Struttura delle lezioni

* Prologo
* Partenza
* Creare schizzi 2D
Modellazione 3D

 Utilizzare materiali per controllare I'aspetto

e Salvare il modello come file STL
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Struttura del capitolo

Prologo

* Introduzione

* Obiettivi formativi

* Programma del corso

* Che cosa e Fusion 3607

e Sul materiale di studio

2016-1-RO01-KA202-024578
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Introduzione

Lo scopo di questo materiale di studio di Fusion 360 e quello di
fornire ai partecipanti una breve panoramica delle opportunita
offerte da questo software e fornirgli inoltre le conoscenze di
base sull'utilizzo di questo programma.

Il software Fusion 360 e un sistema di sviluppo del prodotto
molto completo e non e 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 capacita.

Questo materiale dovrebbe essere considerato come un tutorial
semplificato di Fusion 360, non come un sostituto della
documentazione software.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Obiettivi formativi

Questo materiale e costituito da sei capitoli. | temi sono
logicamente connessi e si consiglia di acquisirli nell'ordine
presentato. Per migliorare |'acquisizione di questo materiale,
alcune questioni chiave sono legate ad esercizi pratici.

Tutto il materiale successivo e 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.

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Il prodotto da progettare

* Desk Organizer stampabilein 3D
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Programma del corso

Iniziare Modellazione 3D
Scarica e apri il programma . %tDrumenti di modellazione

Interfaccia Fusion 360

L * Crea modelli 3D
Impostazioni di base * Modificare le funzioni
Importa e apri i file esistenti

Inserimento del comando 1o -
> Utilizzare materiali per

* Strumenti di navigazione e controllare 'aspetto
selezione * Applicare e modificare i
materiali
Creare schizzi 2D * Modifica I'aspetto

* Pianificazione di uno schizzo

* Creare uno schizzo 2D F,|p qrtare i modelli come

* Vincoli e dimensione di uno schizzo

2016-1-RO01-KA202-024578
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Che cos’e Fusion 3607

Fusion 360 e 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

e traduzione dati

* modellazione di assemblaggio

* lavorazione a macchina

e stampa 3d e molto altro.

E 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).

Co-funded by the
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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

e Strumenti di navigazione e selezione

2016-1-RO01-KA202-024578
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Obiettivi dapprendimento del capitolo

In questo capitolo imparerai come iniziare con Fusion 360.

Dopo aver completato questo capitolo, saprai:
* scaricare e aprire Fusion 360
e utilizzare I'interfaccia utente Fusion 360
* impostare le funzioni di base
e aprire e importare file Fusion 360
e entrare
* utilizzare strumenti di navigazione e selezione di modelli
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Scaricare Fusion 360

Per scaricare e utilizzare Fusion 360, sara necessario un ID
Autodesk. Come studente o educatore e possibile ottenere un
Autodesk ID e Fusion 360 su www.autodesk.com/education/free-

software/fusion-360

FUSION 360 / OVERVIEW ¥  SUFPORT&LEARNING ¥  COMMUNITY ¥  CUSTOMERS  PARTNERS

STUDENTS SUBSCRIBE FREE TRIAL

Fusion 360 3D CAD/CAM for students

FREE CAD/CAM design software forstudents, educators, and academic institutions @

0 Watch the video

Get a free 3-year education license
Fusion 360 is available for Mac and PC.

72 REGISTER 3 DOWNLOAD

1 CREATE ACCOUNT

Create an Autodesk account.
Already have an account? Sign in

CREATE ACCOUNT

Co-funded by the
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Scaricare Fusion 360

Per scaricare e utilizzare Fusion 360, sara 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

il | = i 15 p— Ta -
FUSION.360.  / oOverviEw ¥  SUPPORT&LEARNING ¥  COMMUNITY. ¥  CUSTOMERS  PARTNERS  STUDENTS CRIBE  FREE TRIAL

Try Fusion 360 for free —

Fusion 360 is a 3D CAD, CAM, and CAE tool that connects your: entire product development
process in a single cloud-based platform that works on both Mac and PC.

FEEDBACK

Fusion 360 Free for startups, hobbyists, and enthusiasts

S sion 360 for as as yo it@®
Full use of Fusion 360 free for 30-days Full use of Fusion 360 for as long as you need it @

EREE Start by downloading the free 30-day trial

Once you're in, simply register for free use

Available for Windows 64-bit and Mac
Need help?

Arsxvoiastadent? e e T e o R DI
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Start Fusion 360

| file di progettazione creati in Fusion 360 vengono salvati
nella piattaforma Autodesk 360 (A360) basata su cloud in
una cartella Progetto. Pertanto, e 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.

{\ AUTODESK.

Sign In

Don't have an Autodesk account? S gning up Is easy

Co-funded by the
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Interfaccia Fusion 360

= O x

Autodesk Fusion 360

## K- H «- ~-| aApplicationbar  Browser _Toolbar Profile and help [®1 oncaem> @~ |

otitlos 5 A
| ¥ ) = o 3 = W)
| MOBEL T @ .—:) [ g @ D rall [m = . L3
- SKETCH ™ CREATE™  MODFY 7 ASSEMBLE™ | CONSTRUCT™ = INSPECT™ = INSERT™ MAKE™ ADD-WS¥™ = SELECT™

+4 BROWSER e

[* @ wnsavea) [O]

:

(8 Set Orbit Center
& Reset Orbit Center
(3 Physical Material

ﬁ:‘) Appearance
Cﬂ Texture Map Controls

m

w

Construct
Inspect
Insert
Make
Add-ins
Select

VYV VVFVvVyVyVvVVY

|H «pr> Y I Timeline Navigation bar and display settings Canvas and marking menu &
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Interfaccia Fusion 360

* 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. Puo essere
utilizzato per apportare modifiche agli oggetti e controllarne
la visibilita.
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Interfaccia Fusion 360

e 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 I'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 [I'aspetto dell'interfaccia e le modalita di
visualizzazione dei disegni su tela.
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Impostazioni di base

Nel menu a discesa “User Profile”, situato nell'angolo in alto a
destra, fai clic su "Preferences". Qui e possibile impostare le
preferenze relative al comportamento interfaccia utente, unita,

visibilita, materiale, grafica, ecc.

Preferences that sets default units used in new documents

AP
De=ign Default units for new design | mm b
Render
CAM cm
Drawing m
Simulation oy
L ft

Data Collection and Use
~ Unit and Value Display
Simulation
v Default Units
Design

Restore Defauh A?ply oK
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elezionare lo spazio di lavoro (workspace)

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”.

OB H @

BB W = e BB

SKETCH ™ CREATE™ MODFY *  ASSEMBLE ™ CONSTRUCT ™ | INSPECT~ MSERT> = MAKE™ = ADD-INS™ | SELECT™

RENDER

ANIMATION

SIMULATION

CAM

DRAWING 4
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Spazi di lavoro disponibili

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
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Impostazioni Display

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

Layout Grid Synchronize Views

b Layout Grid Lock [E single View  Shift+!
=nap to Grid

Reset Views

[ Grid Settings
Incremental Mowve

"'ﬂ' et Increments
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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 € caricarlo nel cloud. Una
volta importato, il file puo essere aperto in Fusion 360 tramite il
Pannello dati.

Se il pannello dati non viene visualizzato nella finestra Fusion
360, fare clic sullicona all'interno del quadrato rosso
sottostante.

@ B # = o a2 B

CREATE™ MODIFY * = ASSEMBLE ™ CONSTRUCT ™ INSPECT ™ INSERT> ' MAKE™ | ADD-INST @ SELECT™

‘ « BROWSER @ |||

YR ¢ @ (unsaved [O

B F] MNamed Views

[ units: mm

D @ EJ Orign
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Importare file usando Cloud Translators

Utilizzare il comando Upload (si deve essere alj'interno di un
progetto) per importare un file in Fusion 360. E possibile
importare piu tipi di file in Fusion 360, tra cui IGES, OBJ, STEP, STL.

x

< A Ludor = Q
|

I Data People

Mew Folder ‘ @'
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Importare file usando Local Translators

Utilizzare il comando "New Design From File" per importare i file
c3:|i68rchiviazione, IGES, SAT / SMT e file STEP di Autodesk Fusion

New Design

I MNew Deszign From Fie I

®

Mew Drawing [ 3

Related Data 3 c

3l 2

+4 BR Open Details on VWeb

A Save Ciri+S

! Save as

Recover Documents (0}

! Export...

Live Review Session...

Share 3
30 Print

Capture Image...

Wiew [ 3

Scripts and Add-Ins...
Fusion 380 App Store
Add-Ins (Legacy)...
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Inserire file e component;

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

el o & N

Ui MAKE™  ADDHINS ™ SEEECT ™

(ecal

E' Attached Canvas

Q Inzert Mesh

£ nsert svE

] Insert DXF

Insert McMaster-Carr Component

E' Inzert a manufacturer part
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Inserimento del comando

Il flusso di lavoro in Fusion 360 e destinato a essere flessibile
per le preferenze dell'utente. | comandi possono essere inseriti
utilizzando:

* jcone di commando da Toolbar

e fare clic conil pulsante destro del mouse sugli oggetti
elencati nel browser

e fare clic con il pulsante destro del mouse sul canvas

e tasti rapidi
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Strumenti di navigazione

Esistono diversi modi per manipolare la visualizzazione del tuo
progetto:

e Barra di navigazione

* ViewCube

* Navigazione del mouse

* Toccare i comandi touchpad e dispositive touch screen
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Comandi di navigazione

| comandi di navigazione vengono avviati facendo clic su
un'icona della barra di navigazione.

Orbit - comandi che ruotano Ia

vista corrente. v iz W @Lvl[%ﬂ-' » B~
Look At - visualizza i volti di un
modello da un piano selezionato.
Pan - sposta la vista parallela allo

schermo.
Zoom - aumenta o diminuisce
I'ingradimento della vista
corrente.

Fit - posiziona l'intero modello
sullo schermo.
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ViewCube

e 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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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.

~ General [ Preferences controlling general Ul behavior
AP
Design User language |Engish - |
Render
CAM Graphics driver |Auto-selec:t b |
Drawing Offline cache time period (days)
Simulation . )
Material Automatic version on close |:|
Mezsh Automatic Recovery Save time interval (min)
Graphics . . .
Default modeling orientation
MNetwork g |Y up h
Data Collection and Use s [
~ Unit and Value Display Show tooltips
Simulation Show command prompt
w Default Units Show default measure
E:i:g" Show in-command errors and warnings
Simulation Show Autodesk A350 notification
Preview
Pan, Zoom, Orbit shortcuts | Fusion - |
Default Orbit type | Free Orbit -

Reverse zoom direction |:|
Enable camera pivot
Use gesture-based view navigation
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Selezionare gli strumenti

Ci sono molti modi per selezionare gli oggeti in Fusion 360.

@ B M = o O BB

MODIFY~ = ASSEMBLE ™ CONSTRUCT ~ INSPECT ¥ INSERTY MAKEY  ADD-INS ™

L, select

L, window Selection 1

(R Freeform Selection 2
&< Paint Selection 3

Selection Tools

Selection Priority
[y Selection Fiters

L'icona nella parte superiore del tasto a tendina indica la
modalita di selezione attiva.
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Modalita di selezione

i E‘; = [ ) .
m * Window Selection Trascinare per
INSERT = MAKE * ADD-INS ™ .
disegnare un rettangolo per
selezionare gli oggetti.

* 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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Selezionare strumenti e filtri

Ci sono molti modi per utilizzare 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 priorita 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

e Utilizzare le misure per impostare la dimensione della
geometria
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Obiettivi dapprendimento del capitolo

In questa sezione si apprende come creare schizzi e come
applicare dimensioni e vincoli geometrici.

Dopo aver completato questa sezione, sara 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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Creare uno schizzo 2D

Uno schizzo e 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.

Il primo passo e quello di

E - vy v

avviare un nuovo designin wcBedho _< ;
cui creerai la geometria: e _ ;
e Avviare Fusion 360 I > D;
Related Data b MOLC
* Creare un nuovo design « 8f  Open Detais on Ve
A Save Cirl+5
E Save as
Recover Documents (0}
E Export...

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Creare un nuovo schizzo

Seleziona Sketch > Create Sketch

B OB H -~
D Untitled !l @ 30P projectiv0 O xl

@ Brn 0 = o = B

MODIFY ASSEMBLE » CONSTRUCT ™ INSPECT ™ INSERT™ MAKE~™ = ADD-INS~ SELECT™

|
Creates a sketch on the selected plane or planar
face.
Circle

»
>
Uni
m Arc | 3
»

Polygon

Rectangle

> Elipse

Slot b
p—’ Spline:

+ "

[y Conic curve

-1~ Point

A et

[+ Fillet

=== Trim T
- Extend
|- Break
B sketch scale
Ak Offset o
Blg wirror
QEP Circular Pattern
E:g Rectangular Pattern

- | Project / Include | ) . : :
e d . [E[5]
SO |'_'| Sketch Dimension D = <[;? v: @ Q @ il " @T oo

uu.h.LuY
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Creare un nuovo schizzo

. S +
Seleziona Sketch > Create o P
S ketc h MODIFY ™ ASSEMBLE CONSTRUCT ™ I

« sowsen | BiCesiesielr X |
Selezionare “Top” (X2) plane 45" |

Circle

S
'3
Arc »
'3

Polygon
&» Ellipse
Slot »
IJ Spline
+ .
£y Cenic curve
—4- Foint
A Tt

{+ Fillet

=~ Trim T
—+ Extend
) |- Break
.--._"-.. b E
B = o
1 Select a plane or planar face El Sketch Scale
AL Offset 0

Bl mirror

[}
o_b Circular Pattern

E:g Rectangular Pattern

Project / Include | N

i 5
|'_"| Sketch Dimension D _OPI -‘G: & E

COMMENTS

4 4 o Y
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Crea la geometria in uno schizzo

La geometria dello schizzo puo essere creata e
modificata usando molti comandi disponibili.
Successivamente, creeremo un profilo utilizzando
Line command.
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(L& Create Sketch

o) Line L
Rectangle

Circle

Arc

Y ¥ v w

Polygon
* Elipse
Slot »
r-—: Spline
+ .
£y Conic curve
i~ Point
A ext

[+ Fillet

- Trim T
-+ Extend
|- Break
E] sketch Scale
I Offset 0
[lq Mirror
QEP Circular Pattern
E:E Rectangular Pattern

Project / Include [

|“_'| Sketch Dimension D
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Profilo dello schizzo

* Seleziona Sketch > Line
* Disegna la figura dall'imagine facendo clic nell’ordine indicato

* Assicurati di collegare ['ultima linea al punto di partenza, creando
una forma chiusa. Se corretto, la forma e ombreggiata.

Select a start and endpoint to define a line segment.
Click and drag the endpoint of a segment to define
an arc.
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Vincolare il profilo

@ SKETCH PALETTE

w Options

e Dalla Sketch Palette>
Constraints selezionare
Horizontal/Vertical

* Applica Horizontal/Vertical
su tutte le righe, ad
eccezione della linea 1.

Look At

Sketch Grid

Snap

Slice

Show Profile
Show Points
Show Constraints

30 Sketch

onstraints

Collinear

08 88 08 S O

-

Concentric
Midpoint
Fre/UnFix
Parallel

Perpendicular

HorizentalMertical

Hu=< B [ Of%

Tangent
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Vincolare il profilo

 Dalla Sketch Palette> Constraints selezionare Collinear

 Selezionarelariga2e3

Show Constraints )

3D Sketch o

Concentric ©
Midpoint YA
FodUnFix &

Vs

Paralle!
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Vincolare il profilo

* Dalla Sketch Palette> Constraints selezionare Coincident

e Selezionare quindi il punto 4, quindi, dal Browser, |'origine
del sistema di coordinate

©@ SKETCH PALETTE

2 [#_ @ organzersopvs [0

¥ Options

»
Look At =)
4 Sketch Grid @
@
see o
Show Profile @
Show Points 2
Show Constraints &)
3D Sketch o
v Cante
e =
) [kg] sketcn2
Collinear 47
Concentric ©
Midpoint 7,
Fox/UnFix 8
Parallel 4
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Dimensionare il profilo

e Selezionare Sketch > Sketch Dimension
* Mettere le dimensioni sulle linee secondo I'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 dapprendimento 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, sara possibile:

* essere in grado di utilizzare gli strumenti principali per creare
modelli 3D

* sapere come modificare le funzionalita esistenti
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Strumenti modellazione 3D

@ o ]

E‘ New Component =

@T Extrude E

Ci sono piu strumenti di =

modellazione all'interno di Fusion S e

360. In questo corso studieremo & b

. . BEE web
solo la modellazione parametrica H

solida e la creazione di modelli g e

solidi dalle forme primitive. @ cymae
@Sphere
@Tﬂrus
2 coi
&~ Pipe

Pattern [

mﬂ Mirror

&7 Thicken
Boundary Fil

ﬁ:'] Create Form

E‘% Create Baze Feature
ﬂ?;] Create Mesh

E# voronoi Sketch Generator
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@ B

MODIFY « ASSEMBLE =

[ Press Pul a

(3 Fillet F B
Rule Fillet

@ Chamfer

Shell
@‘ Draft

@ Combine

'@ Replace Face
@ Spiit Face
[ spit Body
£ Silhoustte Split

24 Move M
BH Align
@ Phy=ical Material

6! Appearance A
Manage Materials

[ Delete Del
(2 compute Al Ctri+B

Z Change Parameters
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Creare un corpo usando Extrude

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

WE @ B W = o o 2 B

CREATE * MODIFY ~ ASSEMBLE CONSTRUCT ™ INSPECT ™ INSERT™ = MAKE™ | ADD-INS ™ SELECT™

Eﬂ MNew Component
[I7 extrude E o

L] L]
o S e I e Z I O n a p rOfI I O - 6 Revolve Adds depth to a closed sketch profile or planar face.

fai clic allinterno del  |oo” e
1 (& rib
prOfI IO BEE wieb
Hole H
* Fareclicsu Create> |o.°
D Cylinder
EXtrude OSphere
@Turus
Z coil
@2 Pipe

Pattern »
mﬂ Mirror
€2 Thicken
&) Boundary Fil
% Create Form
C::] Create Base Feature

@::] Create Mesh

& Voronoi Sketch Generator
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Creare un corpo usando Extrude

Impostare le opzioni di Extrude, in base all'immagine.

| @ EDITFEATURE o
Profile »
Start b+ Profie Plane <
Direction Lef Two sides =
¥ Side 1
Extent }-| pistance =
Distance | 50 mm |T
5000 Taper Angle | 0.0 deg |1r
¥ Side 2
Extent }—| pistance v
Distance [ 50 mm B4
Taper Angle | 0.0 deg *
Cperation [j' MNew Body -
OK Cancel
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Tagliare il corpo con Press Pull

Press Pull ¢ 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
e Selezionare la vista LEFT.

* Seleziona Sketch > Rectangle> 2-Point
Rectangle

* Faiclic sul punto 1 per avviare il rettangolo

e Spostare il mouse sullariga 2 e il posto
dell’angolo opposto del rettangolo

* Fare clic per completare il comando

e 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.

e Fare clic su OK.

| & EDITFEATURE

Profile k 1 selected [

Start I+ Profie Plane -

Direction L&y one side -
Extent Al -
Fiip 7]

Taper Angle | 0.0 deg =

Operation ih cut -

F Objects To Cut

) Ok ' Ca_nc_el__
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Crea corpo con Cylinder primitive

Cylinder command crea un corpo aggiungendo profondita ad una
regione circolare.

* Fare clic su Create > Cylinder
» Selezionare la superficie inferior dell'oggetto

» Selezionare I'langolo 1 per posizionare il punto centrale del cilindro
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Crea corpo usando Cylinder

e Spostare il cursore fino a raggiungere 50 mm. Fare clic per
confermare la dimensione

* Trascinare il manipolatore di freccia per impostare I'altezza del
cilindroa 120 mm

* Imposta l'operazione per Join

e Fare clic su OK

DHameter 50.00 mm

=120 mm
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Taglia un corpo usando Cylinder

Fare clic su Create > Cylinder

e 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 profondita
del cilindroa 115 mm

*Impostare 'operazione da Cut

| & C¥LINDER

-

Diameter |44 mm |+

*Fare clic su OK

Height [-115 |+

Operation E Cut b

¥ Objects To Cut

) Bodyi
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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 I'angolo 1 per posizionare il punto centrale del cilindro

*Spostare il mouse per posizionare I'angolo opposto della casella
(punto 2)
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Creare un corpo usando Box

*Impostare le
opzioni Box secondo
I'immagine

| & BOX -

Placement b

Length [ 50 mm [*

*Fare clic su OK

Width [ 100.00 mm |+

Height [-25 mm |+

Operation Eﬁ' New Body b

0K Cancel
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Combina i corpi

* Faiclic su Modify >
Combine

@ COMBINE

Target Body [5 1selected X

e Seleziona Box come
Target Body

Tool Bodies
Operation i cut -
MNew Component I:I

Keep Tools E

 Select Body 1 come
Tool Body

o ok || Cancel |

* Impostare

Operation come Cut

* Seleziona Keep
Tools

e Faiclic su OK per
terminare

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Rimuovi un corpo extra

Un nuovo corpo e stato creato e deve essere rimosso - fare clic
con il pulsante destro del mouse sul corpo non necessario, nel
Browser. < |® @ Organizer 3DPvE

' 54+ MoveiCopy m
M to Grou
Body| = "°V¢ i
| EE‘ Create Components from Bodies

ches
[ Create Selection Set

SH (D) Physical Material
S&;&tﬂ ﬂf" Appearance a
{ﬂ Texture Map Controls

Properties

Save As STL

Copy CirsL
Ctri+X
Delete

Dizplay Detail Control
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Unisci corpi

Ora ci sono 2 corpi e li unira ad avernee solo uno.

*Fai clic su Modify >
Combine

| @ EDITFEATURE

Target Body k 1 selected [

Tool Bodies [ 1selected X

*Selezionare il
primocorpo come Target
Body

*Selezionare il secondo
corpo come Tool Body

Operation . Join ot

Keep Toolz Ll

Cancel

*Imposta 'operazione
come Join

*Disattiva Keep Tools

*Fai clic su OK per
terminare
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Modificare box usando Shell

* Faiclic su Modify >
Shell

* Selezionala
superficie superiore
della Box

b 1 selected [

Tangent Chain A

nside Thickness |3 |+

Direction L] Inside -

OK

Cancel

* Imposta Inside
Thickness a 3 mm

* |Imposta Direction
come Inside

* Faiclic su OK per
terminare
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Arrotondare bordi

Tenere premuto il tasto Maiusc e selezionare i due bordi mostrati
nell'immagine

e Fare clic con il pulsante destro del mouse e selezionare Fillet

* Impostare Radius su 10 mm

| @ FILLET [
F Selections
Type Constant Radius -

Radius [0.00 mm -

Tangent Chain IZ]

G2

o
Corner Type E @

[ ] Cancel
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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

* |mpostare Distancea 5 mm

| & CHAMFER 13

== -

Tangent Chain @

Edges

Chamfer Type VI_—l Equal distance T

Distance [0.00 mm [+

Cancel
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Utilizzare materiali per
controllare I'aspetto




Struttura del capitolo

Utilizzare materiali per controllare I’'aspetto
* Applicare e modificare i materiali

* Modifica l'aspetto

2016-1-RO01-KA202-024578
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Obiettivi dapprendimento 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 I'aspetto progettuale

Co-funded by the
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Applica e modifica i materiali

Ci sono due tipi di materiali in
Fusion 360:

* physical materials -
controlla I'aspetto e le
proprieta ingegneristiche di
un componente.

e appearance materials -
sovrascriere solo |'aspetto.

2016-1-RO01-KA202-024578

@ Boa 0

ASSEMBLE ~

—
snssasa ]
CONSTRUCT ~ INSPECT ¥ INSERTY MAKE~Y  ADD-IN

G Press Pull Q

Fillet F
3

ED Rule Fillet

@ Chamfer

Shell
@ Draft
E| Scale
@ Combine

[#] Replace Face
Q Spiit Face
Split Body

& Silhouette Split

¢§¢ Move/Copy M

B8 Align

Physical materials affect the color and engineering
properties of bodies and components.

Drag the physical material from the dialog to the

Physical Material
Q:' Appearance A

Manage Materials

body or component.

G Delete Del
E?, Compute All

z Change Parameters

Ctrl+B
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* 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

2016-1-RO01-KA202-024578

Aggiungere materiali fisici

@ PHYSICAL MATERIAL

¥ Library

Library Fusion 360 Material Library v

- Acetal Resin, Black
. , Acetal Resin, White

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 I'elenco di Paint — Enamel Glossy (Red)

| Search Q

S | Fusion 360 Appearances | &) My Appearances Favorites

Downleadable material feature will be re-enabled
after Fusion finishes the live update and restarts...
F] Other

£ Paint

£ Glossy

Paint - Enamel Glossy (Black)

Paint - Enamel Glossy (Blue)

Paint - Enamel Glossy (Dark Grey)

Paint - Enamel Glossy (Green)

Paint - Enamel Glossy (Grey)

Paint - Enamel Glossy (Red)
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Modifica l'aspetto

*Drag Paint — Enamel Glossy (Red)
sul modello. Il colore del materiale
e modificato. Si noti che il
materiale fisico € ancora ABS.

*Nella finestra Physical Material,
fare clic su Close.
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Esportare modelli come file
STL
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Obiettivi dapprendimento 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.

Co-funded by the
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File STL

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

. Nel Browser, fare clic con il /[® @ organzersopviz [0}
pulsante destro su Body1 > e
selezionare Save as STL

. Nella ,Save as STL" selezionare
Refinement come Medium

et A % Move to Group

% Create Components from Bodies
[ Create Selection Set

. Fare clic su OK e
. . . . . @ rance
. Individuare la cartella in cui si & e o s
. . . Rermw._! Appearance Override
desidera salvare il file STL

. Fai clic su Save

« Hemove
Dizplay Detail Control

G ShowiHide
Selectable/Unselectable

Opacity Control
Find in Window

COMMENTS
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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

o) e e Ve H s 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 * Conoscenza teorica e abilita pratiche su
d’apprendimento: come accedere a file STL provenienti da

repository/marketplace/motori di ricerca
online, per cercare e scaricare il modello
desiderato

2016-1-RO01-KA202-024578
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Struttura della lezione

e 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

Co-funded by the
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Accesso a modelli STL
provenienti da risorse online
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Accesso a modelli STL — risorse online

* | 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.

e Questi ultimi offrono file STL (in formato binario o ASCII)
solitamente raggruppatiin categorie in modo tale da
rendere piu 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.
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Accesso a modelli STL — risorse online

* | file STL possono essere anche caricati in queste repository
per condividere idee/oggetti utili e creative

* Alcune di queste repository sono di proprieta di produttori
di stampanti 3D:

 Esempi: Thingiverse by Makerbot, YouMagine by
Ultimaker, Zortrax Library by Zortrax o GrabCAD by
Stratasys.

Co-funded by the
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Accesso a modelli STL — risorse online

* Elenco delle piu importanti risorse per file STL

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

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

nt/all

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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Accesso a modelli STL — risorse online

* Passaggi da seguire per la stampa 3D di un modello STL preso
da una repository/motore di ricerca online/marketplace

Accedi alla repository / Sfoglia la repository e Controlla e correggi
marketplace / motore di . seleziona un modello || il modello STL
ricerca STL
I
W
Modello fisico Modello STL di stampa 3D -

stampatoin3D | | Parametri di processo consigliati
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Esempi— Thingiverse

* Thingiverse —repository di milioni di modelli STL

&~ (& ‘G) www.thingiverse.com ‘k‘ O 6

2 Apps Favorites Yahcc D YouTube ™ Gmail Fitness | & Google [3 Ultimate3D [9 Index of /publicatii/b: & Prototyping @ Additive manufacturi ‘ Print Quality Troubles 4 3D Printed metamate Filme TED »

Thinglverse DASHBOARD EXPLORE EDUCATION CREATE Q Enter a search term SIGN IN/JOIN

Thingiverse
Featured

And the award for Technical Achievement In
Lion Printing goes to @_primoz_'s Hairy Lion,
which adds a new dimension to @geoffro's
Lion HD, which was a version of @3DWP's
Lion. Print this magnificent creature today and
test your post processing skills. Don't forget to
post a make!

Learn More

000e
Global Feed Featured Collections
Latest Thingiverse Activity Download and print today

=

Sweeneythegenie liked Crown
Necklace

collinscochran liked Yet ANOTHER
Machine Vise

Leeroy58 collected Fahrrad Ketten
Montierhilfe / B...

aydenbrooke liked ascending twice (
two stage rock... m

3D Math NintendoSwitch

IntlWomensDay

“5 Z

Green Eggs and...
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Esempi— Thingiverse

e Step 1: Ricercare il database usando il termine “Catapulta”
determina la visualizzazione di diversi modelli associati a

guesta parola.

- (¢ | @® www.thingiverse.com/search?q=catapult&sa= * ‘ O 6
52 Apps Favorites Yahoo (@ YouTube ™M Gmail Fitness | G Google [ Ultimate 3D [ Index of /publicatii/b: & Prototyping @ Additive manufacturi - Print Quality Troubles  GC Log in & 3D Printed metamate Filme TED »
Thlngiverse DASHBOARD EXPLORE EDUCATION CREATE [7 catapult I SIGN IN / JOIN
SEARCH RESULTS Relevant v

326 results matching catapult

Micro Catapuit
by LukeTansell

catapult

SEARCH

FILTER BY
@ Things
O makes

(O users

(O collections
O eroups
O Apps

FOR EDUCATION ~
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Esempi— Thingiverse

* Step 2: e selezionato un modello catapulta (n.1763518) e
diverse immagini di modelli CAD 3D, e vengono inoltre

mostrati un breve video e foto di catapul

te stampate in 3D.

| © wwwthingiverle com/ihing:1763518 ) %O B
Favorites |l Yahoo Wess | G Google [} Uimate3D [3 Indexof /publicatib. & Prototyping ) Additive manufacturi  #)f Print Quality Troubles & 3D Printed metamate Fime || TED »
Thingiverse  DASHBOARD  EXPLORE  EDUCATION  CREATE Q Entera search term SIGN N/ JOIN

) Micro Catapult

W~ # by LukeTansell, published Sep 10, 2016

\t' DOWNLOADALL FILES

4275

Like

v

% Folding Cube by kbaran: X Free 3D Models Search & x { ) YouMagine - Collection

x ' [ Free 3D Models | Get fre X

B = X

e.com/thing:1763518

%O &

B Micro_Catapult (1).zip - WinRAR

ptions Help

el A

Filme TED

[E] | |2 Micro_Catapuit (1)zip\files - ZIP archive, unpacked size 2,099,612 bytes

Nam

f atapult INC,_TOL.STL
*F«Micro_Catapult v1.1.5TL

732484 267478 STLFile
718784 261852 STLFile

ize  Packed Type Modified CRC32

1/11/2017 B8A16B.
1/11/2017 .. OF5BB3,

Total 1,451,268 bytes in 2 files
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Esempi— Thingiverse

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

&« (& ‘@ www.thingiverse.com/thing:1763518/#made i:x" 0O B :
£ Apps Favorites Vahco I3 YouTube M Gmail Fitness | G Google D Ultimate 3D D Index of /publicatii/b  Prototyping @ Additive manufacturi . Print Quality Trouble: ﬁ 3D Printed metamate Filme TED

Thing Details Thing Files

2016-1-RO01-KA202-024578
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sempi — Thingiverse

e 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.

< (& ‘(D www.thingiverse.com/thing: 1763518 ﬂr‘ 0O & :
: Apps Favorites Yahco D YouTube MM Gmail Fitness | G Google [Y Ultimate3D [ Index of /publicatii/b: & Prototyping @ Additive manufacturii . Print Quality Troubles 4 3D Printed metamate Filme TED »

rinter Brand:

Contents Up!
Summary Printer:
Print Settings Up Plus2
Standards Rafts:

Doesn't Matter

s o] o [ o o]
[T ) e

Supports:
No

Resolution:
25

Infill:
Minimum

Notes:

m m Support material is not required, but a raft will improve the seating of the axles inside their housings.
Printing at .25mm is recommended. It was found that a higher resolution affects the mechanics too

much. If you'd like a left-handed version, you can try mirroring it in your slicer (Some may need a '
integer, such as -1' in order to mirror)

Cooling while printing the neck of the shooting arm is a must, even with ABS. To give mine a better
finish, i printed a small cooling tower alongside. This shouldn't be necessary if you have decent fans

Design Tools on your extruder. You may also want to lower the speed on the bucket.

Standards

License

©@®O -

Micro Catapult by LukeTansell is licensed under the More from Mechanical Toys view more »

Creative Commons - Attribution - Share Alike license.
Use This Project . ,*
“* Ramiv Thic . d &

2016-1-RO01-KA202-024578
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Esempi— GrabCAD

* GrabCAD —repository per modelli CAD 3D e file STL

* Richiede la creazione di un account utente

< c ‘ @ Secure | https://grabcad.com/login Q7 5}‘ O &6
222 Apps Favorites | Yahoo @B YouTube M Gmail Fitness. | G Google [3 Ultimate3D [} Index of /publicatii/b: & Prototyping ) Additive manufacturii  §§§f Print Quality Troubles'  GC Log in 44 3D Printed metamate Filme TED »

GRABCAD  _ F

Welcome stranger, please log in

Log in using email Log in using

Email * diana@mix.mmi.pub.rol £ | Facebook
Password * cscsennss
JRemember me
3 Google

" Can't access your account?
LOg In Not a member?

2016-1-RO01-KA202-024578
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Esempi— GrabCAD

» Sfoglia GrabCAD per categorie

< (& ‘ & Secure | https://grabcad.com/library @ ﬁ{| 0O &
=2 Apps Favorites Yahoc D YouTube P Gmail Fitness | G Google D Ultimate 3D D Index of /publicatii/b > Prototyping @ Additive manufacturi . Print Quality Troubles  GC Log in ﬁ 3D Printed metamate Filme TED »
Popular this month© +Upload
3D printing
Aerospace
Agriculture

Architecture

Automotive
Aviation
Components
CONCRETE MIXER_ SEMI TRAL... Q Computer
by yalcin 13 ’
Y Construction \-10 Thunderbolt Il ‘B r
d&¢s57 $140 B5 Educational ly Anirudh Rao
i g 103 ¥ 200 OB 14
SOLIDWORKS 2015, Rendering, Other . Eleawical ' _
Foot mount electric mo =
by Sanitary Fittings CAD w2 STEP / IGES, Rendering, CATIA V5
§22 ¥ 85 @7 1 wish this page...
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Esempi— GrabCAD

e Step 1: Cercare la parola “bracket” (staffa) su GrabCAD
produce i seguenti risultati. Per ogni modello, e specificato

il formato in cui 'oggetto puo essere trovato (formato
neutro o formato 3D native)

< (& ‘ @ Secure | https;//grabcad.com/library?page=1&time=all_time&sort=recent&query=bracket Q i‘{‘ Oﬂ L LI
orites @l Yahoo (@ YouTube M Gmail Fitness | = G Google [J Ultimate3D [ Indexof /publicati/b: & Prototyping ) Additive manufacturi  §J# Pri @« Filme TED »
016 T

STEP / IGES, Rendering

Planetary Geared Motor Br... h
by comel comel

y . & 4 @
&0 5 Po
= - SOLIDWORKS 2014
SOLIDWORKS 2015 Aircraft Bracket v4 e-z
y

by Eryuk Odysseus Kunzite

&s 311 Po
endering,

Rendering, CATIA VS
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Esempi— GrabCAD

e Step 2: Selezionare e scaricare il modello di staffa in

formato file STL

« C' | @ Secure | https;//grabcad.com/library?page=18itime=all_time8isort=recent8iquery=bracket Q 5% | L'n L]
21 Apps Favorites [if Yahoo (B YouTube ™ Gmail Fitness | G Google [ Ulimate 3D [3 Index of /publicatii/bi & Prototyping €) Additive manufacturii 88 Print Quality Troubles  GC Login ' 3D Printed metamate Filme TED »
Bracket 45x90 @ 26 3 B STL, STEP / IGES, Rendering, Other
by Renno Lainevool
@24 84 P STEP / IGES, SOLIDWORKS, Rendering, Other

STEP / IGES, SOLIDWORKS, Rendering, Other

93

g

LAPTOP SHIELDER *
by Mohd Sabir Rabbani kha...
& ¥4 B0
Bracket Optimization ”
STL, STEP / IGES, SOLIDWORKS 2016, by harikrushna dodiya

2016-1-RO01-KA202-024578

Shelf Bra

by Christopher Tengrsen &

&s 311 P2

EP / IGES, Rendering

I wish this page...
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Esempi— GrabCAD

e Step 3: Accesso alle informazioni sul modello o sulle
impostazioni di stampa 3D consigliate

76 (& ‘ @ Secure | https://grabcad.com/library/shelf-bracket-2 @ ¥ ‘ O- ]
21 Apps Favorites Vahc:o D YouTube M Gmail Fitness | G Google D Ultimate 3D D Index of /publicati/b: 7 Prototyping @ Additive manufacturi ‘ Print Quality Trouble:  GC Log in ﬁ 3D Printed metamate Filme TED »
Germany. ”
y ERE & - .
o o . i Downloads Likes Comments
And this is my topology-optimized design of a shelf bracket. It is strong enough to
carry up to 50 kg (110 Ibs) per part while printed with ABS-M30 (according to FEA
simulations). It is easy to print as you can see on the picture (buildt with my home .

printer, PLA). It can carry shelves with a depth of about 7-10 in (170-250 mm). The

Uploaded: March 7th, 2017
idea was to give a futuristic-looking bionical design to a common thing and which K

Softwares: STL, STEP / IGES, Rendering

can only be produced using additive manufacturing. Categories: 3D printing

Show less... Tags: extremeredesignengineeringp
Files (5)
& 4 Likes
Shelf Bracket / m h
» Shelf Bracket 2.stl stl March 7th, 2017 .
DSC_0003,JPG j March 7th, 2017 " .
l - ) ipe More by Christopher View all
Q Shelf Bracket.stp stp March 7th, 2017 Tengkey
V untitled.17.jpg jpg March 7th, 2017 - a I wish this page...
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Esempi— Pinshape

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

< C' | @ Secure | https://pinshape.com Yo ql L1}

G Google [) Ultimate 3D [3 Index of /publicatii/b: & Prototyping 4) Additive manufacturi 8 Print Quality Trouble:  GC Login 4§ 3D Printed metamate. Filme TED »

@pinshpe Q COMMUNITY~  BROWSEDESIGNS 3D PRINTERS “ LOGIN

Fitness |

6 TheGoofy P2 2 2 2 4 e TheGoofy 14422 4 e TheGoofy 0 TheGoofy

Yet ANOTHER Machine Vise 3D printed mechanical Clock w.. 3D-printed Watch with Tourbil... Keychain Laimer Tourbillon (no..
35 22 0 39 11, 8 41 10 4 (o}
L @ Secure | https://pi 12-3d-printed-3d-p d-watch-with bill ﬁ\q'!i
# Aops 1) ies Rl oo B YouTube M Gmail (| Finess | G Google [} Utimate30 [} ndexof publcai/b. & Potoing @) Addive marutacurs i Qualiy Toubles GC Logn A 30 Pined metamate [ Fime 11 TED »

pinshape (a COMMUNITY~  BROWSEDESIGNS 3D PRINTERS “ LOGIN
® Attribution

I® Report this design

Get Involved In Our Passionate 3D Printing Co

Forums Blog

Downloaded this Design recently?

Drag & Drop A Photoor
Click To Browse

< Share

f ¥ G ¢
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Esempi— Pinshape

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

(5 c ‘ @ Secure | https:/pinshape.com/items/30212-3d-printed-3d-printed-watch-with-tourbillon ﬁ‘ 0 B

! Apps Favorites [ Yahoo @ YouTube I Gmail Fitness | G Google [ Ultimate3D [3 Index of /publicati/bi & Prototyping 41 Additive manufacturii  BJ# Print Quality Troubles  GC Log in & 3D Printed metamate Filme TED »

Oplnshope Q COMMUNITY~  BROWSEDESIGNS 3D PRINTERS “ LOGIN

https://youtu.be/Go8woPGOggg

Assembly:

https://youtu.be/XiZAEaES2Ng

https:/jig.space/view?jig=728 (Thanks to http://www.thingiverse.com/greenlig)
Assembly Time Lapse:

https://youtu.be/s3p25T6YIQc

Autodesk Fusion 360 Design: http://a360.co/1S4wp4W (all parts assembled) http:/a360.co/1KUNz3g (main spring relaxed) Many thanks
to Nicholas Manousos for his great article in HODINKEE explaining the importance of my project from a watchmakers perspective. His first

3d-printed Tourbillon 1000% was also a source of inspiration for my work.

Print Settings Printer Brand: Ultimaker Printer: Ultimaker 2 Rafts: No Supports: No Resolution: Normal (cura defaults) Infill: 30% Notes: 0.4

mm Nozzle
Only the Pawl Unlock Key needs to be printed with support.

Hairspring, Anchor, Escapement Wheel, and some gears were printed with high resolution (0.06mm layer, 0.8mm shell). All other parts are

printed with normal resolution (0.1mm layer, 0.8mm shell).
The infill of the anchor is 80% in order to have a better balanced center of gravity (rest has 30% infill).

For the case | used PETG (slightly bendable, shock absorbing), and the gears are printed with PLA (harder and less friction). In colours: black
and yellow parts are PETG, orange and red parts are PLA. n

2016-1-RO01-KA202-024578
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Esempi — Pinshape

e Step 3: Scarica ed estrai ogni elemento dell’orologio 3D

& \ @ Secure | https://pinshape.com/items/30212-3d-printed-3d-printed-watch-with-tourbillon ﬂr\ G &

Apps | Favorites [l Yahoo (B YouTube M Gmail | fitness | G Google [3 Ultimate3D [} Index of /publicatii/bi < Prototyping 4) Additive manufacturic  #§ Print Quality Trouble:  GC Login iy 3D Printed metamate Fime | TED »

piﬂShOpe Q COMMUNITY~  BROWSEDESIGNS 3D PRINTERS “ LOGIN

Instructions Watch this video, if you like to understand, how the watch is constructed. These are all the Parts needed. 51 downloadable and

printable, and some Pins and Screws.

Part List: ¢« @ ‘ @ Secure | https://pinshape.com/items/302 12-3d-printed-3d-printed-watch-with-tourbillon
Apps Favorites | Yahoo @ YouTube ™M B 3d-printed-watch-with-tourbillon-by-thegoofy.zip - WinRAR = O x

File Commands Tools Favorites Options Help

pinshape (o 9 § Q’@' ﬂa :H' ﬁ

Add  ExtractTo  Test View  Delete ind  Wizard Info VirusScan Comment  SFX

1 Pin, Diameter 1.5 mm, Length 55.5 mm (tourbillon axis)

1 Pin, Diameter 1.5 mm, Length 12 mm (anchor axis)

1 Pin, Diameter 1.5 mm, Length 8.5 mm (planet gear axis)

3 Pins, Diameter 2 mm, Length 57 mm (axis for pinions for minutes and hours

o 6 Pins, Diameter 2 mm, Length 22 mm (axis for basic transmission) v Designed by TheGoofy 63| ‘ “ 3d-printed-watch-with-tourbillon-by-theg: ip - ZIP archive, unpacked size 30,201,936 bytes o
* 1Pin, Diameter 2 mm, Length 15 mm (attachment main spring) Name - Size Packed Type Modified CRC32 ~ four own 3D printer.
* 1Pin, Diameter 3 mm, Length 22.5 mm (axis for main spring) n File fo!
« 1 Pin. Diameter 3 Length 31 mrm (axis in pinion) *+ CaseBasePlatestl 1321784 366,037 STLFile 3/6/2017 6... 19494,
P ——— LS AACUUETLGILEY *$+CaseCenterPlatestl 966,884 315129 STLFile 3/6/2017 6...  CBFAC.
* 3Washers, Diameter 3 mm (main spring, pinion) #$+CaseFaceTicks.stl 194884 42,769 STLFile 3/6/2017 6.  T94ETE.

aseHookstl 516284 209,663 STLFile 3/6/2017 ..  97F102..
aseHoursWheelBearing.stl 200,084 54,437 STLFile 3/6/2017 6... 4D9D6...

6 Washers, Diameter 2 mm (transmission)
5 Washers, Diameter 1.5 mm (tourbillon, escapement)

N 4. CaseMinutesWheelBearing.stl 244684 61,827 STLFile 3/6/2017 6. EDGSO,
* 5Screws, Diameter 1.8 mm, Length 6.5 mm (ratchet pawls) “#+CaseTourbillonBearingFrontsti 326084 91431 STLFile 3/6/2017 6. 412802. -
e 5Screws, Diameter 1.5 mm, Length 5 mm (going barrel) #3+CaseTourbillonBearingFrontV st 302484 93,659 STLFile 3/6/2017 6... 47EDB..
o 4Screws, Diameter 1.5 mm, Length 10 mm (base plate) - Chainlinksst 263484 56650 STLFile 3/6/2017 6... 61825E...

hainRings.stl 256,284 72,445 STLFile 3/6/2017 6... EF0486...
* GearsHoursA1.stl 721284 165,726 STLFile 3/6/2017 6:..  F599CS.

earsHoursA2.stl 710484 145718 STLFile 3/6/2017 6... 626807

'+ GearsHoursA3_Clamp.stl 314,084 67,907 STL File 3/6/2017 6... TBFB9T.
earsHoursB.stl 646284 177,680 STLFile 3/6/2017 6:.. 798623,
earsHoursC.stl 596,384 146,887 STLFile 3/6/2017 6. DCI2E..
» GearsHoursD.stl 502,884 112,803 STLFile 3/6/2017 6:.. 600E84.

larger pieces - there is some "meet" which can be drilled out. E
searsHoursE1.stl 778884 161,258 STLFile 3/6/2017 6:.. AOQ9DF...

4 Screws, Diameter 1.8 mm, Length 12 mm (clock face)

3 Screws, Diameter 1.5 mm, Length 10 mm (tourbillon cage)

Small holes are usually not very accurately printed. Use a drill to smooth the inne

with very little friction, and very little play. If you don't find pins or screws with tt

2+ GearsHoursE2.stl 247284 40,985 STLFile 3/6/2017 6: 701D4. br 1
searsHoursF.stl 860,384 278,954 STLFile 3/6/2017 6... 95A8D. ;
earsHoursHand stl 26,984 6,782 STLFile 3/6/2017 6:.. F84AC. v !

S-a Total 30,201,936 bytes in 54 files [ ——

< Share

f ¥ G @ Q.

| showall | x

BB 3d-printed-watch-
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Esempl — Yeggi

* Larepository Yeggi raccoglie modelli STL (oltre 60000) da
diverse repository

| @ B

TED [T§ How to make a VR ap » Other bookmarks

(= c | @ www.yeggi.com
52 Apps Favorites Yahoo [ YouTube [ Gmail

.
geggl printable 3d models » search now! o -.-:

Fitness | G Google [4 Ultimate3D & Prototyping &) Additive manufacturic  §§ Print Quality Troubles  GC Log in Filme

Search Engine for 3D printable Models

Our Index contains 1,054,001 3D Models - worldwide  Last 24 hours 1,210 new - 3,318 update checks

try: overwatch skyrim deadpool drone spinner fidget dragon iron man sega raspberry » more » » popular» » random »

3D Model Selections - most searched and clicked Advertising

prntnow

Tags Carrera Go 1:43 Slotcar Tags BMW E46 Kidney Grill Tags BMW M5 2012 Tags Cap For BMW r 1200 GS Tags BMW Cup holder can size
K50 cable tidy and pen holder

BMW X3 Chassis with slide. Clip Replacement

Click here for more

bmw
3D models

Privacy Policy -

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

2016-1-RO01-KA202-024578




Esempl — Yeggi

* 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).

<« (& ‘ ® www.yeggi.com/q/spinner/ / \ '\:{‘ On ]
* Apps Favorites [N Yahoo @B YouTube M Gmail Fitness |( G Google [J Ultimate3D % Protoghping 4\ Additive manufacturic B8 Print Quality Troubles  GC Log in Filme TED [T How to make a VR ay » Other bookmarks

geggn S~—r——— e ~

Search Engine for 3D printable Models

Your Search for "spinner” - 1,919 printable 3D Models
Just click on the icons, download the file(s) and print them on your 3D printer

try: gun spinner arduino iphone 7 rc prusa i4 sunkokey chess » more» » popular» » random »

Advertising
GET SPXNNER
HPYESt i g ot for i
-m m W
Tags Ma Tags DLE55 gas engin: Little cute marble spin Tags Asymmetric Balanced Tags ng t Spin
style spinner Fidget Spinner: Penny, Nlckel, Piece-Print / No Eeanngs Re
To offer you best user experience, this site uses cookies. By using this website you agree. Privacy Policy =
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Esempl — Yeggi

* Step 2: A seconda del modello selezionato, la piattaforma
reindirizza l'utente ad una specifica repository (Minifactory,
ad esempio) da cui il modello puo essere scaricato.

< ‘ & Secure | https:;//www.myminifactory.com/object/adjustable-coin-weighted-fidget-spinner-36467 ﬁ‘ Oﬂ | CH
F e Tube ™M Gmail Fitness | G Google [ Ultimate 3D ¥ Prototyping € Additive manufacturi  §}§ Print Quality Troubles  Gi TED [T How to make a VR Other bo

Clogin  Film W ar » r bookmal
CATEGORIES DESIGN CHALLENGES HOW IT WORKS: 3D FILTERS BETA “ I UPLOAD l (EN) l REGISTER I LOGIN

Adjustable Coin
Weighted Fidget
Spinner

WEIGHTED / PRINTED
ING EINCET SDINNED

This site uses cooki ey site features and by using this site you consent to use of such cookies.

ut more, please read our Privacy Policy. [T aeriel Ratls e
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Esempi—STL Finder

e STL Finder e un motore di ricerca per modelli STL.
e Laricerca puo essere eseguita utilizzando parole chiave
oppure per categorie.

Utilizza Filtri per stabilire il database della repository.

& C | © wwwstlfindercom

% Apps  Favorites Nl Yahoo @ YouTube MM Gmail  Fitness

%G8
| G Google [J Ultimate3D [3 Indexof /publicatii/b: & Prototyping 4) Additive manufacturi  §}§ Print Quality Tro\ rinted metamate Filme. TED »
e FiNder Q seaciorsdmodes..

20O Finder

The search engine for 3d models

Q Ssearch for 3d models. w

Search free 3d models from the major repositories in Internet.

3d models for 3d printing available for download.
Get professional 3d models for your 3d design projects.

Featured 3d models searches

ufo lion good mythical morning board games
trex toys macbook rubik's cube
pikachu mario ikea fallout 4
mcmaster carr dolphin spiderman skull
minions funny ps4 millennium falcon
3d printer zelda galaxy s6 hearthstone reddit
lenny face 9gag batman vs superman dungeons and dragons
sailor moon pac-man

xbox 360 dreambox

2016-1-RO01-KA202-024578
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Esempi—STL Finder

Step 1: Cerca per parole chiave: “mobile support” (“supporto

per telefono cellulare”)

* Step 2: Selezionando un modello, 'utente viene reindirizzato
alla repository di Thingiverse

- c ‘ ® wwwistlfinder.com/?search=mobile%20support&params=IFRoaW5naXZlcnNIIEdy YWJjYWQgU2hhcGV3YXIzIFRocmVIZGluZyBNeW1pbmImYWNOb3J5IFlvdW 1hZ2luZSBUdXJib3NxdWIkIEN 1bHRzM2QgQ2d0cmF ﬂ{‘ Oﬂ ]
Favorites [ Vahoo DM YouTube M Gmail

Fitness |

FiNder Q mobie suppor

G Google [} Ultimate3D [ Index of /publicatii/bi & Prototyping  §) Additive manufacturi:  OJ# Print Quality Trouble:  GC Login ' 3D Printed metamate Fime | TED »

[ Index of /publicatii/b

# Prototyping ) Additive manufacturi

8 Print Quality Trouble:

Mobile Support

grabcad

Mobile support.

Futaba Mobile Support Support mobile

* 've uploaded again because GrabCAD is
having some troubles with the "old" files.

B e QO < @

0 likes. Siews 0 share free

Mobile Phone support heart
version

This is a "heart”

2016-1-RO01-KA202-024578

hingiverse
Mobile support for Futaba RC. Maximum
thickness 10mm. .. Compatible with
smartphone and tablet

B oo O £ 8

Olikes ~ 3views 0 share free

shapeways

Support de couvarture de piscine, pour un
modele qui n'existe plus dans le
commerce

B e O <

Olikes ~ 2views 0 share  payment

pingouin support Mobile

Premier support mobile

Mobile Phone Support Hyundai
ix35

thingiverse

Here a simple support for phone, in the
picture show the mobile BQ Aquaris X5 but
you can put others phones with maximum

This suppert allows you to keep the phone
in a tilted position, without using hands

B e O < @

0 likes. 1views 0 share free

Mobile Phone support heart
version

This is a "heart” version of support for
mobile phone :) The model "extend.stp" is
the source for rear support that can be
modified, to adapt the dimension for
various mobile phones.

B e QO <K &

Olikes. 0views 0 share free

g SHARE ¥ DOWNLOAD

SummaryPremier support mobile
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Esempi— Zortrax Library

e Zortrax library richiede un account utente.

* | modelli su Zortrax Library sono racchiusi in categorie, ed e

inoltre disponibile sulla prima pagina anche la scelta degli
editori.

ZORTRAX ONLINE STORE  ZORTRAX.COM SIGN IN

zortrax LIBRARY

Discover
Zortrax Library

. Download Modular Arm Model "‘\\ %

Learn more

EXPLORE THE 30 woRLDs #Zortrax, #design, #contest2015

Editors Choice

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Esempi— Zortrax Library

* Informazioni sul numero di visualizzazioni, commenti e sul
numero di download per ogni modello sono specificati sul
sito web

¢ - ¢ o x| Q& :

5% Apps Favorites Yahoo (B YouTube [ Gmail Fitness | Google [ Ultimate3D [3 Index of /publicatii/b & Prototyping ) Additive manufacturic W Print Quality Troubles g4 3D Printed metamate Filme TED »
1 Art & Design B
i Automotives
Aviation
-
O oy Engineerin
& o
+9 Fashion & Accessories
L4 L 4 L 4
>
A o ] Games & Cosplay
e — el Household Cbjects

Cube puzzle Dice Water Tower By NIX DICE Puzzle game Robotics
by Joel77 by NIXA B by Joel77 Zortrax Parts

@ Views 2161 @ Views 4311 @ Views 1919

Q Comments 1 Q Comments 1 Q Comments o

ojects from:
£ Downloads 119 £ Downloads 560 &P Downloads 116 5
¥ ¥ + y -
Educational

Games & Cosplay Games & Cosplay Games & Cosplay Games & Cosplay

Range of fine projects for various needs

= FASHION & GAMES & HOUSEHOLD
ARCHITECTURE ART & DESIGN AUTOMOTIVES AVIATION EDUCATION ENGINEERING MEDICINE ROBOTICS ZORTRAX PARTS

2016-1-RO01-KA202-024578
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Esempi— Zortrax Library

e Cerca per parola: “cube” —> Seleziona modello “Folding
Cube” —> Press Download Project (premi Download Project)

€ (&) ‘ @® library.zortrax.com/project/folding-cube/ ﬁ" OII B
it Apps Favorites Yahoo (@ YouTube [M Gmail Fitness | & Google [Y Ultimate 3D [Y Index of fpublicatii/b: & Prototyping ) Additive manufacturi  #J§ Print Quality Troubles &' 3D Printed metamate Filme TED »
Folding Cube v ~

by kbaransel 7 October 2015 in Education

- Q & kbaransel
857 [s] 162
C;ﬁ Download Project @1 ’CR o
Contact Me
ABOUT
Tags User hasn't filled out personal information.

#contest2015
More by kbaransel

There is no more projects to display.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Esempi — CGTrade

* La piattaforma CGTrade permette di selezionare modelli
gratis o a pagamento, il formato del modello (STL in questo
caso), la stampain 3D, la collezione ecc.

* Scaricare un modello richiesto creando un account utente

x| OB :

# Prototyping 4 Additive manufacturii  §J# Print Quality Troubles  GC Login 4 3D Printed metamate Filme TED »

<« (& ‘ @ Secure | https://www.cgtrader.com/free-3d-models
31 Apps Favorites [l Yahoo (B YouTube M Gmail Fitness | G Google [3 Ultimate3D [7 Index of /publicatii/t

This site uses cookies - they help us provide you with a better online experience. By using our website you accept that we may store and access cookiesonyourdevice.  « Accept

3D models ¥ VR / Low-poly models 3D Jobs Join Community s B ! &

Free 3D models
Free 3D models available for download from car to human 3D assets. Available in number of flle formats |nclud|ng MAX, OBJ, FBX, 3DS, STL, C4D, BLEND, MA, MB. Find professional 3D models for
R), augmented reality (AR), games, 3D architeciiue=s i

any 3D design projects like virtual pe=

Collection Lojyalty Discounts Best Match

Animated Rigged

Price O Free Poly count ¥ Low-poly 3D Pri

X Reset filters

Judy Hopps Free Rig Free Brain Anatomy $99.00

SimplePoly Urban - Low Poly Assets  $39.00 Low Poly Pirate Landscapes Free Robocop2 movie Cain action figure $148.00
obj, fbx, 3ds, ma, mb and more max, obj, fbx, 3ds, mtl and more

—_ ] T e el
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Esempi — CGTrade

* Stepl: Crea un account utente
e Step 2: Cerca e scarica oggetto: “pencil box” (“scatola per
matite”) — ad esempio.

C | @ Secure | hitps://www.cgtrader.com/free-3d-print-models/gadgets/office/12-pencil-pot * | Q¥

Apps | Favorites | Yahoo @3 YouTube M Gmail | Fitness | G Google [) Ultimate3D [3 Index of /publicati/ti & Prototyping 4\ Additive manufacturi:  §}§ Print Quality Trouble:  GC Log in 44 2D Printed metamate Filme | TED »

This site uses cookies - they help us provide you with a better online experience. By using our website you accept that we may store and access cookies on your device. + Accept

cg‘tradﬂr 2N models v 3 Jo mmunity $5

C' | @& Secure | hitps;//www.cgtrader.com/free-3d-print-models/gadgets/office/12-pencil-pot * | On L}
Apps Favorites |\ Yahoo (B YouTube MM Gmail Fitness | G Google [3 Ultimate3D [3 Index of /publicatii/b: > Prototyping ) Additive manufacturi B Print Quality Troubles  GC Login &' 3D Printed metamate Filme TED »
Bl I 1 B I ES I I L .

12 Pencil Pot free 3D print model

12 Pencil Pot Free 3D print model

4 g e

Similar Models
to 12 Pencil Pot

& Author: FormByte
s (<] Y
4 A7 Buyer ratings: 19 positive / 3 negative
[ License: Royalty Free License
Rocket Pencil Extender $5.00 Step by step Desk Organizer $5.00 Daily Ma & Designer response: 100% in 4.5h

stl stl stl
(® Questions? Ask for product support

> Available formats

12 Pencil Pot Free 3D print model

Stereolithography (.stl) 58.7KB
4
<
1 = QOO0
A Issues? Report this model
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Controllare e correggere file STL
usando software dedicati
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Obiettivi e risultati d'apprendimento

o)\ le Ve [TIe B 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 e Acquisire la conoscenza di Netfabb,

d’apprendimento: MeshlLab, MiniMagics software solutions

e 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

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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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

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
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Analisi e riparazione modell]
STL
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Analisi e riparazione modelli STL

Principali tipologie di errori
dei modelli STL:

* Triangoli mancanti
* Normaliinvertiti

* Bordi non collegati
* Bordi sbagliati

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Analisi e riparazione modelli STL

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

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

 Lariparazione del modello STL puo essere eseguita
manualmente o automaticamente

2016-1-RO01-KA202-024578
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Soluzioni software per analisi
e riparazione di modelli STL
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Software per modelli STL - Netfabb

* Netfabb software, www.netfabb.com

* Opzionidi versione gratuita:
e Strumenti per controllo e riparazione manuale o
automatica

e Strumenti per la misurazione dello spessore delle pareti
modello

* Strumenti per tagliare il modello

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

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Software per modelli STL - Netfabb

Importare ed esportare in Netfabb

netfabb project files

Slice files
Surface-Tesselation-Language Files (*.stl)
Extensible 20 ASCI-Files (*23d)
Extensible 20 Binary-Files (*23db]
205 Files (*.3ds)

Gnu Tesselated Surface Files (*.gts)
Stanford Polygon Format (%.ply)
Additive Manufacturing Files (*.arnf)
FIT Projects

FITList=

netfabb Compressed Mesh (*.ncm)
WawveFront OBJ Files (*.obj)

Metfabb Fabbing Lists (*.fabblist)

5LI Files

CLI Files

CLS Files

5LC Files

Uniwversal Slice File (*.LUISF)
CLF Files

S5LM Files

ABF Files

Stratasys layer files (*.551)
5-Code Files

ASCIH GCode files (*.GCD)
Raphlan Files

Binary G-Code files (*.BGC)
netfabb net project files
All files

2016-1-RO01-KA202-024578

_F'mjecl_ Edrl fParl Extras View Settings Help Upgrade “‘_"f‘f,!_

B &

"

&=

i

S TRl 9D KT 58

-

Add

Remove

Export Part

Duplicate

Rename

Change Color

Mave
Rotate
Scale

Put Part on Platform

Invert Part

Mirrer

Align Parts

Merge selected parts (Pro)
Shells to parts (Pro)
Convert Units

Shift+Ctrl+M

Shift+ Ctrl+R
Shift+Ctrl+5

Ctrl+Down

& 906 O [§]:

as 3MF

as 5TL

as STL [ASCI)

as Color 5TL

as GTS

as AMF

as X300

as 3DB

as 305

as Compressed Mesh
as Wavefront OBJ
as PLY

as VRML

ac Slice

Export to Autodesk Spark [Beta]
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Software per modelli STL - Netfabb

* Aprire un modello STL esistente:
* Project—> Open (Progetto - Apri) oppure Ctrl+O
* Project - Add part (Progetto - Aggiungi una parte)
* Trascina e rilascia il modello nell’applicazione

i === netfabb Basic 7.4 - BRACKET_PRINTED.fabbproject

Project Edit Part BExtras View Settings Help Upgrade now!

O] v “t 199009 QAL +a =y
¥ Open Ctrl+0 | e

Q@ AddPart

@ File Preview Browser

H s Ctrl+S

m Save as

& seitlarge sTLfile... Pro)
Q Autodesk Spark [Beta]

J'ﬂ‘ﬂ Print Screenshot
& Configure Printer...

() Exit

2016-1-RO01-KA202-024578
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Software per modelli STL - Netfabb

* |l modello di una mano, che puo essere usato come supporto
per un telefono cellulare, e usato per spiegare le opzioni di
analisi e di riparazione automatica in Netfabb

Graphicarea/
Platform

2016-1-RO01-KA202-024578

+
¢ 1
Repair

Measure

Project tree

- o x

N

ey
=
New test FH
Analyze

/% Parts
% (100%) Hand_missing_triangles -
Slices

-5

[l volume del
modello non &
calcolato a causa
dei fori nel
modello. Sono
mostrate le
dimensioni del
modello sugli assi
XYeZ
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Software per modelli STL - Netfabb

* |l simbolo del punto esclamativo significa che il modello
contiene degli errori.

 E eseguita un’analisi standard.

rH Petfabt Badig T4 - Hand migiing Ianghe et oo = o W
I_?mn Eda Fam Esis Veew Sefngs  Help  Upgeade now'

*AOD H000083 2908Q(1L|220@d- Fa-=ov

3] e — ) jfi= .
| % (100%) Hand_missing friangles - Handt
b B Sices -
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Software per modelli STL - Netfabb

* |risultati delle analisi mostrano che la superficie e orientabile,
ma non e chiusa.

* Loperazione di analisi standard e mostrata anche nello
schema del progetto.

Pa
= @& ® (100%) Hand_missing_triangles - Han
= & Part Analysis

valy Papo)

» Altre informazioni disponibili:

*  Standard Analysis

tdobe

- 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)
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Software per modelli STL - Netfabb

Quando si attiva 'opzione Repair (Ripara —simbolo con la croce
rossa), la zona con i triangoli mancanti viene mostrata in giallo.

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

[ = TR T
l;m,m Edit Repair MeshEdit View Settings Help Upgrade now!
*AOD 00580 040 | don(4ddnddsd d“@'m(

...,
i
:
be
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Software per modelli STL - Netfabb

* | risultati dellopzione Ripara sono mostrati. Dovrebbe essere
eseguito un nuovo test di analisi per controllare se il modello STL
risulta chiuso.

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

I 2.z nerrabb Basic
Inm,m Edt Pat Extias View Seftings Help Upg

rHOD ﬂ@@ﬂﬂﬂ@.&ﬁﬂﬁql\mélli RGP P +a =v

5

2016-1-RO01-KA202-024578
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Software per modelli STL - Netfabb

* Per illustrare 'opzione Manual Repair (riparazione manuale)
in Netfabb viene utilizzato il modello di una staffa (bracket).

2= netfabb Basic 7.4 - BRACKET_PRINTED fabbproject - o x

22 netfabb Basic 7.4 - BRACKET PRINTED [, " e tppedenet

e -

% Automatic Repair d _ g - 1; :v::::xm_mmn . IRACxEr_g
* APPPY REPBI!’ | . @ standard ﬂsu @
Slices -

S Close Trivial Holes

85 Close all Holes

B stitch Trangles

" Detect Self-Intersections

QF split off self-intersections (Pro)

Status  Actons Reper Scripts  View
Statisics

Edges 1833 | Borserfdges |0

Remove self-intersections (Pro) Tranges: 198 |y Oventabon: [0 |
Shells 7 | Holes:
Wrap part surface (Pro) Update [ Auto-Upaate
Visuskzaton
[ Mighiight Holes. [ Triangie Mesh
6 Remove Selected Triangles Shaw Edges from [ ]

(7] Show Degenerated Faces

ﬂ Flip Selected Triangles
Q Fix Flipped Triangles

BN spiit Non-Oriented Edges
é Remove Double Triangles
n® Remove Degenerate Faces
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Software for STL models - Netfabb

* Dopo Automatic Repair (riparazione automatica) viene mostrato
il modello STL.

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

22 netfabb Basic 7.4 - BRACKET_PRINTED fabbproject
Project Edit Repsir MeshEdt View Settings Help de now!

0D Q40 i.l\\@d’t‘@é!ldl( +ta-=v

Ay pop;
8
£
a
E]
5
o
®

Select triangles Add triangles
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Software per modelli STL - Netfabb

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

e Lariparazione automatica (Automatic Repair) e applicata
successivamente

lesh Edit  View Settings Help Upgrade n

Y4B B0 Q4 den

i i o Y )
NN
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Software per modelli STL - Netfabb

e Sessione manuale (45 minuti)

- Scarica un modello STL da una repository

- Controlla il modello STL usando Netfabb

- Se il modello STL e corretto, esportalo come STL ASCII

- Apriil file STL ASCIl usando Notepad e cancella diversi
triangoli, modifica le coordinate dei vertici e/o I'orientamento
dei normali

- Salve il file STL cosi modificato

- Apriin nuovo file STL in Netfabb e riparalo.
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Software per modelli STL - Meshlab

 MeshLab, www.meshlab.net — soluzioni per inspezione,
modifica, pulizia, miglioramento, rendering, texturing e
conversione delle mesh, inclusi modelli STL.

&« C | ® www.meshlab.net #| O &
tApps  Favorites [Nl ahoo (DB VouTube M Gmail Fitness | G Google [J Ultimate3D [ Index of fpublicatii/t Prototyping  €) Additive manufacturi )8 Print Quality Trouble:  GC Login it 3D Printed metamate Filme TED »

o e e e |
the open source system for processing and editing 3D triangular meshes.
M es h La b It provides a set of tools for editing, cleaning, healing, inspecting,

rendering, texturing and converting meshes. It offers features for
processing raw data produced by 3D digitization tools/devices and for preparing models for 3D printing.

S SRR
R,

i s
A SR
,
flr St
AT NN
Ehn e
R /“:“E“g SRS
2

gkl o
N
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SRR
SRR
A
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) -.:;‘7 L)
A
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www.meshlab.net/#download
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Software per modelli STL - Meshlab

* MeshlLab importa ed esporta Formati di file

@ MeshLab 2016.12
4 @ Import Mesh X ok ﬁ ‘§ ® x X *
“« v A > ThisPC > Windows (C) > De_sters ~ U] Search De sters r
Organize ~ New folder =- O @
Screenshots e o
-
& onediive re, g
& -
= This PC @ Save "Hand_missing_trianglesst” Layer 2 X
m Desktop Hand_missing_tri Hand_SUPERfinal Micro_Catapult v Nonlethal_Door_ Tookin | e e oo 2 EE
& Documents angles.stl - Defaultstl 1.1.5TL Stop_Multitool - . —
Nonlethal_Door_ - ™ My Computer||  Name Size Date Modified
S — = Select a file to
o Stop_Multitool ... preview. 2 Diana Alex 3/7/20..:23 PM
& Music Catalin 3/5/20...38 PM
k. Pictures EPS 3/2/2..05 AM
= =) IEEE 3/8/20...57 PM
E Videos Radu 3/6/2...00 AM
» o Robot cu effector Fil..der 3/15/..03 AM
Windowsi() *F+ Hand_missing_triangles.stl 17.MB stiFile  3/28/2..07PM
= RECOVERY (D) MNonlethal_Door_ star_ornament_02
w Stop_Multitool.stl (repaired).stl
File name: v
3D-Studio File Format ( *.3ds) File name:  |[Hand_missing_triangles.stl
Stanford Polygon File Format ( *.ply)

STL File Format ( *stl) Files of type: [Stanford Polygon File Format ( *.ply)
Alias Wavefront Object ( *.obj) All known formats ( =.3ds =.ply =....m *.xyz *.json *.u3d *.idtf *.3d)
it 30-Studio File Format { =.3ds)
Quad Object ( *.qobj) Stanford Polygon File Format ( =.ply)
Object File Format { *.off) STL File Format { *.stl)
x Alias Wavefront Object { *.obj)
EETE “”"75‘ {00 _— Object File Format ( =.off)
VCG Dump File Format ( *vmi) VRML File Format ( = vurl)
Breuckmann File Format ( *bre) DX‘T Z“E F‘W“ﬂt ( ’(M)d 5
. " Collada File Format ( *.dae
Collada File Formati(%dae) OpenCTM compressed format  *.ctm)
OpenCTM compressed format { *.ctm)
Expe's point set (binary) ( *.pts)
Expe's point set (ascii) ( *.apts)
XYZ Point Cloud (with or without normal) ( *xyz)
Protein Data Bank ( *.pdb)
TRI (photogrammetric reconstructions) ( *tri)
ASC (ascii triplets of points) { *.asc)
TXT (Generic ASCII point list) { *bxt)
X3D File Format - XML encoding ( *x3d)
X3D File Farmat - VRML encoding ( *x3dv)
VRML 2.0 File Format { *wrl)
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Software per modelli STL - Meshlab

e |nterfaccia descritta di MeshLab

& Meshlab 201612 - [Project_1] = o 3
@ File Edit Filters Render View Windows Tools Help
NEeceomEs TIAIIN 8% SO - T /M ETRATEED X XX

Froject_1 &%

5 0 Hand_missing_triangles ©7 - @1 DL |

Measuring  Vertex Deletions
tool selections

Harsd_migsing_triangles. st

e | nQ
Shading Vert Face Mome
Color Megh | User-Def
Back-Face Single Double  Fancy  Cull

apply to &l vesible layers ||
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Software per modelli STL - Meshlab

Opzioni di modifica di

MeshLab

@ MeshlLab 2016.12 - [Project_1]
® File  Edit Filters

D

Render View Windows

Mot editing

Tools

Help

Esc

Filters

* Opzionidi pulizia di MeshLab

'016.12 - [Project_1]

Render View Windows Tools Help

Apply filter
Show current filter script

Ctri+P

Align
7 3
Arc3D Importer Sel_ecflén. S
: Cleaning and Repairing b Compact faces
Manipulators Tool .
Create New Mesh Layer b Compact vertices

Measuring Tool

Raster alignment
Z-painting

PickPoints

Select Vertex Clusters
Select Vertexes on a Plane

Quality Mapper

Remeshing, Simplification and Reconstruction
Polygonal and Quad Mesh

Color Creation and Processing

Smoaothing, Fairing and Deformation

Quality Measure and Computations

Mormals, Curvatures and Orientation

Mesh Layer

Raster Layer

Merge Close Vertices

Remove Duplicate Faces

Remove Duplicate Vertices

Remove Faces from Non Manifold Edges
Remove lsolated Folded Faces by Edge Flip
Remove lsolated pieces (wrt Diameter)
Remove lsolated pieces (wrt Face Num.)
Remove T-Vertices by Edge Collapse

Reference scene Range Map ! Remove T-Vertices by Edge Flip
Select Vertexes Point Set b Remove Unreferenced Vertices
- - Sampling ! R Verti rt Quali
Select Faces in a rectagular region SOV Verties wit Oral iy
B ] ) Texture b Remove Zero Area Faces
‘b Select Connected Components in a region Eamera »

Get Info

Select Self Intersecting Faces

Select non Manifold Edges

Select non Manifold Vertices

Simplfication: MC Edge Collapse

Snap Mismatched Borders

Split Vertexes Incident on Non Manifold Faces

@ SO -de /B

Alt+”
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Software per modelli STL - Meshlab

* Rendere visibili gli errori nell’'esempio del modello Mano-
Supporto

@ MeshLab 201612 - [Project_1]
@ File Edit Filters Render View Windows Tools Help

DN@evcemeaa T8I0 a5 SO -e /M ETERITR®ED XX

|+ 0 Hand_missing_triangles 01 22 @1 @@ |

Hand_missing_triangles.stl

el ] I Q
Boundary Edges on O
Boundary Faces on Off
Bio-Manif Verts On Off
Mo-Manif Edges On Off
Texture Border on Off

apply to all visible layers
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Software per modelli STL - Meshlab

* Accesing: Remeshing, Simplification and Reconstruction per
la riparazione degli errori nel modello della Mano-Supporto

& MeshLab 2016.12 - [Project_1] - X

® File Edit Filters Render View Windows Tools Help e
Apply filter Ctrl+P v - : 2 &2 o =
D @ i Show current filter script ﬁ RIS ®. )_ @ "f [ . <5 ﬁg E aﬁ; o @ ‘} @ x x x
a8 X

Sty Selection >

LI Cleaning and Repairing ’ Alpha Complex/Shape 0 Hand_missing_triangles (7 %2 @/ |
Create New Mesh Layer Y Build a Polyline with NonFaux Edges
implifi and cti L CSG Operation
Polygonal and Quad Mesh L Close Holes
Color Creation and Processing L Convex Hull
Smoaothing, Fairing and Deformation ¥ Crease Marking with NonFaux Edges
Quality Measure and Computations Y Curvature flipping optimization
Normals, Curvatures and Orientation L Cut mesh along crease edges
Mesh Layer b Delaunay Triangulation
Raster Layer Y Generate Scalar Harmonic Field
Range Map Y Iso Parametrization Build Atlased Mesh
Point Set > Iso Parametrization Remeshing
Sampling Y Iso Parametrization transfer between meshes
Texture Y Iso Parametrization: Main
Camera Marching Cubes (APSS)

Marching Cubes (RIMLS) Hand_missing_triangles.st

Mesh aging and chipping simulation ] i) . ] [<]
Planar flipping
Points Cloud Movement Given a point cloud with normals it reconstructs a surface using the Ball Boundary Edges On Off
Refine User-Defined Pivoting Algorithm Starting with a seed triangle, the BPA algorithm
: pivots a ball of the given radius around the already formed edgesuntil Boundary Faces on | Off
Simplfication: MC Edge Collapse it touches another point, forming another triangle. The process Ho-Manif Verts or
Simplification: Clustering Decimation continues until all reachable edges have been tried.This surface sl o
tion: Quadric Edge Collapse Decin reconstruction algoritm uses the existing points without creating new No-Manif Edges on off
tion: Quadric Edge Collapse Decirf ©nes: Works better with uniformly sampled point clouds. If needed first
) perform a poisson disk subsampling of the point cloud. Texture Border on off
Subd!v!s!ﬂn Sunaces Buttenly Stbdnvision Bernardini F., Mittleman J,, Rushmeier H,, Silva C, Taubin G.
Subdivision Surfaces: Catmull-Clark The ball-pivoting i for surface r i vy sl e e | |
Subdivision Surfaces: LS3 Loop IEEE TVCG 1999
Subdivision Surfaces: Loop
Subdivision Surfaces: Midpoint (filter_ctean.dll) Pponcrl dosh Gl stere”

Hand_missing_triangles stl in 1370 nsec
A1l files opened in 2728 msec
Selected nev Mes)

Selected new Mesh 0

Surface Reconstruction: Ball Pivoting
Surface Reconstruction: VCG

Tri to Quad by 4-8 Subdivision

Tri to Quad by smart triangle pairing
RENDERING Tumn into Quad-Dominant mesh
Turn into a Pure-Triangular mesh
Uniform Mesh Resampling

Vertex Attribute Seam
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Software per modelli STL - Meshlab

* Applicazione dell’'opzione Surface Reconstruction Ball Pivoting

per riempire i vuoti nel modello

Boundary

Boundary Faces

76

Hon Manifold Edges

Surface Reconstruction: Ball Pivoting n

Given & point cloud with normals it reconstructs a surface using the Ball Pivoting
Algorithm. Starting with 2 seed triangle, the BPA algorithm pivots @ ball of the
given radius around the already formed edgesunti it tovches another port.
forming another triangle. The process continues until all reachable edges have
been tried. This surface reconstruction algoritm uses the existing points without
creating new ones. Works better with uniformly sampled point clouds If needed
first perform a poisson disk subsampling of the point dloud.

Bernardini F., Mittleman 3., Rushmeier H., Silva C., Taubin G.

The ball-pivoting algorithm for surface reconstruction.

IEEE TVCG 1999

woridunt  percon(0.. 249.828)

Pivoting Ball radius (0 autoguess) (abs and %) 1000 ]

Clustering radius (% of ball radius)

Project_1 & x

> % 0 Hand_missing_triangles

Hand_missing_triangles.st

i

Angle Threshold (degrees) 90

[] Delete intial set of faces

Default

Close.

MDERING

2016-1-RO01-KA202-024578

y Edges on Off
Boundary Faces on Off
Ho-Manif Verts on off
Ho-Manif Edges on off
Texture Border on off

apply to all visible layers []

Opened mesh C:-De_sters”
Hand_missing_triangles stl in 1288 nsec
All files ocpened in 2628 msec
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Software per modelli STL - Meshlab

* |risultati dell’applicazione della Ball Pivoting Surface Reconstruction

= m ¥
P END X X
Project_1 8 x

> [#2 0 Hand_missing_triangles * (7 2 @ | [ @l@)|

Boundary Faces

HNon Mznifold Edges
one 3

of:

Surface Reconstruction: Ball Pivoting n

Given a point cloud with normals it reconstructs a surface using the Ball Pivoting
Algorithm. Starting with & seed triangle, the BPA algorithm pivats a ball of the
given radivs around the already formed edgesuntil it touches another point,
Forming another triangle. The process continues until afl reachable edges have
been tried. This surface reconstruction algoritm uses the existing points without
creating new ones. Works better with uniformly sampled point clouds, If needed
first perform a poisson disk subsampling of the point cloud.

Bernardini F,, Mittteman J.,, Rushmeier H., Silva C., Taubin G.

The ball-pivoting ithm for surface i

< >

Hand_missing_triangles.st

o B I G

werld unit perc on(0 .. 249.821)

Pivoting Ball radius (0 (abs and %) 1600 B &

Clustering radius (% of ball radius)

Boundary Edges on Off
Angle Threshold (degrees)
Boundary Faces off
[] Delete intial set of faces undary Faces on
No-Manif Verts on Off
Defaut
MNo-Manif Edges on Off
Close
Texture Border on Off

apply to all visible layers [_]

Opened mesh C:/De_sters”
Hand_wissing_triangles.stl in 1288 msec
All files opened in 2628 msec
Reconstructed surface. Added 34 faces
Applied filter Surface Reconstruction: Ball
Pivoting in 441 msec
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Software per modelli STL - 3DPrintCloud

* MiniMagics, www.materialise.com/en/software/minimagics

e C(Caricare il modello della Mano-Supporto nel software
MiniMagics o in 3DPrint Cloud, https://cloud.materialise.com/

Scene Part Y24 e f
|Informton page] #odter Scene | x

o] ew | Text | Drawing | Distance |

o n

2 @ hadeawi e

LQ I, |Bad Edges w -

g 5 N gles Visible

o

2l

9

&

2 missing_triang

bl

o

)’

1
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Software per modelli STL - 3DPrintCloud

* Nel caso dell’applicazione MiniMagics, le opzioni di riparazione
sono automatiche e sono disponibiliin 3DPrintCloud

° E necessario I'laccount utente

b Materialise Cloud Demo toolbex Become a partner \/ Tools LOGIN | WANT THE API
- v - -

software technology through your browser Login | Register

* Prepare your models for 3D Printing via your web account. Diana 1
* This toolbox contains all the tools available on the Materialise Cloud API.
* Receive 10 models free of charge. Popescu 1

* Need extra models? Pay per use with our model package deals

diana@mix.mmi.pub.ro

O Ihave o voucher

® By accepting this you agree to our
terms & conditions

Sign up now and you receive
your 10 uploads for FREE
- |

-— T
© 2017 Materialise Cloud product of materialise About us Terms and conditions
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Software per modelli STL - 3DPrintCloud

* |l modello STL Mano € caricato e mm e impostato come unita di
misura.

* Lopzione ripara modello (model repair) e applicata
successivamente

i3 Apps Favorites [l Yshoo @B YouTube ™M Gmail Fitness | G Google [Y Ultimate3D [Y Index of /publicati/b: & Prototyping ) Additive manufacturic  §Jl Print Quality Troubles  GC Lagin & 3D Printed metamate Filme TED »
49 Diana Popescu @ B lond €Tl
9 UPLOADS BUY MORE = 'ownloa
Order Print Upload New -

STL CONVERSION

€ C | @ Secure | hittps//cloud.materialise.com/model#/canvert-to-st! %0 W
[ Uttimate 30 [ Indexof fpublicativt: % Prototyping @) Additive manufacturi Il Print Quality Trouble:  GC Login & 3D Printed metamat: fime || TED »

T
& Download STL
Upload New

Finess | G Google

s Favorites [E Yahoo (OB YouTube M Gmail

MODEL REPAIR

SCALING .STL  STLCONVERSION SCALE: m f.l
111.86 x 115.771 % 191.037 mm ‘our file was
90520 Triangles converted
‘/ HCREL SR to STL successfully
II[] WALLTHICKNESS ANALYZER )
Some errars were found in your
model

y SCALING

Download converted STL
Go to Repairing

] PARAMETEREXTRACTION
o |0[] WALL THICKNESS ANALYZER

\  TRIANGLE REDUCTION ;/; PARAMETER EXTRACTION
— TRIANGLE REDUCTION
m HOLLOWING
0 wouwowns
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Software per modelli STL - 3DPrintCloud

* | risultati della riparazione automatica del modello

it Apps Favorites [{ Yahoo @ YouTube M Gmail fitness | G Google [Y Ultimate 3D [Y Index of fpublicatii/b Prototyping 4) Additive manufacturi B Print Quality Trouble:  GC Login 4 3D Printed metamate Filme TED »

b Diana Popescu /_'Mn. @
8UPLOADS BUY MORE

Order Print Upload New

STL  STL CONVERSION

MODEL REPAIR ‘ '

SCALING

We are repairing
your model

X Badcontours 27
X Bad edges 93
* Shells 2

Please wait while we repair

srmaan mamadal

Diana Popescu 7 AT
& on w i o Download STL
2 Order Print Upload New

.STL  STLCONVERSION SCALE:

|I[] WALL THICKNESS ANALYZER

PARAMETER EXTRACTION

)

Your model has
been repaired
successfully

111.86 x 115.771 x 191.037 mm

J 54272 Triangles
MODEL REPAIR

TRIANGLE REDUCTION + Bad contours 0

* Bad edges (o]
~ Shells 1

& scaLNG

!

HOLLOWING
= [I[] WALLTHICKNESS ANALYZER

PARAMETER EXTRACTION

TRIANGLE REDUCTION

D HOLLOWING

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Software per modelli STL - 3DPrintCloud

e Altre opzioni disponibili in MiniMagics 3DPrintCloud:

Scaling
- Wall thickness analysis

- Triangles reduction

- Parameter extraction

&+ C | @ Seare | hitps/idoudmaterilise com/modelt woll-thickness-analysis

#1Apps  Favores [l vanoo B YouTube M Gmail Finess | G Google [Y Umimate3D [Y index of fpublicativt Prototyping €) Additrve manufactur B8 Print Quality Trouble:  GC Login i 30 Printed metamar. Filme TED

.STL  STLCONVERSION SCALE:
11.86 x 115.771 x 191.037 mm
Q/ 54272 Triangles
MODEL REPAIR

& scaunG

[0 wALL THICKNESS ANALYZER

2016-1-RO01-KA202-024578

i Apps | Favorites [fl] Yohoo KB YouTube M Gmail | Fitness | G Google [} Utmate30 [Y index of /publicati/ Prototyping ) Additive manufactur i Print Quality Trouble:  GC Login i 3D Printed metama. Fime || TED

Parameter
Extraction

mensions
86 x 115.771 x 191.037 m:

Volume
529710.646 mm*
Triangles.

54272

[F]  rarameTER EXTRACTION

No thin walls
detected

Minimal wall thickness

mm

Analyze ogain

Download analysis (stl)
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Software per modelli STL - 3DPrintCloud

e Sessione manuale (Hands-on session), 15 minuti

- Usando lo stesso modello della sessione precente, riparare il
modello utilizzando MiniMagics/3DPrint Cloud

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Modelli di stampa 3D che
utilizzano i servizi online
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Obiettivi e risultati d'apprendimento

o) ad\ e lL R el [TIe B 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 I'immissione di ordini
per la produzione dell'oggetto desiderato

Numero di ore: 3 ore

Risultati e Conoscenza su come accedere ai fornitori di

d’apprendimento: servizi di stampa 3D online

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

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

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Struttura della lezione

 Servizi online di stampa 3D:
* Formati file accettati dai fornitori di servizi di stampa 3D
* Flusso di lavoro per 'utilizzo dei servizi online di stampa 3D

e Stampa 3D utilizzando piattaforme quali: 3DHubs, Sculpteo,
Shapeways, i.Materialise, Ponoko

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Servizi online di stampa 3D
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Fornitori di servizi online di stampa 3D

* Alcuni fornitori di servizi online di stampa 3D con quotazioni

Istantanee:
| Provider | Website | Typeofbusiness | 3D Printingprocess | Materials

“ www.3dhubs.com B2C, B2B FDM, SLS, Sla, Polyjet, Thermoplastics, Resins, Metals,
Paper

Shapeways www.shapeways.com B2C, B2B SLS, FDM Thermoplastics, Metals,
www.sculpteo.com B2C, B2B FDM, SL, SLS, SLM, Plastics, Resins, Metals,
CLIP, Polyjet, DMLS

WnELEREINSIY  https://i.materialise.co B2C, B2B Thermoplastics, FDM, SLS, SL, Ceramic Jet, DMLS,

m/ Metals, Ceramics, Polyjet
Resins
Www.ponoko.com B2C, B2B FDM, SLS, Polyjet Thermoplastics, Metals
Protolabs www.protolabs.com B2B FDM, SL, SLS, DMLS Thermoplastics, Nylon, Metals
StrataSys www.stratasysdirect.co B2B FDM, SLS, Polyjet, Thermoplastics, Metals, Acrylic
Direct m DMLS, LS
http://www.quickparts. B2B FDM, SL, SLS, Polyjet, Thermoplastics, Resins, Metals,
3dsystems.com/solutio DMLS Nylon
ns
BuildParts www.buildparts.com B2C, B2B FDM, Polyjet, SLA, SLS, Thermoplastics, Metals, Resins
CLIP
Make XYZ www.makexyz.com/ B2C, B2B FDM, SL Thermoplastics, Nylon, Resins
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Fornitori di servizi online di stampa 3D

* 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, Q30, COB, DXF, LWO, IGES, STP, VRML, SCAD, ZIP,
RAR, TGZ, CARPART, CATPRODUCT, CGR, SLDPRT, SLDASM, IGES,
|GS, 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, 1GS, 3DS, WRL
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Fornitori di servizi online di stampa 3D

* |l 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
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Fornitori di stampa 3D online
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* 3D Hubs

* Raccoglie migliaia di proprietari di stampanti 3D provenienti da
tutto il mondo

e Offre suggerimenti riguardanti materiale da costruzione a
seconda del prezzo, della qualita della superficie, funzione

&« C' & Secure | https://www.3dhubs.com P e 0 o
Favorites [l Yahoo I YouTube ™ Gmail Fitness || G Google [4 umimate3D [} Index of /publicatii/ Prototyping ) Additive manufactur i}l Print Quality Trouble:  GC Log in Filme TED » Other bookmarks

‘ 3DHUBS 3D Print - Learn v Sign Up Log in m

Where 3D prints are made

Find the right 3D printing service for your next project

Browse 3D printing services See how it works

758,230 48 hours Kk hkhkk 48

parts printed avg. turnaround time nline based on 103,907 reviews
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e Flusso di lavoro di 3D Hubs

. 3D HUBS

Upload your 3D Design

In .STL or .OBJ format

@ Upload your parts

v File uploader

@ 3D Hubs secures your

£ Selectan

2016-1-RO01-KA202-024578

3D Print ~

Learn ~

Choose a Material

That is best suited for your application
How it works ~

@ Seclect a material

Prototyping Plastic [Z0)

Fast and affordable parts

<

Dimenslonal accuracy

+1% (lower limit: ~0.5mm)
Minimum feature detall  1mm

Supports required Yes

-+ Most affordable 3D printing solution
— Limited dimensional accuracy for small parts
— Print layers likely visible on surface

Sign Up

Choose a 3D Printing Service

Compare on price, speed and quality

Advanced search:

High Detail Resin

Smooth surface finish and fine detail

=N -

+0.5% (lower limit: “0.15mm)

~0.5mm

Dimensional accuracy
Minimum feature detall

Supports required Yes

-+ Smooth surface finish
< Fine feature details
— Birittle, not suitable for mechanical parts

e.g. SLS, Accura 25 or PolyJet

SLS Nylon E&

Strong and functional parts

10.3% (lower limit: ~“0.3mm)

~0.8mm

Dimenslonal accuracy
Minimum feature detall

Supports required No

-+ Functional, good mechanical properties
<+ Large build volume
— Longer lead times

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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* E stato caricato un modello STL come esempio e sono stati
scelti il processo SLS e materiale in Nylon per la stampa 3D
della parte.

3D Print v Learn v Sign Up

. 3D HUBS

v

nonlethal_door_stop_multitool.stl
121.5 X 52.0 X 30.0 mm

IGVEERIER (W or drop parts here

W =
" @ Select a material

&@ 3D Hubs secures your files, protecting your intellectual property

Prototyping Plastic [

Fast and affordable parts

v y
R

Dimensional accuracy 1% (lower limit: ~0.5mm)

Minimum feature detall  1mm

Supports required Yes

-+ Most affordable 3D printing solution

— Limited dimensional accuracy for small parts

— Print layers likely visible on surface

2016-1-RO01-KA202-024578

Quantity: 1

Advanced search:

High Detail Resin EXJ

Smooth surface finish and fine detail

¢ =R

+0.5% (lower limit: “015mm)
Minimum feature detall ~0.5mm

Dimensional accuracy

Supports required Yes

-+ Smooth surface finish
+ Fine feature details

— Brittle, not suitable for mechanical parts

e.g. SLS, Accura 25 or PolyJet

SLS Nylon EB)

Strong and functional parts

o o o

+0.3% (lower limit: ~“0.3mm)
Minimum feature detall ~0.8mm

Dimensional accuracy

Supports required No

-+ Functional, good mechanical properties
<+ Large build volume

— Longer lead times

v Selected
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2016-1-RO01-KA202-024578

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.

E menzionata anche la data di consegna (I'ordine & stato posto
il 10 aprile)

‘ 3D HUBS 3D Print v Learn v 3D Print 1

3DHUB.gr Voudas's Hub
e Select a 3D printing Service for SLS Nylon 9 Slreview °Piml options » 2 Order details 3 Your details 4 Hub review

Choose a material and color to print with
Sort; Recommended = Closest Shipping = Pickup Involcing W Favorltes More filters v Bucharest, Romania

Material (1 available) Colors (1 available) @

38 results University Student? Apply for 25% discount About Hub

Best Greek HUB - 3D Scan/ 3D Print Nylon - €47.88 white

Services - We love what we do and we do

ArcWest's Hub
Responds in 5m on average
ook kkk 4.8 (29

i ol @ Fourqueux, FR
1889.6 km

Services

B ag

v PLANFAB's Hub
Responds in 9h 38m on average
*hkhkhkk 48 @ "’s'—%—
Q Thessaloniki, GR —
= |
>34 "y

Avallable materlals
PA 2200

Alumide

itwell...

View Hub

Reviews

B UPS/DHL/La Poste 18 — 21 Apr
I= Pickup (1889.6 km away)17 Apr

Order quote

w € 4788

+/ Ready by 14 April
OrypreywiTen your order is accepted

+/ 3D Hubs Buyer protection @

AOLLAVIN ZHSZ

Avallable materlals
Nylon

Xapauyr = ed:
Leaflet | © OpenSireetMap contribuiors

Keratsini / Piraeus, GR
9 - —
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 Materiale consigliato - ['utente deve rispondere ad alcune
domande riguardanti materiale (metallo o plastica), proprieta
del materiale e precisione. Sono presentati diversi passaggi:

1+ \'mlookmgtoprmtin:*
Material

Would you like to get a material recommendation for
your parts? Metal

[:E/ Plastic ‘

+» What are the accuracy requirements of your des'\gn?*

Low: Basic fit check. Mo (relevant) feature details below 1mm ($)

. Medium: Good accuracy. Tolerances of £ 0.3 mm or £ 0.05 mm/mm, whichever is
What material do you need? (beta) - ' :
High: Tolerance <0.3mm. Like the real part. Extreme fine details. Exhibition guality

Use this wizard to find the right 3D print material for your application.

On average the wizard takes 57s to complete. T
Medium
High We recommend SLS Nylon (SLS)
m press ENTER =
It's the perfect all-rounder: easy design rules, strong and slightly

flexible. Nylon allows for functional end products and complex
designs. Can be polished for a completely smooth finish.

Select ESELE]
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Shapeways

 Shapeways
 Richiede la creazione di un account utente

e Offre servizi di stampa 3D, nonché una libreria per i modelli STL

shapeways Marketplace My Workshop Upload Your 3D Design x

SELECT FILE No file selected.

Model Units: @ millimeters inches meters

Bring your ideas to life

From prototyping to finished product, the best tools to 3D print your ideas

By clicking "Upload," you are representing that this 3D model does not violate
Shapeways' Terms & Conditions and that you own all copyrights for this 3D model or
have autherization to upload and use it.

Get started here Supported 3D files

- _ Maximum file size: 64 MB or 1 million polygons
_ - _ Filetypes: DAE, OBJ, STL, X3D, X3DB, X3DV, WRL

For color 3D DAE, WRL, X3D, X3DB, X3DV
prints: Textures files: GIF, JPG, PNG
Ready to print your 3D model? Upload as ZIP containing model file and

textures

_ Privacy: Private by default

2016-1-RO01-KA202-024578 i Co-funded by the
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Shapeways

* 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).

shapewavs' Marketplace My Workshap Sarc L_l ‘!_9

BRACKET PRINTED

2016-1-RO01-KA202-024578
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Shapeways

* Le fasi successive sono: scegliere un materiale per I'oggetto e
impostare un orientamento per la costruzione.

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

Materials Details History
————
Show All MakefTials Strong & Flexible Plastic Metallic Plastic Frosted Detail Plastic
Precious Metal Sandstone Wax Alur iy De Acrylat

Strong & Flexible Plastfic SET 3D PRINTING ORIENTATION

Material Finish Manual Chegl Success Rate Price Qty.
- $173.37 1 ADD TO CART
Blac

$174.37 1 ADD TO CART
e ’ $173.87 1 ADD TO CART

- Purple Polished . $174.37 1 ADD TO CART
. Red Polished : $174.37 1 ADD TO CART
- Pink Polished G $174.37 1 ADD TO CART
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Shapeways

* Impostazione dell'orientamento della costruzione in
Shapeways utilizzando le frecce in basso a destra. E disponibile

I'opzione Zoom.

Set Your Desired 3D Printing Orientation

Use the arrows to set a 3D printing orientation for your model. If you're unsure, it's best to leave

this to our 3D printing engineers.

This 3D viewer visualizes the stepping (layers) that may be visible on your print's surface.

Stepping is less noticeable on Polished Strong & Flexible finishes.

Top

2016-1-RO01-KA202-024578

This 3D viewer visualizes the stepping (layers) that may be visible on your print’s surface.
Stepping is less noticeable on Polished Strong & Flexible finishes.

Top

CANCEL SAVE ORIENTATION
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Sculpteo

* Sculpteo

e E necessario I'account utente

‘55culpteo 3D Printing  Laser Cutting  Pricdng  Company Blog  # 1iv  dian_popescu@yahoo.com

YOUR ONLINE 3D-PRINIING SERVIC T

7

‘ Upload a file l
2016-1-RO01-KA202-024578
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Sculpteo

e (Caricamento e visualizzazione di un modello STL

$sculpteo 3D Printing  Laser Cutting  Pricing  Company Blog % v dian_popescu@yal

Upload a file

- i 2
ey ‘/ & | D What fllt-? should you u;?loja\d

‘ Complete

Design name * SSculpteo 3D Printing  Laser Cutting  Pricing  Company Blog # iV dian_popescu@yahoo.com

luni_binal . .
S Iunl_blnary by dian_popescu@yahoo.com
Description

® Unit Price: $8.72

ships on April 14, 2017

Other available production services:

© Express: $19.43
Visibility @ Let people w Ships by April 13, 2017, guaranteed
vl .| O Orderaco © Economy: $6.98
[ Customize Ships from April 21, 2017, save up to 30% !
Includes sales taxes
Category 1 x3$872=$8.72
| Review & Checkout
*Required !
3D Print Settings
Cookies help us deli s
Loading 3D model A Material Plastic
v < = Color White
Finish Raw
Materials Optimize Review Layer Standard (100 - 150um)
Thickness
Plastic $8.72 per item. Ships in 3 working days.
P a el Qrale Acc o JA ccE

Cookies help us deliver our services. By using our services, you agree to our use of cookies. Learn more m W4 Leave a message [

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Sculpteo

* Leinformazionisul prezzo e sulla data di spedizione sono
fornite immediatamente dopo aver scelto il processo di stampa
3D e il materiale.

".isculpteo 3D Printing  Laser Cutting  Pricing  Company Blog ® iiv  dian_popescu@yahoo.com

Review & Checkout

3D Print Settings

Material Metal (Laser melting)
Type Aluminium
Finish Rough
Scale 455 x 307 x 365 mm
- Weight:
16.9g
Materials Sptimize Review
Plastic $89.98 per item. Ships in 6 working days.
Resin (Polyjet)
Qur Aluminum (AISi7Mg0.6) is 3D printed using SLM (Selective Laser Melting) technology. This
Resj material has good mechanical properties, which makes it very suitable for producing molds. Itis
durable and lightweight, particularly effective in areas requiring a high strength/mass ratio and
Al good thermal conductivity.
’ e parts produced by SLM rival those produced by traditional methods.
. Multicolor
. I I Wefoffer a raw finish, but contact us for a quote on different finishes.
Metal (Laser melting)
vailable metals ==

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Sculpteo

* Possibilita di rivedere il modello per controllare la solidita
oppure lo spessore della parete.

SSCUlptEO 3D Printing  Laser Cutting  Pricing  Company Blog % iz dian_popescu@yahoo.com

Could ship by April 13, 2017, if you choose
Standard White Raw Plastic
Includes sales taxes

1 x $89.98 = $89.98

Review & Checkout

3D Print Settings

Material Metal (Laser melting)
Type Aluminium
Finish Rough
L 2cm 1
i 1in

Scale 455 x 307 x 365 mm

w oS

Weight:
16.9g
Materials Optimize Review
Solidity Check 3D Print Dossier - FinalProof
The material you chose has a solidity threshold of around 3D Print Dossier provides a full breakdown of every aspect of
1mm. your 3D Print by email, including FinalProof, Solidity Check,
scale blueprints and a full quote if available.
THEkehing Bow) [~
Cookies help us deliver our services. By using our services, you agree to our use of cookies. Learn more m &4 Leave a message
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Sculpteo

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

Here's your full, free analysis of "luni_binary", as of April 11, 20
created using Sculpteo’s in-house technologies. You can review a
the details of your 3D print offline and in your own time.
luni_binary
1 unit, $91.98 ( Includes sales taxes )

Material metal_sim_aluminium_rough

Finish raw

Scale 45.5 x 30.7 x 36.5 mm

Solidity Check (Page 3)

Different materials have different physical characteristics, notably fragility. Very thin parts
your design may be fragile or even unprintable. This can cause frustration, delays and
damaged items.

To help avoid this, our Solidity Check illustrates the areas of your design that, at this sc
and in this material, would likely break or be too thin to safely print.

See your design from multiple angles and verify its solidity at a glance.

Blueprints (Page 4)

Some 3D file formats don't include information on the units or absolute scale. While you
set the units and scale at any time on the 3D print page, it's always helpful to see a 1:1s
illustration of your design.

Just print this document at actual size and you'll have 1:1 scale blueprints of your design
confirmation and validation.

Quote
By crealing an account on Sculpteo and filling in your delivery details, we could attach a

Front Right
Left Bottom

Too Thin Looks Good 0 i

= -

Solidity Check provides a heatmap of fragile areas (marked red) in your design. Despite these automatic checks,
all designs go through a supplementary manual check, just to be sure.

2016-1-RO01-KA202-024578
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i.Materialise

* ji.Materialise

0
SIGN IN -\'_.I Empty cart

. . L]
/ WLA’/ {é:e’ DESIGN BUY SELL LEARN INSPIRE UPLOAD 3D MODEL
.

@uality. Great Price.

. W e 7 Introducing Standard Resin
A AN |

LEARN MORE

This website uses cookies to ensure you get the best experience on our website. By using our services, you agree to our use of cookies.
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i.Materialise

» C(Carica il modello, scegli materiale, colore, finiture e quantita

* |l prezzo viene visualizzato immediatamente
Upload 3D Model

Material

olyamide &=
Colors and Finishes
Dyed yellow \L
Scale

E‘ 00 |%

95 X - 3 mm
Quantity
( 1 - 4+ xM456€=1456€
Price
Cusoe >
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BuildParts

 BuildParts

° E necessario I'laccount utente

847.639.1000 Online Quote File Specs Submit File

@ BUILDPARTS

CIDEAS Rapid 3d Printing, Fabrication and Manufacturing

Services Processes Materials Idea Center About Us Q Contact Us

-

Q

Select your CAD program in the pulldown menu to view the recomir ended settings for exporting an STL file ‘

Accepted file formats

Although we recommend and prefer the STL format, C.ideas can accept and convert the following 3D files:
Parasolid (.x_b, x_t), IGES (.iges, .igs), STEP (.step, .stp) and native Solidworks files, 1997 through 2012.
Most CAD applications can export or save designs as a STL (stereolithography file), which is the native format that our RP equipment utilizes.

Saving your .stl file in the Binary format, (an available option in most applications) rather than ASCII, is recommended and will dramatically lower the file size. Decrease
the file size even further, compression software like WinZip works well, use these prior to emailing your request for a quote.

If there are any obvious anomalies, errors or faceting, we will notify you prior to building your order.

Send your file(s) via email to: quote@buildparts.com
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BuildParts

 Opzione True-Quote in BuildParts

» Steps: caricare il modello; scegliere il materiale e il processo;
scegliere I'orientamento della costruzione, la risoluzione, la
finitura e la quantita.

sl T ' VIEW YOUR STL DRAWINGS - VIRTUAL BUILD QUOTE YOUR PARTS - PLACE YOUR 3D BUILD ORDERS HERE
¢ "deas - rue T QUOte With our Patent-Pending Virtual-Build True-Quote™ Technology ) e Build Process and Material

buildparts.com

ABS M100
Please choose one of the following: ABS M0

ABS M30i

Account

PROPERTIES OF FILE IN VIEWER

ABS P400

AUTO QUOTE STL FILES

MANUAL QUOTE

ABS P500

Click below to access CIDEAS True- Click below to SECURELY upload your
Quote. files for a manual quotation.

Millimeters
Bounding Box: X=2.0 NV TeINE P

@ Build Process and Material
@ oS oriiessive @
@ Build Orientation @ Finish Level

UNITS OF MEASURE OF FILE IN VEWER

True-Quote accepts STL files under 25mb CIDEAS accepts most major file PC

each. For larger files (or CAD files of other formats, but we prefer; STL, IGES,
types) use our Manual Quote Request option Step, SAT or Parasolid.

PROCESS/MATERIA

PC-ABS

located to the right. PGSO

i 010 slice

)-Support Remove
ULTEM 1010

The manual upload tool accepts
Note: True-Quote uses pop-ups so be individual files up to 150mb.

sure to add a pop-up exception for
truequote. buildparts.com before you You should receive a quote within a

N /
\% )/ proceed. CIDEAS recommends Chrome few hours of submitting.
FRO TERL IRESOLD INISHING for the smoothest operation.
Enter True-Quote Request Manual Quote

F ti ts contact ject : 847 639-1000 —
@ or questions or comments contact a project manager:
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BuildParts

* |l modello viene caricato e orientato manualmente

wsw YOUR STL DRAWINGS - VIRTUAL BUILD QUOTE YOUR PARTS - PLACE YOUR 3D BUILD ORDERS HERE _ Weicome
; Diana Popescu
ur Patent-Pending Virtual-Build True-Quote™ Technology you

@ideas True-Quote

buildp com
o N | <
PROPERTIES OF FILE IN VIEWER

Varianta_dintr-o_bucata
ready to quote this part.

Varianta_dintr-o_bucata stl
Size: 1.173 kb
Raw Extents: X=53.00 Y=7299 Z=23.00

@ Resolution
@ Build Process and Material @ Standard 010 slice v

Large Part 013 slice
® ®
LR High Res 007 slice
® ®

UNITS OF MEASURE OF FILE IN VIEWER

Finish Level

Millimeters

Bounding Box: X=3.02in. Y¥=2.28in. 7=0.8%in SR Supprt Remoyed S

! Primed/Painted A Side

PROCESS/MATERIAL / RESOLUTION / FINISHING e

FOM

8 Color Match Paint A Side P Zero XYZ

ABS M100 Natural (color shown is approximate)
Standard 010 slice Color Match Paint A and B Side .
STD:Support Removed Animatic:t

Chemically Sealed .
.
Other See Comments

Show Hide

2016-1-RO01-KA202-024578
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BuildParts

* Generazione del preventivo per il modello

v P T [ varanta_ointr-o_pucata
@ Account ready to quote this part.
PROPERTIES OF FILEIN VIEWER
of our project managers

Varianta_dintr-o_bucata.stl
Size: 1.173 kb.
Raw Extents: X=5300 Y=7299 7=23.00

@ Build Process and Material
@ Units of Measure @
@ Build Orientation @ Finish Level

UNITS OF MEASURE OF FILE IN VIEWER

QUOTATION

\\\ Created: Apr 11 2017 4:32am CST

Millimeters

Bounding Box X=291in. Y=214in Z=0.81in Diana Popescu University Politehnica din Bucuresti CIDEAS Inc. www.buildparts.com
dian_popescu@yahoo.com 125 Erick Street 847 639-1000
0040744649727 - Unit 115 847 639-1983 FAX
FROCESS/NATERIAL /RESOLUTION FINISHING Bucharest, Romania 060032 Crystal Lake, IL 60014

FDM

ABS M100 Natural (color shown is approximate)
Standard 010 slice

STD:Support Removed

@ I File Name & Part Extents Process & Resolution Material & Finish UNIT PRICE EXT. PRICE
o Varianta_dintr-o_bucata.stl FDM ABS M100
oS 1 | 1 Q. 2 91in. x 2.14in. x 0.91in_ Standard .010 slice Natural $71.28 $71.28

3TD:Support Removed v

View Recent Quoles

Comments:

QUOTE TOTAL $71.28

*Excludes Tax
**Excludes Shipping

Print H Download PDF | | Email PDF | | Save Quote \

Co-funded by the
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BuildParts

e 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 / 0 processo e confronta i prezzi di
fabbricazione

2016-1-RO01-KA202-024578
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Stampa 3D su stampante a deposito
di filamento a basso costo
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Obiettivo e risultati d’apprendimento

o) 1adi i VeI [sHE - 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 e Conoscenza sull'importazione di file STL nel

d’apprendimento: 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

e Conoscenza sull’applicazione di operazioni
post-elaborazione per oggetti stampati 3D

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Struttura della lezione

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

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

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

e Stampa 3D di un oggetto utilizzando ReplicatorG per le
stampanti 3D RepRap, Makerbot Replicator, Thing-O-
Matic

Co-funded by the
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Stampa 3D di un oggetto utilizzando
/-suite per la stampante Zortrax 3D
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Stampare 3D utilizzando software Z-suite

* Software Z-Suite per stampanti 3D Zortrax

 Un modello virtuale 3D e 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
Netfabb

ﬁmvmwm&mhmmmm SEx
- :M -n:amu.mmu;rmpmﬁu ST L a n a h 51 x

Edt Pat Etas View Settings Help Upgradenow!

8080 5908Q(L(29Ro@d- +a@ =v

o= % pans
® @ (100%) erasmus - CATIA STL
I = sices

T BERY w3 A’ 50T 6866

Modellazione 3D CAD
2016-1-RO01-KA202-024578
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Stampare 3D utilizzando software Z-suite

* 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 )

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

Hz:

Z-SUITE MODEL LIBRARY &  Login or Register

roweneony ZOFFTQX

rrrrrr

emo
ode
visualihznaii)er: WO rk| ng
options enVEIO_pe
otate 5 5
ove ;
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Stampare 3D utilizzando software Z-suite

* 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
I'asse lungo la direzione della costruzione, posizionare
superficiimportanti in posizioni verticali o orizzontali ecc.

* La rotazione puo 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.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Stampare 3D utilizzando software Z-suite

* Orientamento del modello all'interno dello spazio di lavoro

n erasmusstl - Z-Suite v1.5.0.1

Z-SUITE
ZSUTE wmoE  UsRaRy

ROTATE ? — ROTATE

Orientamento 2

TOOLS

Ogeetto ruotato con 270 gradi intorno all’asse y

Orientamento 1

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Stampare 3D utilizzando software Z-suite

* Anche l'oggetto puo essere spostato sulla piattaforma usando il
pulsante Sposta (Move button).

* L'oggetto puo essere ridimensionato (scalato) con il pulsante di
ridimensionamento (Resize button) con lo stesso valore nelle
direzionix, y e z.

I erasmusstl - Z-Suite w1501
% &  Login or Register

rowseowe ZOFTTOX

Scaled

Scaling object

object

Object new

dimensions X*J

2016-1-RO01-KA202-024578
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Stampare 3D utilizzando software Z-suite

* L'oggetto puo essere suddiviso utilizzando I'opzione Split.
Ad esempio, l'oggetto viene suddiviso con un piano.

Split with x plane

Split plane
¥:| 0.000 w2 [ 1 1
Z  0.000 w A A _' 7 | 41
o g _
T s Two objects
@ LLLLLLL
% [ Export

- Ogni oggetto derivato dall’'opzione Split puo essere esportato.
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Stampare 3D utilizzando software Z-suite

* Impostare i parametri di processo: materiale, spessore dello
strato, riempimento, livelli di superficie, deposizione
dell'angolo di sostegno, velocita ecc.

H s
Z-SUITE MOOEL LIBRARY &  Login or Register

MO0EL PRINT SETTINGS 7 rowenen sy ZOrFrax
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Stampare 3D utilizzando software Z-suite

* Per ogni materiale e disponibile un elenco di spessori di strato.

e Siaccede 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 |l
materiale di supporto. In Z-Suite, il materiale del modello viene
visualizzato in blue, mentre i supporti vengono visualizzati in
grigio. Ogni layer puo 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), Bz

Z-SUITE et PRINTSETTINGS  ?

PRINT SETTINGS 7 + PROFILE: LAYER THICKNESS:

ZULTRAT 0.18 mm
=t PROFILE: fii
0.08 mm

0.14 mm
0.18 mm
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Stampare 3D utilizzando software Z-suite

* Visualizzazione strato per strato

Bl erasmusstl - Z-Suite v1.5.0.1 - ful X
Z-SUITE Strato per Stratﬁturaunﬂa?v &  Login or Register
= ) visualizzazione supporto ozt
: —// di livello s
INSERT ) \ Parte
Struttura di
supporto di
base
i ) _
=
: “\\‘\\\\\\\\ —
=
- ool ——g <\

Tempo di costruzione stimato e
utilizzo del filamento
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Stampa 3D di un oggetto utilizzando
Cura per stampanti Ultimaker
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Stampare 3D utilizzando software Cura

e Software Cura per stampanti 3D Ultimaker

* Apertura di un file STL. Il modello € 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.

Cura
File Edit View Settings Extensions Preferences Help
Printer Ultimaker 3 ~
[ - |[ 8 Print core & Material: ARDA v \ LA ~]
| ‘I > Profile: Normal Quality * |
i ‘ T —
| — = 1 Print Setu Reco \ded Custom \
I |
‘I ‘ | o I:l @ - -
| " | e
H ‘I | Iper Parts: \J
| / |
‘I | I [Print support using PLA (.. v_\
| 3
Vol .
|| Ultimaker | !
| e ﬁﬁﬁ_(-?a |
C |
I \ ® ® XA |
‘ . |
\ E 1 | o] )_3 |
UM3_erasmus 4 Ready to Save to File
139.6 x 68.7 x 50.0 mm
cu rq s @ 17h34min Wl 1212mr-9s5g Save to File ‘

2016-1-RO01-KA202-024578
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Stampare 3D utilizzando software Cura

* L'oggetto puo essere spostato sulla piattaforma usando
MB1, pu0 essere ruotato usando MB3 e ingrandito
utilizzando MB2 (anche pan). Per queste azioni e possibile
utilizzare anche i pulsanti.

3w o o *
file Edit View Settings Extensions Preferences Help
M [ . % 188749 o N | Printer: [ Ulimaker 3 v
ove L ) 2 = . e | | . il
= Object coordinates [ = i icoe ) (ST
Sca Ie on Piatform | | Print core & Materiak: AADS - PLA
Rotate | erofle [Normal Quality
Mirror ——m¢ & | prinsewp | Recommended [RETRY ™
) . - -
- Y | IXER
1 Dense Solid
Model %E
Helper Parts: | + | Print Build Plate Adhesion

view £ Sold
Xy Print support using PLA (., ¥
ayers

savetoFile |

cura. object
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Stampare 3D utilizzando software Cura

* Visualizzazione degli strati

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

G Cura

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

N
W
N
L
.
S

o
i

< J‘ ’
ey
y -
£
g 4
. 4
7

\\
N
N

N
a
2
N

Y
v
y
.

| =
Solid Ay y 1 N
- 4 .
\ ey
///j//////////////////

® Layers I y Y » \
% X "N .
. ) //
- { X v 4

_ /
2
j < , % 4
y. o o A -
> 1 N _
v 4
vy
y
o

>
Y

2 7
b
7

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

2016-1-RO01-KA202-024578




Stampare 3D utilizzando software Cura

* |Impostazione parametri di processo

Printer: l Ultimaker 3 V—|% 3D printertype

M PLA (Print core 1) [ PLA (Print core 2) H Material
Print core &Material:  |AA04 v | [PLA v
Profile: [Normai Quality - 0. 1m0 * v l

Print Setup

Infill:

Recommended
Helper Parts: Print Build Plate Adhesj settings

‘ Print support using PLA (... v ‘

Hollow — no infill
Light — 20% infill
Dense — 50% infill
Solid — 100% infill

2016-1-RO01-KA202-024578

Printer: | Ultimaker 3 ~
CEVNCTCTS I = - oo |
Print core & Material: | ABD.4 ~ | PLA ~

Print Setup

Infill:

Helper Parts:

! Normal Qualil

ABS ¢

CPE

Nylon *

Hollow PLA b
»

ABS
CPE
MNylon
. PLA
PVA

Manage Materials...

Dense Solid

v | Princoomerreocery

dhesion

| Print support using PLA (... v

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union



Stampare 3D utilizzando software Cura

Impostazioni personalizzate di stampante 3D

Printer: Ultimaker 3
S
Print core & Material: [An0.4 v | [aBs v
Profile: [ Mormal Quality - 0.1+ * v
= Quality v
Layer Height & | 0.1 mm
1 shell ¥
Wall Thickness. il13
Top/Bottom Thickness il12
3 infill
Infill Density |20
4| material
Printing Temperature i| 230 C
.......... —
Build Plate Temperature & |80 C
Diameter 2.85 mm
Flow 100 %
Enable Retraction v
) speed <
3% Cooling i<
L\ Support Fe
% Build Plate Adhesion 4
Ready to Save to File
Save to File

2016-1-RO01-KA202-024578

Printer: | Ultimaker 3

D PLA (Print core 1)

Print core & Material: AAD.4 ~ | | ABS ~ ‘
Profile: | Normal Quality * ‘
Print Setup ﬁtW

Print Speed
Travel Speed
Print Acceleration
Travel Acceleration
Print Jerk
Travel Jerk
%% Cooling
Enable Print Cooling
L\ Support
Enable Support
Support Extruder
Support Placement
= Build Plate Adhesion
Build Plate Adhesion Type
Build Plate Adhesion Extruder
Brim Width
/L Dual Extrusion

Ready to Save to File

i|55 f"!rm’sJ
| 250 mm/s |
e
| 4000 ”\mf:«"‘

~
v]

.|r;l_c 3
.t |77+
<

| Save to File

< Build Plate Adhesion ~
Build Plate Adhesion Type & Enm |
Build Plate Adhesion Extruder & I:IPlA{an e, v"
Brim Width Fi E mm |

/R Dual Extrusion . E « BV .

Enable Prime Tower |
Prime Tower Size i [16 mm !
Prime Tower X Position I N mm |

Prime Tower Y Position .
2l Special Modes

mm |

Geode file

Ready to Save to File -
sl Aamdet generation

Save to File

(3 rreterences Z X
S Setting Visibility

Prrers (] Check al

Prime Tower ¥ Postion
[ Prime Tower Flow
] Wipe Nozzie an Prime Tower
[ Dual Extrusion Overlap
[l Enable Oaze Shiekd
i [ Ooze Sheld Angle
1 [l caze Sheld Dstance
|~ i Mesh Fixes
[ unaon Overlappng Volimes
[Tl Remove Al Holes
[ Extenswe Stkching
[Jkeep Dsconnected Faces
~ [ Special Modes
i [Z1 Pt Sequence
[2] Infil Mesh
[ Infil Mesh Order
[ Surface Mode
[ Sprakze Outer Contour

|

Defauks Close
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Stampare 3D utilizzando software Cura

. . . "j UM3_erasmus.gcode - Notepad = | ps ;
* Esempio difile Gcode
I I I File Edit Format View Help F
G1 X43.202 Y65.811 E13.57466 L
) UM3.erasmus.gcode - Notepad — O % G1 X43.615 Y65.222 E13.58532 -
G1 X44.091 Y64.683 E13.59597

File Edit Format View Help

|;START_OF_HEADER fe
3HEADER_VERSION:®.1

3FLAVOR: Griffin

G1 X44.623 Y64.199 E13.60662
G1 X45.286 Y63.778 E13.61728
G1 X45.833 Y63.424 E13.62794

SGENERATOR.NAME : Cura_SteamEngine M204 5625

3GENERATOR.VERSION:2.3.1 M205 X6

;GENERATOR.BUTILD DATE:2016-11-04 GO F4285.7 X46.161 Y63.655

3 TARGET_MACHINE.NAME :Ultimaker 3 M204 5500

;EXTRUDER_TRAIN.®.INITIAL TEMPERATURE:200 M285 X5

;EXTRUDER TRAIN.®.MATERIAL.VOLUME USED:77341 G1 F1200 X46.813 Y63.401 E13.63831

3 EXTRUDER_TRAIN.®.MATERIAL.GUID:506c9f@d-e3aa-4bd4-b2d2-23e2
3EXTRUDER_TRAIN.®.NOZZLE.DIAMETER:©.4

3BUILD PLATE.INITIAL_ TEMPERATURE:8@

3PRINT.TIME: 63254

G1 X47.49 Y63.224 E13.64867
G1 X48.183 Y63.125 E13.65904
G1 X48.792 Y¥63.103 E13.66674

SPRINT.SIZE.MIN.X:0 G1 X79.911 Y63.103 E14.12905
3PRINT.SIZE.MIN.Y:@ G1 X80.61 Y63.143 E14.13942
3PRINT.SIZE.MIN.Z:@ G1 X81.299 Y63.262 E14.14978
3PRINT.SIZE.MAX.X:215 G1 X81.97 Y63.46 E14.16014

3PRINT.SIZE.MAX.Y:215 G1 X82.615 Y63.732 E14.17851
3 RINT.STZE NAXZ:200 G1 X83.143 Y64.03 E14.17949

3END_OF_HEADER

;Generated with Cura_SteamEngine 2.3.1 Glixs L1 ived .0d4 Pld 100y

G1 X83.751 Y63.609 E14.19045

To G1 X84.37 Y63.283 E14.20081
Go2 E@ G1 X85.022 Y63.@3 E14.21117

G1 X85.699 Y62.852 E14.22154
M1e9 S200 G1 X86.392 Y62.753 E14.23191
GO F15000 X181 Y2.1 72 G1 X86.911 Y62.731 E14.23961
G2aa G1 X91.956 Y62.731 E14.31434

G1 F150@ E-6.5 G1 X92.655 Y62.771 E14.32471

3LAYER COUNT:498

L LAYER:® G1 X93.344 Y62.89 E14.33507

M107 G1 X93.388 Y62.903 E14.33575

M204 S625 G1 X154.194 Y62.903 E15.23649

M205 X6 G1 X154.893 Y62.943 E15.24686

Gl z4 G1 X155.582 Y63.062 E15.25721

GO F4285.7 X45.502 Y63.2 72.27 G1 X156.253 Y63.26 E15.26758

§304, 3580 G1 X156.898 Y63.532 E15.27795

b v
>
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Stampa 3D di un oggetto utilizzando
Slic3r per stampanti RepRap
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Stampare 3D utilizzando software Slic3r

» Software Slic3r per stampanti 3D RepRap
e Apri(Open) il file STL utilizzando Add option

* Visualizza manipolazione: MB1-ruotare, MB2-zoom and pan,
MB3-pan

g s Open STL file Rotate object (45deg)
File Plster Object Werlow Help

Scale object
Increase/decrease

copies

Object information
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Stampare 3D utilizzando software Slic3r

* Tagliare 'oggetto * Scala oggetto (uniformemente)
in Slic3r in Slic3r

Plater  Pprint Settings Filament Settings Printer Settings Plater  print Settings Filament Settings Printer 3
@ Add.. (4 Delete | X DeleteAll | Arrange |(©|@||@| D o2 Scale. |y Split |9 Cut.. | gp Settings.. | O Add. g Delete | X Deletell | Amange OO G D .5 Scale. |31 Spit |0 Cut. P Settings..
9 gs
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Stampare 3D utilizzando software Slic3r

Impostazioni di stampa Impostazioni filamento Impostazioni stampanti

Q Slic3r

G siicar

’ Slic3r
File Ply Object Window 0 File Plater Object File Plater Object Window Help
Plater \ Print Settings  Filament Settjhgs ~Printer Settings Plater  Print Settigs Filament Settings ' Printyr Settings Plater  Print Settings _Filament Setti
General Filament Size and coordinates
Layer height: E mm Diameter: ! i )
Perimeters: 3 (= (minimum) B Extrusion multiplier 1 Bed shape: iset...
Solid layers: Top:‘ 3 [gﬂnﬁcm:‘ 3 “%
E—
Temperature (*C) Z offset:
Infill
Extruder: First layer| 200 %‘Otherlayers: 200
Fill density: =
2 Bed: First layer| 0 ﬂother layers: 0
Fill pattern: B B
Top/bottom fill pattern: Rectilinear ~ & et - 3 5
Want more options? Switch to the Expert Mode. Teode " i e S A
Support material 4
Extruder
Generate support material: | Nose dactis
jozzle diameter: mm
Pattern spacing: 25 mm
Contact Z distance: 0.2 (detachable) mm .
Don't support bridges: Retiachion
Raft layers: [:j Length: 2 mm (zero to disable)
Lift Z: 0 mm
Speed Wipe while retracting: O
Perimeters: 60 mm/s
it G-
Infill 80 mm/s start G-code
Travel: 130 mm/s G28; home all axes
G1Z5F5000; lift nozzle
Brim
Other
XY Size Compensation: D mm

Want more options? Switch to the Expert Mode.

2016-1-RO01-KA202-024578

End G-code

M104 50 ; turn off temperature
G28 X0 ; home X axis
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Stampare 3D utilizzando software Slic3r

Impostazioni di infiltrazione: densita di riempimento, modello
di riempimento, modello di riempimento superiore / inferiore

& slicar

’ . ) G slicar
e R ek dRiGdowm: i File Plater Object Window Help
Plater PrintSettings Filament Settings Printer Settings Plater  Print Settings Filament Settings Printer Settings
General General
s L height: 03
Layer height: 03 mm uy_er o T -
) = o Perimeters: 3 LL"'_ (minimum)
Perimeters: 3 [+ (minimum) Solid layers: Top| 3 || Bottom{ 3 =
Solid layers: Top:| 3 |[<{Bottom: 3 o
Infill
Fill density: 0 %
Fill pattern: Honeycomb ~
Fill density: 20 v| % Top/bottom fill pattern: Rectilinear
Fill pattern:
CrREEe Ho"e_ycomb ¥ Concentric
Top/bottom fill pattern: Rectilinear Support material Hilbert Curve
Line ) Archimedean Chords
Concentric Generate support material: Octagram Spiral
- Pt g 25 e
Support material 3D Honeycomb Contact Z distance: 0.2 (detachable) - mm
Generate support material: Hilbert Curve Nan't ciimnn ot hridnee:
Archimedean Chords
Pattern spacing: Octagram Spiral
Contact Z distance: 0.2 (detachable) mm

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Stampare 3D utilizzando software Slic3r

* Impostazioni del diametro del filamento, di solito 1,75 mm o 3 mm.

g siicar

File Plater Object Window Help
Plater  Print Settings Filament Settings  Printer Settings

Filament

Diameter: 3] mm
Extrusion multiplier: 1

Temperature (°C)

o

Extruder: First layer, 200 --—:-IOther layers{ 200 }%
Bed: First layer; '_:—miOther layers:| 0 };

* Impostazioni della forma e delle dimensioni della base.

§ sicx

File Plater Object Window Help

Plater  Print Settings Filament Settings Printer Settings

Bed Shape X

Bed shape: iSet. SR

Rectangular

Sa A2 |yiam |
QOrigin: x: u

2016-1-RO01-KA202-024578
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Stampare 3D utilizzando software Slic3r

Visualizzazione dei livelli

_@Export STL... LExport G-code...

Name Cop... Scale
erasmus.stl 1 100%

Stabilire livello

/

Inf
Size: 139.60 x 68.75 x 50.00 Volume:  103888.84

2016-1-RO01-KA202-024578
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Stampare 3D utilizzando software Slic3r

 \Visualizzazione dei livelli

§ sicyr

later Object Window Help

later print Settings  Filament Settings  Printer Settings
g Al g Delete X DeleteAll @ Amnge O © @ D[] Scale. |3 Spit |4 Cub. p Settings..

2
LR

5.60

B Jo  Jereiby Layes |

G-code file exported to C:\De_: ode

2016-1-RO01-KA202-024578
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Stampare 3D utilizzando software Slic3r

* Altre opzioni sono disponibili in modalita Expert a cui e
possibile accedere dal menu File.

Q Slic3r

File Plater

Object Window Help

Plater ilamentSettings Printer Settings

Plater  Print Settings Filament Settings  Printer Settings

Filament

Color.

General
Preferences Pt
Layer hei i)
Perimete
Meod i
Solid lay: = :.m‘p:e i
Check for updates: ﬁ G sicr
Remember output directory: File Plater Object Window Help
Infill
Auto-center parts: M
Fill densi  p,c kground processing: M ISimpIe Mode v |@
Fill patte| &y Filament
2 Cooling
Top/bott 0K | ‘ Cance

2016-1-RO01-KA202-024578

Diameter:

Bxtrusion multiplier:

Temperature (°C)

Extruder.
Bed:

175

First layer,

First layer:

%‘Other layers: 200
@‘&her layers:

=]
OooD
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Stampare 3D utilizzando software Slic3r

* Impostazionivelocita Impostazioni avanzate

G sSlicar

File Plater Object Window Help
Plater  Print Settings Filament Settings Printer Settings

& Slicar
File Plater Object Window Help

Plater = Print Settings Filament Settings Printer Settings
Simple Mode ) Ea eed for print moves =
- - i Simple Mode 2 Ee Extrusion width
Il Layers and perimeters Perimeters: 60 mm/s &L T
% ers and perimeters ? idth:
77 \nfill b s = e ﬁ/}’ I:{};'“ P Default extrusion width: 0 mm or % (leave 0 for auto)
External perimeters: 50% mm/s or % Skirt and brim First layer: 200% mm or % (leave O for default)
Infill: 80 mm/s Lol Support material Perimeters: 0 mm or % (leave O for default)
b Solid infill: 20 mm/s or % External perimeters: 0 mm or % (leave O for default)
Jb Advanced s
& Output options Top solid infilk 13 mm/s or % Infill 0 mm or % (leave O for default)
| Notes Support material: 60 mm/s solid infill:
- alid infill: 0 mm or % (leave 0 for default)
Support material interface: 100% mm/s or % Output options o,
Top solid infill: 0 mm or % (leave O for default)
Bridges: 60 mm/s .
Gap fill ) . Support material: 0 mm or % (leave O for default)
Speed for non-print moves Overlap
Travel: mm/s Infill/perimeters overlap: 15% mm or %
Modifiers Pl
First layer speed: E mm/s or % .
Acceleration control (advanced)
Perimeters: 0 mm/s® Other
Infill: 0 mm/s® XY Size Compensation: 0 mm
Bridge: 0 mm/s* Threads: 3
First layer: 0 mm/s" Resolution: mm
Autospeed (advanced)
Max print speed: 80 mm/s
Max volumetric speed: 0 mm’/s

2016-1-RO01-KA202-024578
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Stampa 3D di un oggetto
utilizzando ReplicatorG
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Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG

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

* Dovrebbe essere eseguito come amministratore e richiede
Python

e Aprire il file STL utilizzando 'opzione Open dal File menu
P

Object view

xxxxx

2016-1-RO01-KA202-024578
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Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG

* |'oggetto puo essere spostato, ruotato, specchiato (la parte
e orientata nello specchio riflesso in x, y 0 z) o scalata.

Muovi oggetto sulla piattaforma  Ruota Scala
Move Object Rotate Object Scale object
| Center | ): z_ 1
| Fulon pltform | Rotate around Z o
A ]
|‘l’_—||1D ” W | mm->inches
[z |0 |z |
N

View

Rotate

jf

Scale

Generate GCode
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Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG

* Accesso all'opzione “estimate print time” (stima durata della
stampa): 3h 1min

& ReplicatorG - 0040

- x

File Edit GCode Machine Thingiverse Help
E Estimate Ctrl+E ﬁ E

Simulate Ctrl+L

Generate Ctrl+Shift+G
Not Conne

Build Ctrl+B
erasmus LR Lt

o o Preview

GCode Generator >

Edit Slicing Profiles... Ctrl+R Default xr

Xz YZ

e
- Mirror
A 7 iy e e s e ] 22 B ey
A A e e e e S s Blisiemn Generate GCoce

Scale
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Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG

* Panello di controllo stampante 3D

A ReplicatorG - 0040
File Edit GCode Machine Thingiverse Help

) ‘ ‘ || re Machine Type (Driver) > 8
’ Connection (Serial Port) >
Control Panel Ctri+)
Upload new firmware...
Machine information...
Preheat Machine

Preview

R ,
- X B I

q0x

Homing

Jog Controls Extruder Motor Contral

Jog Mode —

- Motor Speed (RPM) o |
(amm v —
B 1 Extrude duration [ss  ~|
X0 || centerx = . i
— ) Motor Control | reverse || stop || forward |
Yo || centery [Erecll] [E<oo) [IWonardn|
zjo || centerz |

Extruder Temperature Controls

i TSR IR M PLA Extruder Target (°C) :U j M PLA Extruder Current (°C) 0

Temperature Chart

XY Speed I 480 immfmm. o

Z Speed 1 1480 | mm/min. —
260
150

Stepper Motor Controls o0

Enable || Disable | S
|| Disable | . |
[ LED Color ] E==
View
Move

Mirror

I Scale i
Generate GCade |

|
|
Rotate |
|
|
|
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Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG

Lista dei driver delle stampanti 3D in ReplicatorG

A ReplicatorG - 0040

File Edit GCode Machine Thingiverse Help

Machine Type (Driver) >
Connection (Serial Port) >
Control Panel Ctrl+)
Upload new firmware...

- x

The Replicator Single
The Replicator Dual
Replicator 2X
Replicator 2

Machine information. Thingomatic w/ HBP and Stepstruder MK7 (Sailfish)
Thingomatic w/ HBP and Stepstruder MK7 (Accelerated)
Thingomatic w/ HBP and Stepstruder MK7

Thingomatic w/ HBP and Extruder MK6 (Volumetric)
Thingomatic w/ HBP and Extruder MK6 (Accelerated)
Thingomatic w/ HBP and Extruder MK6 (Accelerated Volumetric)
Thingomatic w/ HBP and Extruder MK6

Thingomatic w/ HBP and Extruder MK5

Thingomatic w/ HBP and Dual Stepstruder MK7 (Sailfish)
Thingomatic w/ HBP and Dual Stepstruder MK7
Thingomatic w/ Frostruder

Thingomatic w/ ABP and Stepstruder MK7 (Accelerated)
Thingomatic w/ ABP and Stepstruder MK7

Thingomatic w/ ABP and Extruder MK®6 (Accelerated)
Thingomatic w/ ABP and Extruder MK6

Thingomatic w/ ABP and Extruder MK5

Cupcake w/ heated build platform

Cupcake w/ automated build platform

Cupcake w/ Gen4 electronics and ABP

Cupcake w/ Frostruder

Cupcake Basic

3G 5D Cupcake+ABP (Pololu XYZ, Mk5/6+Pololu Extruder, Sailfish)

Default xXr

Xz 74

3G 5D Cupcake+ABP (Pololu XYZ, Mk5/6+Gend4 Extruder, Sailfish) View
3G 5D Cupcake+ABP (Gen4 XYZ, Mk5/6+Gen4 Extruder, Sailfish) Move
3G 5D Cupcake+ABP (Gen3 XYZ, Mk5/6+Gen4 Extruder, Sailfish) Rotate
3G 5D Cupcake (Pololu XYZ, Mk5/6+Pololu Extruder, Sailfish) Mirror
3G 5D Cupcake (Pololu XYZ, Mk5/6+Gen4 Extruder, Sailfish) ok

3G 5D Cupcake (Gen4 XYZ, Mk5/6+Gen4 Extruder, Sailfish)
3G 5D Cupcake (Gen3 XYZ, Mk5/6+Gen4 Extruder, Sailfish)
Other Bots

Generate GCode
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Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG

* Percorso generazione Gcode-> Genera; In Preferenze
impostare il percorso a “interprete Python”

* E richiesto un software di taglio come Skeinforge o Slci3r.

A\ ReplicatorG - 0040

File Edit GCode Machine Thingiverse Help
Ctrl+E
Ctrl+L
Ctrl+Shift+G =
Ctrl+B
Ctrl+E
Ctrl+Period

A, Preferences — O 4

Estimate

Basic Advanced

Simulate

Generate
Build
Pause
Stop
GCode Generator

Choose model color | Choose background color

Firmware update URL: |http://firmware.makerbot.com/firmware.xml
>

EdbSiiang Pronlcs Gt Arc resolution (in mm}: |1 Skeinforge timeout: -1
Swap Toolhead in gcode
Merge st for Dualfxtrusion Ctri+D Debugging level (default INFO): | INFO v

[JLog to file Log file name: |

["] Preheat builds Toolhead Right: 75 | Toolhead Left: |75 Platform: |75

Generating toolpath for erasmus | Select Python interpreter. |

Iz,
= Generating toolpath for erasmus On ReplicatorG launch: (@) Open last opened or saved file () Open new file

Generator: Slic3r 0.X - Experimental
Filling (layer 5 of 500)

[ View Preferences Table { Reset all preferences | Close

Total progress:

rrrrr

2016-1-RO01-KA202-024578
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Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG

* Risultati taglio

A\ ReplicatorG - 0040 = X
File Edit GCode Machine Thingiverse Help

Not Connected

erasmus | model

Preview
Default XY
Xz hrd

View
Move
Rotate
Mirror

Scale

Generate GCode
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Stampare 3D utilizzando software ReplicatorG

 Esempi di generazione Gcode

A\ Not Connected - ReplicatorG - 0040 =
File Edit GCode Machine Thingiverse Help

(DIENES

: generated by Slic3r 0.7.1 on 2017-04-15 at 14:23:50

; layer height = 0.1
; perimeters = 3

; solid_layers = 3

; £ill_demsity = 0.4

; nozzle diameter = 0.4

; filament diameter = 1.62
; extrusion multiplier = 1
perimeter_speed = 30
infill speed = 80
travel_speed = 130

; extrusion width ratio
; scale = 1

; single wall width = 0.56mm

H150 5100 ; set bed temperature

M104 5220 ; set temperature

(#+*+ start.gcods for The Replicator, single head *+++)

M103 (REN off)

M73 PO (enable build progress)

621 (set units to mm)

G680 (set positioning to absolute)

(*+** begin homing *=++)

GL6Z X Y F2500 (home XY axes maximum

G161 % F1100 (home % axis minimum)

682 Z-5 (set I to -5)

GL 20.0 {zove I to "O")

GL61 Z FL00 (home 3 axis minimum)

M132 X Y Z A B (Recall stored home offsets for X¥ZAB axis)

(*###% end homing *#%%)

Gl X-110.5 Y-74 EL50 F3300.0 (zove to waiting position) R
< >
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3DP e imprenditorialit
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Obiettivi e risultati d'apprendimento

o) e\ el Ve T [sHE |spirare e aiutare gli studenti ad avviare
un'attivita basata sulla stampa 3D.

Numero di ore: 3 ore
Risultati * Conoscenza delle opportunita offerte
d’apprendimento: all'imprenditoria dalla stampa 3D
 Comprendere i requisiti di un business di
stampa 3D

2016-1-RO01-KA202-024578
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Struttura delle lezioni

* Esempi di attivita 3D e start-up

* Fonti di finanziamento

e Capacita necessarie per un'impresa basata su 3DP
e Opportunita per i liberi professionisti

Co-funded by the
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Esempi di attivita 3DP e
start-up
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Attivita 3DP e start-up

La stampa 3D offre un'enorme opportunita di investimento, con
sempre piu imprenditori e potenziali clienti interessati alle
possibilita che offre.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Servizi di stampa 3D

Aziende che stampano
oggetti per conto tuo

Esempi:
 Shapeways
e Hubdi3D

* i.materialise

 Sculpteo
* iMakr

e MakeXYZ
* Ponoko
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Repository di stampa 3DP

Piattaforme che offrono  mekersermingiverse  owsteowo eoone  cnewe B

O d e I I i d i Sta p a 3 D New and Noteworthy Featured Papular Recently Made Latest Remixes Customizable Random The Firshose
Featured Things

Esempi:

* Thingiverse )

Fight The Power Pencil Holder Customizable Cable Tie Customizable Word Glasses Customizable Chainlink Brac...
® r a D by imdb by jetty by leoedin by sethmoser
10 hours ago 2 days ago 3 days ago 3 days ago

e Sketchfab

*  YouMagine g (R

STAMPY - Wax Seal Stamp C... Pool Cue Bridge Customizable Zoetrope Customizable Battery Case (...

PY ( : I t 3 D by TheNewHobbyist by bytemedwb by SamM by walter
u S 3 days ago 5 days ago 3 days ago 20 days ago

* Libreria Zortrax D B harn
- ‘itﬂl 4

Featured Thing! Featured Thing!
Preassembled Secret Heart ... Cartoon Character Maker - A... Blizzard of Unique Snowflakes Snap On Portal BooksStand
by emmett by sethmoser by laird by humberto
1 month ago 7 days ago 3 months ago 10 days ago
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Hub di stampa 3DP

@ 3D HUBS 3D Print CNC Resources - My orders v Start a 3D Print 20

Reti di stampanti 3D.
Esempi:
e 3DHubs DC | \ ) Pt
* MakeXYZ

e Fiverr

Specialties

Prototyping Engineering

About

We are an engineering & design company
offering complete engineering services for
product development, from concept to mass
production. Supplied services include 3D/2D
CAD design, 3D modeling, Reverse
Engineering, Rapid Prototyping, 3D printing,

2016-1-RO01-KA202-024578 y Co-funded by the
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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

e Creazione di modelli 3DP

2016-1-RO01-KA202-024578
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Produzione di stampanti 3D

 Design e produzione stampanti 3D

 Sorgenti e parti di stampa in 3D, assemblaggio, calibrazione e
vendita di stampanti 3D

Esempi:

 Makerbot, Formlabs (USA)

e BQ, BCN3D (Spain)

« WASP, Roboze, Sharebot (Italy)
e Zortrax, Sinterit (Poland)

 Symme3D, Build3DParts
(Romania)

2016-1-RO01-KA202-024578
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Oggetti personalizzati

E possibile creare
enormi varianti di
design utilizzando la
stampa 3D.
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Prototipazione

La prototipazione e I'applicazione piu importante della stampa 3D.
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Moda stampata 3D - borse

Berna Clutch di Odo Fioravanti, lanciata nel 2017 a Parigi. Ha strati
curvi ed & ispirato da una struttura urbana unica nella citta di Berna. E
una serie limitata e la stampa 3D e stata una soluzione efficiente dalla
prospettiva dei costi.

Odo Fioravanti — Clutch Berna
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Moda stampata 3D - gioiell

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
alllasimmetria del
modello.
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Moda stampata 3D - gioiell

Nervous System, altra attivita di successo, crea gioielli ispirati alla
scienza e alla tecnologia.

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
piu complessi, Unici e
personalizzati con ['aiuto della
stampa 3D.

Nervous System
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Abiti di moda stampati in 3D

La designer Danit Peleg ha creato un'intera collezione utilizzando le
sue stampanti 3D.

® "
PATL VLY
L 5,

[
r.
i
e
|
o
nr.
o B
N
h e
"T.-I-

;.
'-':
(3
]
||
5
| 2 |
=

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Prototipi e componenti per orologi

ZGOD. Zegarki, un'impresa polacca, crea orologi stampandone i
guadrantiin 3D.

Fossil usa la stampa 3D per prototipi di orologi. Il design puo
essere regolato in qualsiasi momento e ristampato in 3D. Cosi
prodotto, il prototipo, risulta meno dispendioso sia in termini di
tempo che in termini economici.

—

Fossil Wa}cheg ZGOD Watches. quki

2016-1-RO01-KA202-024578
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Giocattoli stampatiin 3D

Una varieta di modelli puo essere facilmente prodotta dalla stampa
3D.
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Dispositivi medici stampati in 3D

Gli usi medici della stampa 3D includono protesi e parti del corpo.
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Oggetti personalizzati stampati in 3D
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Cibo stampato in 3D

Nella stampa 3D possono essere creati diversi tipi di disegni
commestibili.
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Fonti di finanziamento
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Opportunita di finanziamento

Elenco delle fonti:
Investimento personale

Capitale di rischio e investitori privati
Incubatori e acceleratori aziendali
Prestiti bancari
Angel Investors

Borse di studio

N o U s WD e

Raccolta di fondi
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Raccolta di fondi

KICKSTARTER

INDIEGOGO.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Capacita necessarie per
un'impresa basata su 3DP
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Capacita necessarie

A seconda dell'idea di business, potrebbero essere necessarie
alcune competenze specifiche per far funzionare il tuo business.

Queste abilita possono essere acquisite grazie al corso 3DP.

= 3DP
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Abilita di design

Creativita - generare nuovi concetti

Disegno - prevedere gli oggetti con carta e penna
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Abilita di marketing

 approfondimenti sulle esigenze dei clienti

 analisi di mercato

responses
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i
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Ingegneria e competenze tecniche

e Matematica, Scienze, Fisica, Chimica, Meccanica

SKILLS

R T

LOADING ...
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Abilita IT
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Opportunita per liberi
orofessionisti
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Opportunita per liberi professionisti

 Ladomandadifreelance espertiin stampa 3D sta crescendo
velocemente

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

Co-funded by the
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Siti Web freelance

e Upwork

e Guru.com

e CAD crowd
 peopleperhour
* Freelancer

 xplace
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Useful Topic Related Links

L Tube R

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

Co-funded by the
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Design con la stampa 3D in
mente
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Obiettivi e risultati d'apprendimento

ol e el SR e T [ 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 e Acquisizione di conoscenze sui difetti

d’apprendimento : associati a parti stampate 3D realizzate da
FDM

 Comprensione dell'influenza
dell'orientamento della costruzione sulla
qualita delle parti e sulle proprieta
meccaniche

e Acquisizione di conoscenze sulle regole di

progettazione di stampa 3D per parti e

assembramenti

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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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

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Focus della lezione

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

Focus deirla lezione

[ = ==-"="===== 1
Fused Deposition Stereo Lithography  Selective Laser Altro....
Modelling (FDM) (SL) Sintering (SLS)

E.g. Laminated Objeci
Materiale grezzo: Materiale grezzo: Manufacturing (LOM)
Resina liquida

Stato del materiale
grezzo: Filamento di

i fot ibil Polvere (inclusi Materiale grezzo:
polimero otosensioiie polimero, ceramica e
Carta
metallo)

2016-1-RO01-KA202-024578
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Tipi di difetti in parti
stampate FDM 3D
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Difetti in parti stampate FDM 3D

e Le cause dei difetti sono classificate in base allo stadio in cui si

verificano:

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

Difetti di preparazione dei dati

Modellazione Preparazione
3D CAD File STL

2016-1-RO01-KA202-024578

ir============== r-=—=—==-====== |

I Difetti di costruzione di parti: Difetti di post-

:: | produzione
1 |
I

[ =
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Difetti relativi alla preparazione dei dati

* |nesattezze relative alla preparazione dei dati, dovuti a:

1. Generazione di file STL: errori inerenti alla tessellazione
del modello CAD 3D. Larisoluzione dei file STL puo
essere controllata durante la loro generazione in un
sistema CAD 3D.

STL File Save As Options

Format
(@) Binar:

Structure

centimeter One File

Resolution

(CiHigh

(®) Medium

(T Custom

Surface Deviation:

0% 100%

o —
Normal Deviation: _ '

I

0% 100%

Max Edge Length: v
0% 100%

rspect Ratos ]
0% 100%

[ Allow to Move Internal Mesh Nodes Export Colors

@ [ o< || cancel |

Risoluzione file STL Risoluzione file STL
media bassa
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Difetti relativi alla preparazione dei dati

2. strutture di supporto mancanti: il software puo
erroneamente omettere strutture di supporto che
causano difetti durante la fase di fabbricazione

Caratteristiche
difettose sul
modello a causa
delle strutture di
supporto mancanti
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Difetti relativi al processo FDM

| difetti relativi al processo FDM includono:

1. Spazitrariempimento e contorno: il riempimento
utilizza un modello diverso rispetto al bordo originale

del pezzo

Bordo del pezzo _ _
Riempimento

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Difetti relativi al processo FDM

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

Macchie

2016-1-RO01-KA202-024578
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Difetti relativi al processo FDM

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

Effetto scala

2016-1-RO01-KA202-024578
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Difetti relativi al processo FDM

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

5. stuttura di supporto attaccata alla
parte: talvolta e difficile rimuovere
la struttura di supporto, a causa,
probabilmente di impostazioni di
temperatura improprie.

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

Struttura di supporto attaccata alla
parte
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Difetti legate al Post-Processo FDM

» | 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.

Materiale di
supporto incastrato

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Ruolo dell'orientamento della
costruzione nella stampa 3D
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Ruolo dell'orientamento delle parti

* |'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 quantita di materiale di supporto che viene utilizzato

3. da quiil tempo necessario per completare la costruzione

Materiale di supporto Materiale modello
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Effetto dell’orientamento sulle parti 3DP

Come influisce
I'orientamento
del modello
FDM su una
parte stampata
in 3D?

You [T}

2016-1-RO01-KA202-024578

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

Co-funded by the
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Regole di progettazione per
parti e assiemi di stampa 3D

2016-1-RO01-KA202-024578




Modellazione Preparazione ::

CAD 3D file STL I

2016-1-RO01-KA202-024578

e di progettazione per
la fabbricazione :
I
|
|

3D

* Le regole di progettazione sono state classificate per riflettere le
tre tappe principali del ciclo di stampa 3D:

egole di progettazione per le parti FDM 3DF

Regole di
progettazione per la
broduzione

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union



egole di progettazione per la preparazione dei dati

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

2. In caso di piccoli fori, e
consigliabile osservare il minimo
diametro del filamento estruso, in
guanto cio determinera le
dimensioni che possono essere

raggiunte

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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egole di progettazione per la preparazione dei dati

3. Incaso 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 e
consigliabile esaminare le linee
guida rilasciate per modelli e
stampanti FDM specifici.

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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egole di progettazione per la preparazione dei dati

4. Aggiungere fori, tasche ecc. per
inserire altri componenti, come |
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
puo essere interrotto.)

5. Cercate di evitare quanto piu

possibile angoli taglienti in quanto
questi fungono da concentratori di Angoli rotondi per eliminare la

| . concentrazione dello stress
stress per le parti FDM

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Inserimento di elementi in metallo nelle parti FDM

Procedura
per inserire
oggettiin
metallo nelle
parti FDM

You [T}

2016-1-RO01-KA202-024578

https://www.youtube.com/watch?v=A_BcU7ipHew
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egole di progettazione per la preparazione dei dati

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 e di 0,3 mm, lo
spessore dello strato (t) e di 0,1 mm;
seT=0,75mm, t=0,25mm.

In questo modo, “I'effeto scala”
sarebbe ridotto al minimo.
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Regole di progettazione per la fabbricazione FDM

1. Le selezione dei materiali svolge
un ruolo fondamentale nelle
oroprieta della parte, incluse le
proprieta meccaniche, termiche,
chimiche e elettriche.

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

g

T el R N <t

Cartuccia ABS utilizzata in FDM

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Regole di progettazione per la fabbricazione FDM

3. Selezionare lo stile della costruzione (cioe la densita con cui il
filamento e depositato, ad esempio sparso - alta densita) a seconda
della funzione prevista della parte stampata.

Questo parametro ha un effetto diretto sulle proprieta meccaniche,
sul consumo di materiali e sul tempo di costruzione.

L. CatalystEX - SessionB_Edit_Extrudeetc
ool

File View Tools Help
dimension :
T General | Orientation | Pack | Printer Stalus | Printer Services | f Fleliee oo o n
. e 5571200 (Dimension 55T 1200e5) ¥ [[man ) o
)erertleg & Model:  Suppork 3
nnnnnnnnnnnn
Lawver resolution: | 0.0130
Model interior: |sparse - high density
Support Fill: | SMART
Mumnber of copies: |1
STL uniks: |Hillimeters
U scale: |[EEE
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Regole di progettazione per la fabbricazione FDM

4. Nel software della macchina 3DP e consigliabile verificare che
le unita STL corrispondano a quelle della scala STL.

il SMART

Mumber of copies: |1

STL Lnits: Inches

Millimeters

L scale:
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Regole di progettazione per la fabbricazione FDM

5. Sesidesidera aumentare la qualita della finitura superficiale e
la precisione, optare per la risoluzione del livello piu piccolo

JES

aver resolution:

Madel inkerior
Suppart Fill:
Mumber of copies:
STL units:

-3le:

0.01:30

nnnnnnnn

Sparse - high density W |
SMART v|
B g
Inches

Millimeters

Support:

eeeeeeeeeeeeeeee
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Difetti FDM dovuti a diverse velocita

Risultati
ottenuti
guando la
stampa 3D .
utilizza PLA =
su FDM con -
diverse
velocita

You [T}

2016-1-RO01-KA202-024578

https://www.youtube.com/watch?v=BBQTD9_34sQ
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Regole di progettazione per la post-produzione FDM

1. Aggiungere fori da cui la parte
solida del materiale di supporto
puo essere scaricato durante la
post-produzione.

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

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

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Useful Topic Related Links

N Dedicated CAD package on Design for 3DP
\(i11] Tube | L .

FDM for End-Use Parts:
%ST RATASYS" Tips and Techniques for Optimization

YOIJ TUI]B Inserting Metal Inserts Into 3D Printed Parts

2016-1-RO01-KA202-024578
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Rafforzare lo spirito imprenditoriale, |3
creativita e studi di casi di innovazione
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Obiettivi e risultati d'apprendimento

o) 1aai el SR e T R Fornire agli studenti la conoscenza di base del
business di stampa 3D

Numero di ore: 2 ore

Risultati e Capire l'impatto della tecnologia di stampa

d’apprendimento: 3D in varie aziende

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

2016-1-RO01-KA202-024578
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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 creativita

 Studi di casi di stampa 3D per formazione e istruzione

e Studi di casi di stampa 3D in ingegneria / industria

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
S Erasmus+ Programme
gl of the European Union



Studi di casi di stampa 3D
in architettura e arte
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Stampa 3D in architettura e arte

Stampa 3D - soluzioni rivoluzionarie e innovative per aziende
che si occupano di architettura, musei, edifici nazionali e anche
per clienti abituali.

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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Stampa 3D in architettura e arte

Benefici:

* migliorare la produttivita:
gualsiasi disegno complicato
diventa tangibile con grande
velocita;

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

* flessibile alle modifiche dei
clienti;

 modifiche, riutilizzo, stampa,
condivisione.

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Studi di casi di stampa 3D
per il settore medico

2016-1-RO01-KA202-024578




Stampa 3D nel campo medico

Stampa 3D bio — I'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.

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Stampa 3D nel campo medico

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.

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Stampa 3D nel campo medico

Protesi - Braccia e gambe robotizzate
stampate in 3D

* solo negli USA, ogni anno vengono
eseguite circa 200.000 amputazioni;

e stampa piu facile e veloce;
* assemblaggio piu semplice e veloce;

* soluzione a basso costo 3DP protesica
rispetto alle tecnologie classiche.

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Stampa 3D nel campo medico

Occhi artificiali

una stampante 3D puo 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.

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Stampa 3D nel campo medico

Tessuti e organi di stampa biologica 3D
* una macchina da stampa bio € in grado di stampare tessuti umani;
* pelle stampata 3D per persone bruciate;

* sfida: mantenere vivi i tessuti piu grandi, trovare materiali per la
stampa 3D bio.

* il cuore stampato 3D aiuta a sviluppare Cateteri Sigma Multi-
steerable salvavita.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Stampa 3D nel campo medico

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.

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Stampa 3D nel campo medico

Stampa 3D in chirurgia
maxillofacciale e orale — impianti
dentali e corone;

* aiuta il dentista a diagnosticare e
decidere il trattamento;

e creare modelli e guide per
chirurgia per difetti di nascita,
lesioni o recidive chirurgia ossea;

e durata del processo: ca. un'ora.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Tecnologia di stampa 3D come supporto
all'innovazione e alla creativita

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the




Stampa 3D - Creativita e Innovazione

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 (5250,000).

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Stampa 3D - Creativita e Innovazione

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.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Studi di casi di stampa 3D
oer formazione e istruzione
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Stampa 3D in formazione e istruzione

Rivoluzionare lI'aula

 stimolando la creativita e e creando cittadini digitali
I'innovazione; responsabili;

* incoraggiando il potenziale * facendo tutto praticamente;
artistico;

* risolvendo i problemi del
 promuovendo il lavoro di mondo reale.

sqg; ’ﬁ
giN o
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Stampa 3D in formazione e istruzione

Rivoluzionare lI'aula

* Chimica — modeli di strutture
e sostanze molecolari
complesse;

* Biologia — studiando |la
sezione trasversale di diversi
organi, strutture ossee.

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Stampa 3D in formazione e istruzione

Rivoluzionare lI'aula

Design e ingegneria — gli
studenti possono stampare i
propri prototipi: automobili,
parti del motore ecc.

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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Stampa 3D in formazione e istruzione

Rivoluzionare lI'aula

e Storia — gli studenti
possono stampare manufatti
o edifici storici per I'esame

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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Stampa 3D in formazione e istruzione

Rivoluzionare lI'aula

* Giochi — gli studenti possono stampare
elementi vecchi di giochi o possono
inventare nuovi giochi;

e Strumenti musicali — nuovo design per
strumenti regolari o creazione di nuovi
strumenti.

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Studi di casi di stampa 3D in
ingegneria / industria
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Stampa 3D in ingegneria/industria

Rivoluzionare lI'industria automobilistica

* Progettazione del motore - nuovi
modelli

e Stampa 3D - il metodo piu conveniente
sia relativamente al tempo che al denaro
nel box degli strumenti del progettista
per aggiornare i propri modelli

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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Stampa 3D in ingegneria/industria

Cambiare l'industria
* |l campo manifatturiero usa la stampa 3D per
i propri disegni dell'elica

* Una vera e propria rivoluzione nel modo in
cui e possibile creare prototipi e disegni

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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Stampa 3D in ingegneria/industria

Produzione di beni di fabbrica

* Opportunita per le aziende piu
piccole consentendo loro di
competere con quelle piu grandi e
offrire ai consumatori una scelta
maggiore

* Mercato di riparazione e
manutenzione

2016-1-RO01-KA202-024578
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Stampa 3D in ingegneria/industria

Produzione di beni di fabbrica

* Produzione piu economica e piu
efficiente per i settori
automobilistico, medico e
aerospaziale

2016'1'R001'KA202'024578 o CO'fUnded by the
I rasmus+ Programme
of the European Union




Useful Topic Related Links

e Stampante 3D un Game Changer per il design di

architettura:
https://www.youtube.com/watch?v=cOaqRkLP4ll

« Sagrada Familia, modello stampato in 3D:
https://www.youtube.com/watch?v=UJ8NcKNIZzg

€

 Prima casa stampata in 3D direttamente in loco:

http://apis-cor.com/en/about/news/first-house

e Stampa 3D per architetti:
http://my3dconcepts.com/3dp-for-architects-Im/

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
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Useful Topic Related Links

* |l 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

You 13

- 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

o) 1ad) el SV e T [sHEE Presentare una panoramica delle future
tecnologie di stampa 3D

Numero di ore: 2 ore

Risultati * (Capire i potenziali rischi e le normative

d’apprendimento: relative alle tecnologie di stampa 3D

* Acquisire conoscenze sulle tendenze e gli
sviluppi della stampa 3D

2016-1-RO01-KA202-024578
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Struttura delle lezioni

e Miti e realta nella stampa 3D

* Rischi e regolamentazioni relativi alla stampa3D
* Tendenze e sviluppi della stampa 3D

* Esempi

2016-1-RO01-KA202-024578
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Miti e realta nella stampa 3D
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Miti e realta nella stampa 3D

| miti relativi alle tecnologie di stampa 3D stanno causando un mix
di entusiasmo e delusione, rallentando la sua potenziale piu ampia
adozione e sviluppo.

______ Mito | Realta

Le stampanti 3D costano La fascia di prezzo e molto
troppo ampia e parte da circa $100

La stampa 3D e solo per la Molti altri materiali possono
plastica essere stampatiin 3D: metallo,

legno, resine, fibra di carbonio,
biomateriali, cibo,
calcestruzzo, ecc...
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Miti e realta nella stampa 3D

_____ Mito | Realts

Le stampanti 3D possono Ad oggi, non € ancora possibile

stampare organi umani stampare organi in 3D

Creare oggetti con una La stampa 3D e un processo
stampante 3D e molto piu produttivo generalmente piu lento
veloce di quelli convenzionali

Presto ogni casa avra una Al momento i campi di

stampante 3D applicazione per I'utente medio
sono ancora troppo pochi per
giustificare i costi e gli sforzi legati
all’acquisto e all’utilizzo di una
stampante 3D

2016-1-RO01-KA202-024578
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Miti e realta nella stampa 3D

Mo | Reala

La realizzazione di alcuni La stampa 3D rende la fase di

oggetti e piu economica prototipazione piu economica,

con una stampante 3D  mentre per quanto riguarda la
realizzazione dei prodotti finali, i
costi sono ancora poco convenienti.

La stampa 3D e adatta  La stampa 3D e adatta soprattutto

alla produzione su larga alla produzione personalizzata. Puo

scala essere conveniente stampare in 3D
piccoli lotti di prodotti altamente
complessi.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Rischi e regolamentazioni
relativi alla stampa 3D
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Rischi della stampa in 3D - Proprieta intellettuale

La tecnologia di stampa 3D consente di copiare e riprodurre
facilmente disegni e prodotti.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Rischi della stampa in 3D — Cyber rischi

| progetti per i prodotti 3D sono file software per cui possono
essere:

* Rubati e utilizzati per i prodotti di stampa 3D
* Manipolati dagli hacker
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Rischi della stampa in 3D - Responsabilita

La tecnologia di stampa 3D sfuma i confini tra i diversi ruoli della
catena produttiva.

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

E necessario sviluppare un quadro giuridico chiaro.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Rischi della stampa in 3D - Contraffazione

La tecnologia di stampa 3D semplifica la
produzione di merci contraffatte.

Le grandi preoccupazioni sono legate a
settori sensibili, come |'aerospaziale e |la
medicina.
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Regolamentazione della stampa 3D

| regolamenti sono necessari soprattutto per il controllo degli
oggetti stampati 3D per potenziali usi criminali come ad esempio
armi, chiavi o manipolazione di bancomat.
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Tendenze e sviluppi della
stampa 3D
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Tendenze e sviluppi della stampa 3D

e Stampa 3D multi-materiale
e Stampa 3D multicolore

* |'uso delle stampanti 3D sara piu veloce, piu efficace, maggiore e
piu semplice

 Modellazione 3D piu facile
* Nuove applicazioni per la stampa 3D
* Miglioramenti nella stampa in metallo

* Strutture stampati 3D

* Nuovi materiali di stampa 3D

2016-1-RO01-KA202-024578
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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
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