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Questo libro é dedicato agli innovatori

che hanno saputo inventare e perfezionare

la stampa 3D fino a farla diventare

uno strumento in piu per fabbricare.

E agli imprenditori che,

con altrettanto spirito di innovazione, hanno deciso
e decideranno di inserire la manifattura additiva
nel ciclo produttivo delle proprie realta industriali,
grandi o piccole che siano.

Con il coraggio e la determinazione

che fanno grande il tessuto manifatturiero italiano.
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Capitolo 1

Introduzione
alla stampa 3D

Intorno alla stampa 3D c’¢ un diffuso malinteso: pur essendo una tecnologia che ha piu
di un quarto di secolo, sono in molti a credere che sia una recentissima novita. Colpa,
o merito, dei mass media, che negli ultimi anni si sono innamorati della definizione
stampa 3D sovrapponendola con successo alla piu grigia prototipazione rapida adottata
da anni dalle aziende di tutto il mondo per affinare i loro processi produttivi, ¢ hanno
iniziato a parlarne sempre piu spesso. Soffermandosi pero soprattutto sulla stampa 3D
consumer, che ¢ esplosa grazie a molti brevetti chiave di questa tecnologia che sono da
poco scaduti consentendo a molte societa di entrare in un settore dominato da pochi
grandi produttori con stampanti che costano meno di un migliaio di euro (figura 1.1).
Sono in molti casi stampanti amatoriali, usate da hobbisti per produrre oggetti che non
sono all’altezza delle forti aspettative che giornali e televisioni hanno attribuito alla
fascia piu bassa di questa tecnologia (figura 1.2), inducendo a credere che anche con i
modelli entry level di stampanti si possano creare oggetti che spaziano dagli accessori
per aerei ai gioielli d’oro.

La finzione che disorienta

Prendiamo ad esempio il caso della popolare serie televisiva Grey’s Anatomy, che nella
decima stagione ha visto le due protagoniste Cristina Yang e Meredith Grey (figura
1.3) contendersi una stampante 3D che I’'una vuole usare per creare una vena porta da
installare nella pecora Dolly e I’altra vuole impiegare per creare un condotto in grado di
salvare un neonato. Cristina Yang ¢ talmente affascinata da questa tecnologia che, nel
finale di stagione, decide di accettare I'offerta del suo ex, Burke, che le affida la condu-
zione di una clinica svizzera nella quale si vedono al lavoro venti delle stampanti che
Meredith aveva scelto per le sue ricerche al Grey Sloan Memorial Hospital. Estasiata,
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Figura 1.1 — Una stampante 3D di basso costo, circa 500 euro, sta stampando un aeroplanino
in plastica. In circa due ore sara pronto, ma € piu una curiosita che un prodotto adatto per
giocare. Queste stampanti non sono adatte per impieghi professionali di elevato profilo.

Figura 1.2 - Carrellata di prodotti che si possono realizzare in maniera additiva (strato su
strato) con le stampanti 3D che usano un estrusore per scaldare un filamento di ABS o PLA e
depositarlo strato per strato fino a formare il prodotto finito.



La realta pitu concreta

Figura 1.3 - Cristina Yang (nella foto alla destra di una tirocinante) e Meredith Grey, nella
finzione della serie tv Grey’s Anatomy, si contendono una stampante 3D con la quale creare
organi da impiantare negli esseri umani. Nella realta non € ancora possibile, e senz’altro non
con la tecnologia della macchina che stanno adoperando. (Fonte: ABC)

dice che la sua ambizione ¢ di usare la stampante 3D di Meredith per realizzare il suo
sogno di stampare un cuore funzionante. Ma che modello di stampante sara quella che si
vede nella serie, che puo stampare organi impiantabili nel corpo umano e che, evidente-
mente, costa cosi tanto che un ospedale come il Grey Sloan non puo permettersene due,
per accontentare sia Meredith sia Cristina? E semplicemente, e qui la fiction prevale sul
realismo, una CubeX (figura 1.4) prodotta da 3D Systems. Una stampante da meno di
2000 euro con tecnologia FDM, in grado di stampare piccoli oggetti in plastica (ABS o
PLA) e non certo organi umani. Nelle manifestazioni fieristiche, o in uno dei tanti ne-
gozi di stampa 3D fioriti nelle principali citta, si vedono spesso stampanti di questa cate-
goria. Ma quello che stampano sono piu che altro fischietti, giocattolini e altri oggettini
di poco conto. E subentra la delusione per questa tecnologia tanto decantata.

La realta piu concreta

Le stampanti 3D consumer, assieme a quelle che pretendono di stampare case (una tec-
nologia ancora molto da affinare) e dolci da mangiare, sono la punta dell’iceberg di un
mondo variegato fatto di sistemi di stampa industriali e materiali estremamente diversi,



Capitolo 1  Introduzione alla stampa 3D

Figura 1.4 - La CubeX di 3D Systems usata in Grey’s Anatomy, ora non pit in produzione.
E stata sostituita da un modello piu performante, la CubePro da 2400 euro, e da un modello
base da meno di mille euro. Tutte usano la tecnologia FDM. (Fonte: 3D Systems)

molti dei quali sono da tempo impiegati nell’ambito dei pit evoluti processi produttivi
per creare modelli concettuali, prototipi per validazione, prototipi tecnici e anche pezzi
finali. La stampa 3D ¢ stata adottata da tante industrie, soprattutto automobilistiche e
aerospaziali, per valutazioni di stile, per test aerodinamici, verifiche di assemblaggio,
prove funzionali, test idrodinamici e aerodinamici, produzioni di piccole serie e pezzi
unici (figura 1.5), e creazione di stampi per pezzi definitivi da stampare con le tecniche
tradizionali.

Per ogni applicazione ci sono materiali da scegliere, che spaziano dalla polvere di ti-
tanio alle resine fotosensibili, e macchine che li fondono usando il calore proveniente
da lampade a ultravioletti o da raggi laser: ¢ la parte industriale della stampa 3D, che
sta tuttavia conoscendo una nuova vita proprio grazie al clamore suscitato da quella
consumer. Un caso tipico di accelerazione di una tecnologia di alto livello dovuta alla
notorieta improvvisa regalatagli dal suo impiego nella variante low-cost in ambito non
professionale.



La stampa additiva

Figura 1.5 — Un collettore per uso automobilistico stampato in 3D fondendo polveri di metallo
con la tecnologia di fusione mediante raggio laser. Le sue caratteristiche fisiche e meccaniche
sono equivalenti a un prodotto realizzato con le tecnologie tradizionali di fabbricazione.

La stampa additiva

La stampa 3D ¢ stata inventata nei primi anni 1980 e brevettata nel 1986 (anno in cui
sono state introdotte sul mercato le stampanti laser tradizionali, per capirci) dall’inge-
gnere statunitense Charles Hull, il quale mise a frutto la sua invenzione fondando la
3D Systems, oggi tra le maggiori aziende al mondo specializzate in stampa additiva
(figura 1.6). Nei primi tempi, e fino a pochi anni fa, ¢ stata una tecnologia di nicchia che
non ¢ uscita dai confini delle grandi aziende e che aveva un nome meno accattivante:
stereolitografia. In quegli anni sono state brevettate altre tecniche di stampa 3D (anzi,
di prototipazione rapida, visto che di stampa 3D ancora non si parlava) basate su sistemi
completamente diversi, come la sinterizzazione laser selettiva (SLS) o la fusione di
filamenti plastici tramite calore (FDM). Tecnologie che hanno un unico grande comune
denominatore: la stampa per addizione (anche detta produzione a strati o processo addi-
tivo) invece di quella classica per sottrazione di materiale, con torni e frese.
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Figura 1.6 — Un documento storico: la prima pagina del brevetto che ha aperto la strada della
stampa 3D. Nel 1986 Charles Hull ha brevettato la stereolitografia che aveva inventato qualche
anno prima e che ¢ stata la prima tecnologia in assoluto di stampa additiva. Nella pagina a
fronte, due dettagli dello stesso brevetto. (Fonte: Charles Hull)
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