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Additive Manufacturing (Produzione additiva) è il termine che descrive una serie di tecnologie che, partendo dalla Stampa 3D applicata in ambito industriale, ha portato a una autentica rivoluzione nell’industria manifatturiera a livello mondiale. Non solo è possibile accelerare lo sviluppo di un prodotto realizzando velocemente dei prototipi complessi di elevata qualità, ma si possono anche produrre componenti finali, indipendentemente dalle dimensioni del lotto.


Questo manuale, a colori e ricco di immagini e schemi, fornisce le conoscenze di base dei processi e propone dimostrazioni e applicazioni esemplificative. Tutte le macchine attualmente disponibili sono presentate in modo sistematico, permettendo così di classificare e valutare anche i sistemi del futuro.


Oltre ai processi vengono trattate anche alcune delle nuove strategie di lavoro legate all’Industria 4.0, che, consentendo la creazione decentralizzata, modificano l’organizzazione della produzione.


Il volume è aggiornato rispetto alle nuove stampanti industriali per la produzione in serie lanciate sul mercato.


Il lavoro si rivolge a chiunque si occupi di design e produzione industriale in tutti i settori. Interessa anche i manager che si occupano di strategie di pianificazione per una valutazione accurata e la scelta della migliore tecnologia applicabile.


 


Andreas Gebhardt, Julia Kessler e Laura Thurn sono professori e ricercatori presso l’Università tecnica di Aachen (Aquisgrana) in Germania. I loro ambiti di ricerca sono le tecnologie legate alla produzione additiva e alla prototipazione con metalli, plastiche e ceramiche legate alle applicazioni industriali. Hanno all’attivo studi e pubblicazioni e hanno realizzato importanti collaborazioni con le industrie.
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Prefazione


L’Additive Manufacturing è ormai diventata un pilastro portante della letteratura tecnica e dell’industria manifatturiera in generale. Questa tecnologia lavora in modo completamente diverso rispetto alle tradizionali tecniche per asportazione di truciolo o per deformazione plastica. Le tecniche di fabbricazione additiva, infatti, sia quelle per metallo che per polimero, basano il proprio principio di funzionamento sull’aggiunta di materiale, realizzando componenti “strato per strato”. A oggi, sono moltissime le tecnologie additive sul mercato: dalle tecniche a letto di polvere (fascio laser ed elettronico) a quelle a filamento, passando per quelle che funzionano con i principi della fotopolimerizzazione (per esempio, la stereolitografia) e non solo. L’Additive Manufacturing esiste, in realtà, da alcuni decenni per produzione di prototipi (concettuali e funzionali) ma, negli ultimi anni, i produttori hanno dedicato l’attenzione allo sviluppo di macchine e tecnologie che non avessero più il “peccato originale” della prototipazione, ma che fossero dedicate alla realizzazione di parti funzionali e pezzi definitivi, con materiali innovativi e prestazioni adeguate ai listini. Per ovvi motivi, una delle principali applicazioni della fabbricazione additiva rimane la prototipazione: se bisogna produrre grandi lotti di un pezzo nuovo, per esempio, e si vuole essere sicuri della bontà del particolare, anziché fare uno stampo dedicato (costo elevato, produttività molto bassa), è possi-bile realizzare la preserie del particolare con le tecniche additive e, se il componente soddisfa tutti i requisiti richiesti, si può allora passare alla realizzazione dello stampo definitivo, riducendo tempi e costi, e innalzando l’efficienza. Tuttavia, visto il concreto sviluppo software e tecnologico che si sta facendo in questo senso, sono sempre più le applicazioni di parti definitive.


Questo testo è la traduzione dal tedesco e dall’inglese di un manuale dedicato alla stampa 3D. A me è stato concesso l’onore e il piacere di farne la revisione tecnica. Si tratta di un manuale introduttivo, ma al tempo stesso esaustivo: verranno esaminate, infatti, le più importanti tecniche presenti sul mercato, con particolare attenzione ai materiali e alle applicazioni. Il primo capitolo, inoltre, è completamente dedicato alla focalizzazione dei termini chiave e ha l’obiettivo, quindi, di fare chiarezza sulla terminologia da utilizzare per comprendere al meglio l’affascinante mondo dell’Additive Manufacturing.


Ing. Salvatore Milana*


 


* Salvatore Milana, laureato in Ingegneria Meccanica presso il Politecnico di Torino, ha seguito il corso di specializzazione in fabbricazione additiva del medesimo ateneo. Collabora con il gruppo Tecniche Nuove con articoli tecnici per Il Progettista Industriale, Organi di Trasmissione, Trattamenti e Finiture e Stampi. Attualmente è Additive Manufacturing Specialist di 3D Company, la divisione di Artedas Italia dedicata alla progettazione meccanica e alla stampa 3D.





Introduzione


Additive manufacturing (AM), stampa 3D e desktop manufacturing sono sinonimi della tecnologia di produzione strato su strato e delle sue applicazioni.


Questi termini descrivono nuove tecnologie produttive che potrebbero dare origine a una nuova rivoluzione industriale. Non solo è possibile accelerare lo sviluppo di un prodotto grazie alla possibilità di produrre velocemente dei prototipi complessi di migliore qualità, ma è possibile produrre componenti finali, indipendentemente dalle dimensioni del lotto.


Questi sistemi rappresentano una vera e propria rivoluzione nelle tecniche di produzione: si passa da una tecnologia per la produzione in grande serie di parti identiche a una produzione di serie miste di parti diverse, e addirittura di pezzi unici.


La stampa 3D è applicabile a tutti i settori industriali. Chiunque si occupi di design e produzione industriale o di strategie di pianificazione dovrebbe conoscere almeno le basi dell’AM (Additive Manufacturing) per essere in grado di fare una valutazione accurata e scegliere la migliore tecnologia applicabile.


Questo volume, Stampa 3D, è una nuova edizione di Understanding Additive Manufacturing (Comprendere l’additive manufacturing) pubblicato per la prima volta nel 2011. È stato abbondantemente aggiornato e ampliato, per rispecchiare i principali nuovi sviluppi del settore in questo periodo.


Rivolto al professionista, questo manuale fornisce le conoscenze di base dei processi e riporta dimostrazioni e applicazioni di esempio. Tutte le macchine attualmente disponibili sono presentate in modo sistematico, in modo da consentire la classificazione e la valutazione anche dei sistemi futuri. La classificazione comprende anche la grande varietà in rapida espansione di macchinari diversi sviluppati per i processi di additive manufacturing.


Oltre ai processi vengono trattate anche le nuove strategie di lavoro derivanti dalla produzione mista digitale che, consentendo la creazione decentralizzata, potrebbero modificare a fondo l’organizzazione della produzione di oggi.


Viene fornito un glossario per spiegare i termini e le abbreviazioni più comuni della stampa 3D e quindi favorire un approccio più rapido alla tecnologia AM.


Andreas Gebhardt, Julia Kessler, Laura Thurn
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Capitolo 1



Nozioni di base della tecnologia di stampa 3D


Questo volume tratta la stampa 3D dal punto di vista dell’utilizzatore e l’applicazione industriale dell’additive manufacturing (AM). Il primo capitolo contiene una breve panoramica sulla fabbricazione additiva e i principi fondamentali del processo di fabbricazione a strati. Riporta le definizioni principali e la suddivisione in classi delle apparecchiature per l’additive manufacturing.


Tutti i termini saranno collegati in uno schema generale, organizzato in livelli di applicazione dell’additive manufacturing (AM), che riassume le definizioni e i collegamenti tra le varie applicazioni poi illustrate con esempi tipici. Lo schema generale completo per i livelli di applicazione AM è riportato nella figura 1.1.
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Figura 1.1 – Additive manufacturing (produzione additiva), AM; schema; definizione di tecnologia e livelli di applicazione.






1.1 Termini e definizioni principali



1.1.1 Additive Manufacturing (AM)


Additive manufacturing (AM) o produzione additiva è un processo automatizzato per la produzione di oggetti solidi tridimensionali in strati direttamente da dati CAD 3D (disegno tecnico assistito dall’elaboratore). Il processo si basa sul principio della produzione a strati e non richiede strumenti specifici come una fresa o un trapano. Gli oggetti sono generati sovrapponendo e unendo unità di misura del volume (voxel). Originariamente questo processo era chiamato prototipazione rapida, e ancor oggi spesso viene definito così.


Dopo i processi di produzione sottrattiva, come la fresatura o la tornitura, o i processi di trasformazione per deformazione, come la fusione e la forgiatura, i processi di additive manufacturing rappresentano la terza colonna della tecnologia di produzione globale. [1]


I primi processi di additive manufacturing presentati sul mercato nel 1987 erano chiamati prototipazione rapida o produzione generativa. Entrambi i termini sono ancora in uso, e nel corso degli anni si sono aggiunti molti altri nomi (per esempio produzione da desktop, produzione freeform ecc.). Sebbene ogni definizione sia considerata perfetta dal particolare punto di vista dell’inventore, molte di esse sono causa di confusione. Per questo motivo chi è nuovo nel mondo della stampa 3D e dell’additive manufacturing a volte può sentirsi perso.


Negli Stati Uniti il concetto di additive manufacturing è uniformato dagli standard comunemente in uso ISO/ASTM [ISO/ASTM 52900:2015]. Stampa 3D ora sostituisce tutti gli altri termini. Il motivo è che questo termine è di facile comprensione perché più generico e quindi più semplice per gli utilizzatori. Chiunque sia in grado di lavorare con un programma di testo (videoscrittura) e di stampare il risultato sotto forma di lettera con una stampante 2D capirà subito che, con un programma di progettazione (part processor) e una stampante 3D, è possibile produrre una parte fisica tridimensionale.
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