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PIANO DI LEZIONE 3.3 
 
 
 

MODULO DIDATTICO 3.3 

Capitolo 3.3 Lavorare con altri materiali 

Attrezzatu re (se 

necessarie) 

Proiettore, PC con accesso a Internet, stampante 3D 

Opzionale: calibri per misurare le dimensioni dei pezzi 

Durata 2 ore 

Descrizione breve In questo foglio di lavoro impareremo a conoscere altri tipi di materiali 

di stampa. Progetteremo e stamperemo in 3D un salvaorecchie e un 

fermaporta personalizzato con un filamento flessibile (TPU). 

Risultati 
dell'apprendimento 

Come progettare e misurare con precisione. 

¦ǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ŘƛǾŜǊǎƛ ǘƛǇƛ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭƭŜ ƭƻǊƻ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ Ŝ 

comprendere le modifiche necessarie alle impostazioni dello slicer e 

della stampante 3D. 

per stampare tali materiali. 

Immaginazione, Problemi risolvere problemi, pensiero critico, 

pensiero, !ŘŀǘǘŀōƛƭƛǘŁΣ {ǇŜǊƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜΣ Improvvisazione, 

Pazienza 

!ǘǘƛǾƛǘŁ 

!ǘǘƛǾƛǘŁ 1 Presentazione 3.3.1 

Obiettivo ŘŜƭƭϥŀǘǘƛǾƛǘŁ Scoprite altri tipi di materiali per la stampa 3D 

Durata 20 min 

Tipo di ŀǘǘƛǾƛǘŁ Presentazione 

Obiettivi didattici I pro e i contro dei diversi materiali, le loro ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ e le loro 

caratteristiche. 

Risorse Foglio di lavoro 3.3 /  Presentazione 1 
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!ǘǘƛǾƛǘŁ 2 Esercizio 3.3.2 

Obiettivo ŘŜƭƭϥŀǘǘƛǾƛǘŁ Progettare e stampare in 3D un fermaporta personalizzato utilizzando il 
TPU 

 

Durata 30 min 

Tipo di ŀǘǘƛǾƛǘŁ Foglio di lavoro 

Obiettivi didattici Progettare accuratamente il modello 3D e tagliarlo utilizzando le 

impostazioni appropriate per il materiale flessibile. 

Risorse Foglio di lavoro 3.3 /  Esercizio 1 

 

!ǘǘƛǾƛǘŁ 3 Esercizio 3.3.3 

Obiettivo ŘŜƭƭϥŀǘǘƛǾƛǘŁ Progettare e stampare in 3D un salvadito per maschere utilizzando TPU 

Durata 40 min 

Tipo di ŀǘǘƛǾƛǘŁ Foglio di lavoro 

Obiettivi didattici Progettare accuratamente il modello 3D e tagliarlo utilizzando le 

impostazioni appropriate per il materiale flessibile. 

Risorse Foglio di lavoro 3.3 /  Esercizio 2 

Ulteriori letture 

Guida alla stampa 3D 

I materiali 

https://formlabs.com/eu/blog/3d-printing-materials/ 

Guida definitiva ai 
materiali per la 

stampa 3D 

https://www.simplify3d.com/support/materials-guide/ 

Materiali per la 
stampa 

3D - Il 

Guida definitiva 

https://all3dp.com/1/3d-printing-materials-guide-3d-printer-material/ 

Materiali per 
stampanti 3D 

Guida 

https://www.3dbeginners.com/3d-printer-materials-guide/ 

https://formlabs.com/eu/blog/3d-printing-materials/
https://www.simplify3d.com/support/materials-guide/
https://all3dp.com/1/3d-printing-materials-guide-3d-printer-material/
https://www.3dbeginners.com/3d-printer-materials-guide/
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Livello 3 (Livello Avanzato: Competenze Specialistiche) 

Capitolo 3.3 Lavorare con Altri Materiali 

Foglio di Lavoro dell'AǘǘƛǾƛǘŁ 3.3 

 
In questo foglio di lavoro impareremo a conoscere altri tipi di materiali di stampa, 

progetteremo due modelli diversi (un salvadito per maschere e un fermaporta) e li 

stamperemo in 3D utilizzando un materiale flessibile (TPU). In particolare, ci occuperemo di: 

ω discutere di diversi materiali, delle loro ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ e delle loro caratteristiche 

ω progettare due modelli 3D pratici 

ω esaminare considerazioni speciali, problemi e requisiti di stampa 3D quando si utilizzano 

materiali flessibili (TPU) 

In seguito, esporteremo i modelli 3D, li taglieremo in modo appropriato (cambiando le 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Řƛ ǎǘŀƳǇŀ ecc.) e infine li stamperemo in 3D. I risultati finali stampati 

avranno l'aspetto delle seguenti immagini. 
 

Foglio  di  Lavoro  dell'A ttivit¨ 3.3 (Versione  per  l'Insegnante)  
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Presentazione 1: Tipi di Materiali per la Stampa 3D (Filamenti) 

¦ƴ ŀǎǇŜǘǘƻ Ƴƻƭǘƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘŀƳǇŀ о5 ŝ ƭΩutilizzo del materiale giusto per il lavoro da 

ǎǾƻƭƎŜǊŜΦ 5ƛǎŎǳǘŜǊŜƳƻ ŀƭŎǳƴƛ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ǇƛǴ ŎƻƳǳƴƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ǎǘŀƳǇŀ о5Σ ƛ ƭƻǊƻ ǳǎƛ Ŝ ƭŜ 

ƭƻǊƻ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁΦ ¢ŜƴŜǘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŎƘŜ ŎƻƳǇŀƛƻƴƻ ŎƻƴǘƛƴǳŀƳŜƴǘŜ ƴǳƻǾƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Ŝ ƳƛƎƭƛƻǊŀƳŜƴǘƛ 

(pensate che qualche anno fa, nel 2017, gli unici filamenti disponibili erano ABS e PLA) e che 

Ŝǎƛǎǘƻƴƻ ŘƛǾŜǊǎƛ ŀƭǘǊƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ǇƛǴ άprofessionaliέΦ vǳŜǎǘƻ Ǿƛ ŀƛǳǘŜǊŁ ŀ ǇǊŜƴŘŜǊŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛ ǇƛǴ 

informate al momento dellΩacquisto dei filamenti. 

Ogni tipo di filamento/materiale ha i suoi ǇǊƻ Ŝ ƛ ǎǳƻƛ ŎƻƴǘǊƻΦ tǊƛƳŀ Řƛ ǎǘŀƳǇŀǊŜ ǉǳŀƭŎƻǎŀΣ ŝ 

necessario porsi alcune domande di base, che riguardano principalmente i seguenti aspetti: 

ω Resistenza: quanto deve essere resistente il modello 3D stampato? 

ω Durata: quanto ǇǳƼ durare il modello 3D in determinate condizioni ambientali o 

di stress? 

ω CƭŜǎǎƛōƛƭƛǘŁ: quanto deve essere flessibile il modello 3D? 

ω Condizioni speciali: Qualsiasi altra condizione applicabile al modello 3D o 

allΩapparecchiatura di stampa 3D esistente. 

ω Prezzo: A volte il costo del filamento ŝ un fattore cruciale, ǇƻƛŎƘŞ alcuni tipi di 

filamenti possono essere molto costosi. 

Lƭ t[! ŝ ǎŜƴȊŀ Řǳōōƛƻ ƛƭ ǘƛǇƻ Řƛ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ǎǘŀƳǇŀƴǘƛ о5 ǇƛǴ ŘƛŦŦǳǎƻΣ Ŝ ǇŜǊ ǳƴŀ ōǳƻƴŀ ǊŀƎƛƻƴŜ. 

: ŦŀŎƛƭŜ Řŀ ǎǘŀƳǇŀǊŜΣ Ƙŀ ǳƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ ǎǘŀƳǇŀ ǇƛǴ ōŀǎǎŀ ŜŘ ŝ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ ƛƴ ǉǳŀǎƛ ƛƴŦƛƴƛǘƛ 

ŎƻƭƻǊƛ Ŝ ǎǘƛƭƛΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀŘ ŀƭǘǊƛ ǘƛǇƛ Řƛ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ǎǘŀƳǇŀƴǘƛ о5Σ ƛƭ t[! ŝ ŦǊŀƎƛƭŜΣ ǉǳƛƴŘƛ 

evitate di utilizzarlo per la realizzazione di oggetti che potrebbero essere piegati, attorcigliati o 

fatti cadere ripetutamente, o che devono resistere ad alte temperature, in quanto il PLA tende 

a deformarsi intorno ŀƛ слϲ/ ƻ ǇƛǴΦ 

tǊŜǎŜƴǘŜǊŜƳƻ ƭŜ ǾŀǊƛŜǘŁ Řƛ ŦƛƭŀƳŜƴǘƛ ǇŜǊ ǎǘŀƳǇŀƴǘƛ о5 ǇƛǴ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ Ŝ ǇƛǴ ǇƻǇƻƭŀǊƛ ƴŜƭƭŀ ǎǘŀƳǇŀ 

3D desktop, oltre al PLA. Le tabelle seguenti forniscono un breve riepilogo dei loro 

usi/applicazioni, delle loro caratteristiche e delle considerazioni speciali che ŝ necessario 

conoscere prima di stampare con essi. 
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Tipi di 

filamenti 
Breve descrizione e applicazioni 

Acrilonitrile 
Butadiene 
Stirene 
(ABS) 

: ƭΩideale per la produzione di parti durevoli, ha unΩelevata resistenza agli urti e 

ǇǳƼ sopportare temperature elevate (~100Oc). Viene utilizzato per tubi, raccordi, 

giocattoli, parti di veicoli, parti mobili, articolƛ ǇŜǊ ƭŀ ŎŀǎŀΦ bƻƴ ŝ ǎƛŎǳǊƻ ǇŜǊ Ǝƭƛ 

alimenti. 

Policarbonato 
(PC) 

Il PC ha unΩelevata resistenza ed ŝ destinato ad ambienti difficili e ad 

applicazioni ingegneristiche. Ha unΩelevatissima resistenza alla deformazione 

termica e agli urti. : inoltre estremamente igroscopico. Non ŝ sicuro per gli 

alimenti. 

Polietilene 
tereftalato (PETG) 

CƛƭŀƳŜƴǘƻ Řƛ ŦƻǊȊŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜΦ Lƭ t9¢D ŝ ǎƛŎǳǊƻ ǇŜǊ Ǝƭƛ ŀƭƛƳŜƴǘƛ ŜŘ ŝ Ƴƻƭǘƻ 

utilizzato per proteggere cibi e bevande. : resistente agli urti, forte e flessibile e 

ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ƴŜƭƭŜ ǇŀǊǘƛ ƳŜŎŎŀƴƛŎƘŜΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ŝ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ŘŀƭƭΩindustria 

medica ǇŜǊŎƘŞ le sue ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ di sterilizzazione lo rendono la scelta perfetta. 

Acrilonitrile 
stirene 
acrilato 
(ASA) 

LΩASA ha ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ simili a quelle dellΩABS, ma ŝ ǇƛǴ resistente ai raggi UV, ha una 
maggiore 

ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Ŝ ŀƎƭƛ ŀƎŜƴǘƛ ŎƘƛƳƛŎƛΦ : ŎƻƳǳƴŜƳŜƴǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ƛƴ 

applicazioni esterne al posto dellΩABS, ad esempio per le parti esterne delle 

automobili, per gli alloggiamenti esterni dei dispositivi elettronici e per la 

segnaletica esterna. 

Poliuretano 
termoplastico 
(TPU) 

aŀǘŜǊƛŀƭŜ ŦƭŜǎǎƛōƛƭŜ Ŏƻƴ ƎǊŀƴŘŜ ŜƭŀǎǘƛŎƛǘŁ ŎƘŜ ŎƻƴǎŜƴǘŜ Řƛ ŀƭƭǳƴƎŀǊǎƛ Ŝ ǇƛŜƎŀǊǎƛ 

facilmente. La scelta perfetta per custodie per telefoni, smorzamento delle 

vibrazioni, tappi, cinture e cappucci. 

Nylon 

[o 

poliammide 

(PA)] 

: noto per la sua robustezza, durata όǇƛǴ resistente dellΩABS) e ŦƭŜǎǎƛōƛƭƛǘŁΦ Il nylon 

ŝ Ƴƻƭǘƻ ƛƎǊƻǎŎƻǇƛŎƻ Ŝ ǇǳƼ ŀǎǎƻǊōƛǊŜ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΦ : ŀŘŀǘǘƻ 

a vari prodotti di consumo, utensili, componenti meccanici, parti di macchine 

(come cerniere, fibbie o ingranaggi), prototipi funzionali, parti strutturali, 

contenitori. 

Fibra di 
carbonio 
(filamento 
rinforzato) 

I filamenti di fibra di carbonio utilizzano minuscole fibre infuse in un materiale di 

ōŀǎŜ ǇŜǊ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊƴŜ ƭŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁΦ {ƻƴƻ ŜǎǘǊŜƳŀƳŜƴǘŜ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘƛ Ŝ ǊƛƎƛŘƛΦ [Ŝ ǇŀǊǘƛ 

ǎǘŀƳǇŀǘŜ ƛƴ о5 ǎŀǊŀƴƴƻ Ƴƻƭǘƻ ǇƛǴ ƭŜƎƎŜǊŜ Ŝ ǇƛǴ ǇǊŜŎƛǎŜ Řŀƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ 

dimensionale. : comunemente utilizzato per veicoli R/C, prototipi funzionali, 

oggetti di scena leggeri, ecc. 

Polistirene 
ad alto 
impatto 
(HIPS) (solubile) 

Materiale di supporto dissolvibile, comunemente utilizzato con lΩABS. LΩHIPS 

ǾƛŜƴŜ ǎǇŜǎǎƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ŀƴŎƘŜ ǇŜǊ ƛ ǇǊƻǘƻǘƛǇƛ ǇŜǊŎƘŞ Ƙŀ ǳƴΩŜŎŎŜƭƭŜƴǘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ 

dimensionale. : anche molto facile da stampare, verniciare e incollare. Questo 

materiale ŝ comunemente utilizzato nella fabbricazione di elettrodomestici, 

giocattoli e imballaggi di prodotti. 

Alcool polivinilico 
(PVA) (solubile) 

bƻǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ǎǳŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ǎŎƛƻƎƭƛŜǊǎƛ ƛƴ ŀŎǉǳŀΣ ŝ ǎǇŜǎǎƻ utilizzato come materiale 

di supporto per stampe complesse. Si usa anche per prototipi rapidi. 
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Caratteristiche del    materiale 

  

Durata 

 

La forza 

 

CƭŜǎǎƛōƛƭƛǘŁ 

Costo del 

materiale 

Resistenza al 

calore 

Resistenza 

allΩacqua 

Acrilonitrile 
Butadiene 
Stirene 
(ABS) 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Policarbonato 
(PC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Polietilene 
tereftalato 
(PETG) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acrilonitrile 
stirene 
acrilato 
(ASA) 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Poliuretano 
termoplastico 
(TPU) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nylon 

[o 

poliammide 

(PA)] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fibra di carbonio 
(rinforzato) 
filamento) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Polistirene 
ad alto 
impatto 
(HIPS) (solubile) 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Alcool 
polivinilico 
(PVA) (solubile) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

MOLTO 
BASSO 

 

 

BASSO 
 

 

MEDIO 
 

 

ALTO 
 

 

MOLTO ALTO 
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Considerazioni speciali e impostazioni di   stampa 3D 

 Temperat ura 

dell'ugello 

Letto 
riscaldato 

Custodia 

(consigliata) 

Assorbente 

Řƛ ǳƳƛŘƛǘŁ 

(igroscopico) 

Raffre 

dam 

nto 

(vento 

le) 

Altro 

 
Acrilonitrile 
Stirene 
butadiene 
(ABS) 

 

220 - нслϲ/ 

 

80 - ммлϲ/ 

 

 

 

 

 

 

Si deforma facilmente. 

Produce fumi 

pericolosi/tossici 

durante la stampa. 

Una buona 
ventilazione ŝ 
essenziale. 

 
Policarbonato 
(PC) 

 

260 - омлϲ/ 

 

80 - мнлϲ/ 

 

 

 

 

 

 

Richiede un'elevata 

temperatura 

ŘŜƭƭϥŜǎǘǊŜƳƛǘŁ calda. 

Incline alla 

deformazione. 

!ǎǎƻǊōŜ ƭϥǳƳƛŘƛǘŁ 

dall'aria che 

ǇǳƼ causare la stampa 

difetti. 

 
Polietilene 
Tereftalato 
(PETG) 

 

210 - нрлϲ/ 

 

70 - флϲ/ 

 

 

 

 

 

 

Si deforma appena e 

non produce odori o 

fumi quando viene 

stampato. tǳƼ 

causare 

l'incordatura. 

 
Acrilonitrile 
Acrilato 
di 
stirene 
(ASA) 

 

220 - нпрϲ/ 

 

90 - ммлϲ/ 

 

 

 

 

 

 

Si deforma facilmente. 

Produce fumi 

pericolosi/tossici 

durante la stampa. 

Una buona 
ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ŝ 
ŜǎǎŜƴȊƛŀƭŜΦ tǳƼ 
facilmente 
delaminare (crepa a 
i livelli) se la stampa 
raffreddamento ŝ 
troppo forte. 

 
 

Termoplastico 
Poliuretano 
(TPU) 

 
 

220 - нрлϲ/ 

 
 

30 - слϲ/ 

(non 

richiesto) 

 

 

 

 

 

 

Utilizzo di un 
azionamento diretto 
si consiglia di utilizzare 

un estrusore. Utilizzare 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ Řƛ ǎǘŀƳǇŀ 

ridotte 

(20-30 mm/sec). Il 
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      meno riempimento si 
usa, ǇƛǴ 
ǇƛǴ flessibile il vostro 

ǎǘŀƳǇŀ ǎŀǊŁΦ tǳƼ 

causare l'incordatura. 

 
 

Nylon 

[o 

poliammide 

(PA)] 

 
 

225 - нсрϲ/ 

 
 

70 - флϲ/ 

 

 

 
 

 

 

 

tǳƼ ǊƛŎƘƛŜŘŜǊŜ 
un'elevata 

temperatura 
ŘŜƭƭϥŜǎǘǊŜƳƛǘŁ ŎŀƭŘŀΦ 

¦ǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Řƛ 
stampa ridotte. 

Altamente 

igroscopico, 

conservazione 
 

      e la stampa richiedono 

un'attenzione 

particolare. 

 
Fibra di 
carbonio 
(filamento 
rinforzato) 

 

200-нолϲ/ 

 
 

45-слϲ/ 

(non 

richiesto) 

 

 

 

 

 

 

 

: ǇƛǴ ǇǊƻōŀōƛƭŜ ŎƘŜ 

ostruire o danneggiare 

l'ugello. Richiede 

acciaio temprato 

ugello. Ridurre il 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ di stampa. 

 
Alto 
Polistirene a 
impatto (HIPS) 

 

 
(solubile) 

 

230 - нпрϲ/ 

 

100 - ммрϲ/ 

 

 

 
 

 

 

 

Materiale di supporto 

accoppiato solo con 

ABS (doppia 

estrusione). 

Disciolto in 
limonene. Buono 

la ventilazione ŝ 

essenziale. 

 
Polivinile 
Alcool 
(PVA) 

(solubile) 

 

180-нллϲ/ 

 

45-60 ϲ/ 

 

 

 
 

 

 

 

Materiale di supporto 

abbinato a molti 

altri materiali (doppio 

estrusione). Disciolto 

in acqua calda 

 
 

A titolo di riferimento, ecco alcuni altri tipi di materiali e varianti: PLA con anima in legno, PLA 

con anima in metallo, PLA resistente, PLA conduttivo, PLA fosforescente, PLA magnetico, PLA 

che cambia colore, PLA bicromatico, fibra di vetro, poliossimetilene (POM), polipropilene (PP), 

PMMA (acrilico), diverse varieǘŁ Řƛ materiali flessibili come TPE/TPC. 
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Esercizio 1: Progettare e Stampare in 3D un Fermaporta Personalizzato 
Utilizzando il TPU 

In molti casi, la maniglia della porta urta il muro, lasciando un segno (come mostrato sotto). 

Questo piccolo e semplice progetto di fermaporta ha quindi applicazioni pratiche molto utili. 

[Opzionale: Per ottenere misure ǇƛǴ precise, possiamo utilizzare dei calibri per determinare lo 

spessore della maniglia della porta]. 
 

Selezionate "Tubo" dalle Forme base e utilizzate "Smusso" di 1 mm. Il diametro interno deve essere 

19,4 mm e 2 mm di spessore della parete, quindi il raggio deve essere di 11,7 mm όŎƛƻŝ il 

diametro esterno del tubo deve essere di 23,4 mm). 
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Creare un altro "Tubo" ǇƛǴ piccolo con raggio 8,4 mm όŎƛƻŝ il diametro esterno del tubo deve essere 

16,8 mm) 
 

Creare un poligono con 4 lati (come un cubo) e utilizzare "Smusso" 2 mm. 
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[Suggerimento: ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ !ƭƭƛƴŜŀ ǇŜǊ ǇƻǎƛȊƛƻƴŀǊŜ correttamente tutte le 

forme (allineamento al centro)].  

Quindi raggruppare il tutto per ottenere la forma finale. 

Utilizzare 2 fori cilindrici (uno di 19,4 mm di diametro e uno di 12,8 mm di diametro) per 

eliminare la parte del poligono che si trova all'interno dei tubi. 


