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PIANO DI LEZIONE 3.3

MODULO DIDATTICO 3.3

Capitolo3.3

Lavorare con altri materiali

Attrezzatue (se
necessarig

Proiettore, PC con accesso a Internet, stampante 3D

Opzionale: calibri per misurare le dimensioni dei pezzi

Durata

2 ore

Descriziondreve

In questo foglio di lavoro impareremo a conoscere altri tipi di materiali
di stampa. Progetteremo e stamperemo in 3D un salvaorecchiee un
fermaporta personalizzato con un filamento flessibile(TPU).

Risultati

Come progettare e misurare con precisione.

dell'apprendimento

Utilizzare diversi tipi di materiali a seconda delle loro proprieta e
comprendere le modifiche necessarie alle impostazioni dello slicer e
della stampante 3D.

per stampare tali materiali.

Immaginazione, Problemi risolvere problemi, pensierocritico,
pensiero, Adattabilita, Sperimentazione, Improvvisazione,
Pazienza

Attivita

At t il

Presentazione 3.3.1

Obiettivod e | | '

Scoprite altri tipi di materiali per la stampa 3D

Durata

20 min

Tipodiat t i

Presentazione

Obiettivi didattici

| pro e i contro dei diversi materiali, le loro proprieta e le loro
caratteristiche.

Risorse

Foglio di lavoro 3.3 / Presentazione 1
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At t i2Y Esercizio3.3.2

Obiettivod e | | ' { Progettare e stampare in 3D un fermaporta personalizzato utilizzando il
TPU

Durata| 30 min

Tipodia t t i Fogliodilavoro

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

At t i3Y Esercizio3.3.3

Obiettivod e | | ' { Progettare e stampare in 3D un salvadito per maschere utilizzando TPU

Durata| 40 min

Tipodia t t i Fogliodilavoro

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

| materiali

Guida definitiva ai | https://www.simplify3d.com/support/materials-guide/
materiali per la
stampa 3D

Materiali per la | https://all3dp.com/1/3d-printing-materials-guide-3d-printer-material/
stampa

3D- I

Guida definitiva

Materiali per | https://www.3dbeginners.com/3d-printer-materials-guide/
stampanti 3D

Guida

, QD06
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Foglio di Lavoro dellAt t 1 8.3 (\Mersione per I''nsegnante)

Livello3 (LivelloAvanzato:GompetenzeSpecialistiche)
Capitolo3.3Lavorare corAltri Materiali
Fogliodi Lavorodell’At t i 33i t a

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

e discutere di diversi materiali, delle loro proprieta e delle loro caratteristiche

e progettare due modelli 3D pratici

e 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
temperature, la velocita di stampa ecc.) e infine li stamperemo in 3D. | risultati finali stampati
avranno l'aspetto delle seguenti immagini.
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Presentazionel: Tipidi Materiali per la Sampa 3D (Flamenti)

Un aspetto molto importante della stampa 3D ¢ l'utilizzo del materiale giusto per il lavoro da
svolgere. Discuteremo alcuni dei materiali piu comuni utilizzati per la stampa 3D, i loro usi e le
loro proprieta. Tenete presente che compaiono continuamente nuovi materiali e miglioramenti
(pensate che qualche anno fa, nel 2017, gli unici filamenti disponibili erano ABS e PLA) e che
esistono diversi altri materiali piu “professionali”. Questo vi aiutera a prendere decisioni piu
informate al momento dell’acquisto dei filamenti.

Ogni tipo di filamento/materiale ha i suoi pro e i suoi contro. Prima di stampare qualcosa, &
necessario porsi alcune domande di base, che riguardano principalmente i seguenti aspetti:

* Resistenzaguanto deve essere resistente il modello 3D stampato?

¢ Durata quanto puo durare il modello 3D in determinate condizioni ambientali o
di stress?

e F | e s s quinio Hevetesgere flessibile il modello 3D?

e Condizioni specialiQualsiasi altra condizione applicabile al modello 3D o
all’apparecchiatura di stampa 3D esistente.

e PrezzoA volte il costo del filamento € un fattore cruciale, poiché alcuni tipi di
filamenti possono essere molto costosi.

Il PLA & senza dubbio il tipo di filamento per stampanti 3D piu diffuso, e per una buona ragione.
E facile da stampare, ha una temperatura di stampa pilu bassa ed & disponibile in quasi infiniti
colori e stili. Tuttavia, rispetto ad altri tipi di filamento per stampanti 3D, il PLA e fragile, quindi
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 ai 60°C o piu.

Presenteremo le varieta di filamenti per stampanti 3D piu utilizzate e piu popolari nella stampa
3D desktop, oltre al PLA. Le tabelle seguenti forniscono un breve riepilogo dei loro
usi/applicazioni, delle loro caratteristiche e delle considerazioni speciali che & necessario
conoscere prima di stampare con essi.

: QD06



I APYMA

KPATIKQN Co-funded by the

b
3 D 2 .’f CT imﬁ? Erasmus+ Programme [EESS

of the European Union

Tipi di . o

. . Breve descrizione e applicazioni

filamenti

Acrilonitrile E I'ideale per la produzione di parti durevoli, ha un’elevata resistenza agli urti e

Butadiene puo sopportare temperature elevate (~1000c). Viene utilizzato per tubi, raccordi,

Stirene giocattoli, parti di veicoli, parti mobili, articoli per la casa. Non & sicuro per gli

(ABS) alimenti.

Policarbonato I PC ha un’elevata resistenza ed e destinato ad ambienti difficili e ad

(PC) applicazioni ingegneristiche. Ha un’elevatissima resistenza alla deformazione
termica e agli urti. E inoltre estremamente igroscopico. Non & sicuro per gli
alimenti.

Polietilene Filamento di forza industriale. || PETG e sicuro per gli alimenti ed & molto

tereftalato (PETG) utilizzato per proteggere cibi e bevande. E resistente agli urti, forte e flessibile e
puo essere utilizzato nelle parti meccaniche. Inoltre, é utilizzato dall’industria
medica perché le sue proprieta di sterilizzazione lo rendono la scelta perfetta.

Acrilonitrile L’ASA ha proprieta simili a quelle dell’ABS, ma ¢ piu resistente ai raggi UV, ha una
stirene maggiore

acrilato resistenza alle temperature e agli agenti chimici. E comunemente utilizzato in
(ASA) applicazioni esterne al posto dell’ABS, ad esempio per le parti esterne delle

automobili, per gli alloggiamenti esterni dei dispositivi elettronici e per la
segnaletica esterna.

Poliuretano Materiale flessibile con grande elasticita che consente di allungarsi e piegarsi

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

(TPU) vibrazioni, tappi, cinture e cappucci.

Nylon E noto per la sua robustezza, durata (pil resistente dell’ABS) e flessibilita. Il nylon

[o & molto igroscopico e pud assorbire I'umidita dall’ambiente circostante. E adatto

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

(PA)] (come cerniere, fibbie o ingranaggi), prototipi funzionali, parti strutturali,
contenitori.

Fibra di | filamenti di fibra di carbonio utilizzano minuscole fibre infuse in un materiale di

carbonio base per migliorarne le proprieta. Sono estremamente resistenti e rigidi. Le parti

(filamento stampate in 3D saranno molto pil leggere e piu precise dal punto di vista

rinforzato) dimensionale. E comunemente utilizzato per veicoli R/C, prototipi funzionali,
oggetti di scena leggeri, ecc.

Polistirene Materiale di supporto dissolvibile, comunemente utilizzato con I’ABS. L'HIPS

ad alto viene spesso utilizzato anche per i prototipi perché ha un’eccellente stabilita

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

(HIPS)solubile) ' materiale & comunemente utilizzato nella fabbricazione di elettrodomestici,
giocattoli e imballaggi di prodotti.

Alcool polivinilico = Noto per la sua capacita di sciogliersi in acqua, & spesso utilizzato come materiale

(PVAXsolubile) di supporto per stampe complesse. Si usa anche per prototipi rapidi.

; QD06
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Considerazioni speciali e impostazioni di stampa 3D

Temperatura Letto Custodia Assorbente Raffre Altro
dell'ugello riscaldato (consigliata) di umidita dam
(igroscopico) nto
(vento
le)

Si deforma facilmente.
Produce fumi
220-260°C  80-110°C J ***** x

pericolosi/tossici
durante la stampa.
Una buona
ventilazione &
essenziale.

x Richiede un'elevata
temperatura
260-310°C  80-120°C / 0.0.0.0.0.¢

dell'estremita calda.
Incline alla
deformazione.
Assorbe I'umidita
dall'aria che

puo causare la stampa
difetti.

Si deforma appena e
***** non produce odori o
210-250°C @ 70-90°C . .
fumi quando viene
stampato. Puo

causare
I'incordatura.

Si deforma facilmente.
*** Produce fumi
220-245°C 90-110°C J x - oo
pericolosi/tossici

durante la stampa.
Una buona
ventilazione &
essenziale. Puo
facilmente
delaminare (crepa a
i livelli) se la stampa
raffreddamento e
troppo forte.

Utilizzo di un
X ***** azionamento diretto
si consiglia di utilizzare

un estrusore. Utilizzare
velocita di stampa
ridotte

(20-30 mm/sec). Il

s o

220-250°C | 30-60°C
(non
richiesto)

*

*
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meno riempimento si
usa, piu

piu flessibile il vostro
stampa sara. Puo
causare l'incordatura.

Puo richiedere

*

*
*

un'elevata
. Vv okaokk Cl= R

Nylon 225-265°C | 70-90°C dell'estremita calda.

[o Utilizzare velocita di

poliammide stampa ridotte.

(PA)] Altamente
igroscopico,
conservazione
e la stampa richiedono
un'attenzione
particolare.

E pit probabile che

Fibra di ostruire o danneggiare

carbonio 200-230°C 45-60°C X * / I'ugello. Richiede

(filamento (non acciaio temprato

rinforzato) richiesto) . )
ugello. Ridurre il
velocita di stampa.
Materiale di supporto

Alto accoppiato solo con

Polistirene a 230-245°C = 100-115°C J ***** X ABS (doppia

impatto (HIPS) estrusione).

Disciolto in
limonene. Buono

(solubile) la ventilazione &
essenziale.

Materiale di supporto

Polivinile abbinato a molti

Alcool 180-200°C ' 45-60°C x ***** / altri materiali (doppio

(PVA) estrusione). Disciolto

(solubile) 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 varieta di materiali flessibili come TPE/TPC.

; QD06
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Esercizidl: Progettare e Samparein 3Dun Fermaporta Personalizzato
Utilizzandoil 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 pil 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 (cioe il
diametro esterno del tubo deve essere di 23,4 mm).

oon
3D2ACT di top (TPU
e LT )
0w 4 '@] “« ~» @ []lk Import Export  SendTo
7 T Fi AR il
/ il : 0 A Tube PR B @
Hististsition =

FRON jeeaEiesil] e ANy )

=2 o Il o _ S @ % asic shapes :Q
@) 5 s solid Hole

2 = =
s o«

S % [ z — S = Radius o 17
) : 7 : e :
ay rezs | - i =% fotoes O 2

5 : fEsase . .
© : | -  sides “ ‘

: i i evel 1

)
» % @
SnapGrid 01

10 @) DB

*

*
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Creare un altro "Tubo" pili piccolo con raggio 8,4 mm (cioe il diametro esterno del tubo deve essere

16,8 mm)
ga 3D2ACT door stop (TPU)
[cAlD]
O e O 1 © D ()N
10 3 | A Shapes(2) ] Q
® @
: Solid Hole

2340

0.00

SnapGrid. 0.1mm ~

Creare un poligono con 4 lati (come un cubo) e utilizzare "Smusso" 2 mm.

TNy

@ [E] 3D2ACT door stop (TPU) “
= Elom 3

B OO « © Alh Import  Export | SendTo

= A Polygon 9 E
- S
rronT. = @ %’ﬁ Basic Shapes

Solid Hole

&9

Sides fo)

i Bevel

53| Segments O 1 ' .
)
~ »
0.00
o 9

® ¢ D> b 2 B ;,®

17.80 S - &
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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.

[T
K[} 3D2ACT door stop (TPU)
{c|Al

@ - ©

[Suggerimentog possibile utilizzare lo strumento Allinea per posizionare correttamente tutte le
forme (allineamento al centro)].

Quindi raggruppare il tuttoper ottenere la forma finale.

. QOO
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Ora e possibile esportare il modello 3D e tagliarlo per la stampa 3D. Aprire il file .stl in Cura (o
qualsiasi altro software di slicer).

Prima di apportare qualsiasi altra modifica alle impostazioni dell'affettatrice, assicurarsi di aver
impostato il tipo di filamento a "Generic TPU 95A" (o altro filamento TPU specifico).

Ecco alcuni suggerimenti e impostazioni da modificare per stampare con successo in 3D con il TPU:

* Modificare la temperatura di stampa secondo le istruzioni del produttore del filamento.
Il TPU necessita di temperature di stampa piu elevate (228° C nel nostro caso, come
mostrato nell'immagine).

e Piu lentamente si stampa, meglio &. Con un azionamento diretto la velocita massima
dovrebbe essere di 30-40 mm/sec. Con una configurazione bowden, la velocita
massima dovrebbe essere di 15-25 mm/sec. Inoltre, tutti i diversi tipi di velocita
devono essere uguali e il piu possibile coerenti (ad esempio, velocita di avanzamento,
velocita di riempimento, velocita della parete, ecc.)

e Non utilizzare il salto Z (potrebbe creare un'incordatura).

* Non lasciare che l'ugello viaggi tra gli spazi aperti per evitare l'incordatura. In Cura,
andare su Impostazioni di viaggio: Modalita di pettinatura, che deve essere abilitata. La
pettinatura mantiene I'ugello all'interno di aree gia stampate durante la corsa. In questo
modo si riduce la necessita di ritrarre I'ugello e si evita l'incordatura, molto comune con
i materiali flessibili.

Ultimaker Cura PREPARE PREVIEW MONITOR
D % kaiiinleg v | 3% sandardQuality-02mm @ 15% (Q off & of

Print settings

Profile Standard Quality *
P se = |
Monotonic Top/Bottom Order o [v \
Enable Troning |
B il \

InfillDensity 150
I ottem & £ [cuvicsupavision v |
® material

Build Plote Temperature @ 5 [s00

Flow 1000

i

(#) Sspeed

Print Speed

300

)

Infill Speed 300

Wall Speed O L |30
Trovel Speed O L |30
Initial Layer Speed O 300
Skirt/Brim Speed & |300
= Travel v
Enable Retraction v
Combing Mode @9 |m
Avoid Printed Parts When Traveling ]
2 Hop When Retracted )
< Recommended
@© 25minutes ®
® 39-1.11m
Preview Save to Disk

y QOB
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Ultimaker Cura PREPARE
—o- .
e Layerview v Jlor scheme  Line Type v | 5% standardQuality-02mm B 15% (Q off & off v
e W Print settings x
Profile Standard Quality x v

Monotonic Top/Bottom Order o v 50
Enable Ironing ®
B il v
Infill Density 150
Infill Patten O £ cubicsubdivision
® Material
Printing Temperature 280
Build Plate Temperature @ Y 500
Flow 1000
(7 speed
Print Speed O 300

Infill Speed 300

Wall Speed O £ 300
Travel Speed o f 300
Initial Layer Speed O 300
Skirt/Brim Speed @ 300
= Travel v [ ]
Enable Retraction v
Combing Mode @O a
Avoid Printed Parts When Traveling e}
2 Hop When Retracted )
< Recommended

(® 25minutes ®
@ 3g-1.11m

‘

Prima di stampare il modello in 3D, il filamento deve essere asciutto, il piu asciutto possibile (il
TPU é igroscopico). Se non si dispone di un dispositivo di asciugatura, alcune persone
"cuociono" / "cuociono" il filamento TPU nel forno per 30-60 m a 50-70 gradi. Ancora meglio, si
puo stampare direttamente dal drybox. Dopo la stampa, conservare il filamento sigillato e
lontano dall'umidita.

Il TPU si attacca troppo bene alle superfici, quindi evitate di usare un foglio di PElI perché
potreste rovinarlo quando cercate di rimuovere il modello. Alcuni utilizzano colla stick per
stampanti o altri adesivi, oppure una superficie di vetro.

Tenere inoltre presente che esistono diversi tipi di TPU e che la loro durezza/flessibilita puo

variare. |l fermaporta stampato &€ mostrato nelle immagini sottostanti.
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Esercizi®: Progettare e Samparein 3Dun Salvaorecchigper Maschere
Utilizzando TPU

Il salvaorecchie & una sorta di clip posizionata nella parte posteriore della testa e utilizzata per
trattenere i passanti elastici per le orecchie. Il suo scopo e quello di alleviare il dolore e la
pressione delle orecchie quando si indossa una maschera per lungo tempo. Pud essere
utilizzato con diverse maschere che hanno un collegamento a due punti (passanti elastici) e si
adatta alla maggior parte delle persone.

Creare un riquadro con le dimensioni: lunghezza=16 mm, larghezza=124 mm e altezza=1,6 mm.

[T]i]
3D2ACT TPU Q 1
Eﬂ ear saver ( ) u?‘l\' . q,
[B Q @. “« @ Alh Import Export Send To
= ' @ L O
oX ﬂl
@ Basic Shapes = Q

- o . B @ W
“ Tl eaa
5 7 L -r B

e »

&

Creare 2 cilindri di dimensioni 16x16x1,6 mm e posizionarli alle due estremita della scatola.

. QOO



I APYMA

KPATIKQN Co-funded by the

b
3 D2 f,CT imﬁv Erasmus+ Programme [l

of the European Union

[T} =
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| (0] 0
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-
/ R o 4 9
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© @ U
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SnapGrid. 01mm
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=i 3D2ACT ear saver (TPU) E ;.,,‘*a - E‘e \;
DB Ol « © Alk Import  Export  SendTo
A Box 2 Q L @
]
@ V7 Basic Shapes | {o)
lid Hole
D
N
i o
ps —o0 ,
= ngth O ' . w
i Width —0
) Height O s . ‘ Q
7 )
oo e B ¢
‘ © @@ ©
0.09
» % @
SnapGrd. 10mm -

[Suggerimento.utilizzare una griglia a incastro di 0,1 mm per spostare e posizionare i cilindri
con maggiore precisione. E anche possibile fare clic su sull'opzione "Usa punto medio" dello
strumento righello].
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Andare alla Libreria delle forme -> Awvii di progettazione e selezionare Scatola arrotondata con
dimensioni: lunghezza=6 mm, larghezza=60 mm e altezza=6 mm. Creare un foro e inserirlo a 3
mm all'interno della forma principale (cioe a meta). Duplicare la scatola arrotondata e inserirla
allo stesso modo sull'altro lato.

[Tl
|E] 3D2ACT TPU t ]
Eﬂ:ﬂ ear saver (TPU) EE‘ 6 8"&
b O W « © A|k Import  Export  SendTo
A Rounded box s Q 3 @
ESREEE
‘n. Design Starters sl Q
solid Hole
@ AT
v All
N
)
=5
vV &
=
@5 SnapGrd 10mm
as 3D2ACT ear saver (TPU) % L] 8 \Sﬁ
[c[alp] o &
O m Q "lE - @ Alk Import Export Send To

A Roundedbox & @ 3 @
Gn' Design Starters S| (e}

0 AT
- puffy
] All
=7 In: De cometric
/
qa &9
‘ )

*0 e

)

SnapGrd  10mm -
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Raggruppare tutto. La forma finale dovrebbe avere questo aspetto.

(T[]
[K[E] 3D2ACT ear saver (TPU)
c |A[D]

Dm0 « © re) /N

A  Shape ] Q

‘,‘( Solid Hole

SnapGrid' 10mm -

Creare quindi una forma "tagliata" che funga da supporto per I'occhiello della maschera. Creare
un cilindro di 2 mm x 2 mm x 2 mm, una scatola di 3 mm x 2 mm x 2 mm (l/w/h) angolata di 55°
e un cilindro con foro di 2 mm x 2 mm x 2 mm.
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A Cylinder s Q

Raggruppare il tutto e creare un foro. La forma finale "tagliata" dovrebbe assomigliare alla
seguente immagine.

Duplicare la forma piu volte, raggrupparla e posizionare 4 elementi su ciascun lato. Distribuirli
uniformemente ogni 8 mm.
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[T
<[] 3D2ACT ear saver (TPU)
[clA[D]

BE@O «

W

3D2

© © 7N
‘w A Shape ii Q
- @

Solid Hole

snapGrid  10mm -

21.81

Fate attenzione a orientare la forma in modo appropriato (suggerimento:specchiate la forma
usando gli assi x e y) come mostrato nell'immagine seguente.

B0
[xTE}
(clal

BRod «

3D2ACT ear saver (TPU)

QD06

22



I APYMA
Co-funded by the

KPATIKON
YAQTPOGION *
Erasmus+ Programme %

b
’,
3 D 2 - CT I KY of the European Union
g: ! 3D2ACT ear saver (TPU)
B OO « © B I
i 7 T A shape s Q
° @

SnapGrid | 10 mm

La forma finale dovrebbe assomigliare alla seguente immagine.

oo
[[E] 3D2ACT ear saver (TPU)

[clal
@ «

|
1

SnapGrid  10mm ~
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Ora ¢ possibile esportare il modello 3D e tagliarlo per la stampa 3D. Aprire il file .stl in Cura (o
qualsiasi altro software di slicer).

Prima di apportare qualsiasi altra modifica alle impostazioni dello slicer, assicurarsi di impostare
il tipo di filamento su "Generic TPU 95A" (o qualsiasi altro filamento TPU specifico) e seguire gli
stessi suggerimenti e impostazioni discussi nell'esercizio precedente.

Ultimaker Cura PREPARE PREVIEW
—o )
D v it g v | 3% standardQuality-02mm B 15% Q) of & of -
// Print settings x
e | i
e
Profile Standard Quality * v

= quality
Layer Height @ |02 .
walls v
Wall Thickness 132

Wall Line Count. 3
Horizontal Expansion 00
Il  Top/Bottom v
Top/Bottom Thickness 08 mm

Top Thickness 08

Top Layers 4
Bottom Thickness 08
Bottom Layers 4

Monotonic Top/Bottom Order o |«

Enable Ironing

B nfil v
Infill Density 150
Infill Pattem O f | cubicsubdivision v
® Material v
Printing Temperature 2280 c
Build Plate Temperature @ O |s00
Flow 100.0

< Recommended

A object st ] T

£ KK302ACT ear saver (TPU) e
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Il salvaorecchie per le maschere & mostrato nelle immagini sottostanti.

"
v | Colorscheme  Line Type v | 2% standardQuality-02mm [ 15% Q off &
Print setting x
\ Profile Standard Quality * i
\ |
| O searchsettings =
Top Thickness mm 8
p Layers. .
Bottom Thickness 08
Bottom Layers
Monotonic Top/Bottom Order o
= Enable Ironing
B wAn v
Infill Density % |
\l Infill Pattem o L v
“ @ Material
Printing Temperature 2280
Build Plate Temperature @ 5 [s0
Flow 100.0
(7 speed
Print Speed O 300 mm
Infill Speed 300 mm
Wall Speed o £ 300 mm [ )
Travel Speed O L 300 mm
Initial Layer Speed O 300 mmy
Skirt/Brim Speed @ |30 o
= Travel
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Foglio di Lavoro dell' At t | 3.3 (Yersione per Sudenti)

Livello3 (LivelloAvanzato:GompetenzeSpecialistiche)
Capitolo3.3Lavorare corAltri Material
Fogliodi Lavorodell’At t i 33i t a

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

e discutere di diversi materiali, delle loro proprieta e delle loro caratteristiche

e progettare due modelli 3D pratici

e 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
temperature, la velocita di stampa ecc.) e infine li stamperemo in 3D. | risultati finali stampati
avranno l'aspetto delle seguenti immagini.
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Presentazionel: Tipidi Materiali per la Sampa 3D (Flamenti)

Un aspetto molto importante della stampa 3D ¢ I'utilizzo del materiale giusto per il lavoro da
svolgere. Discuteremo alcuni dei materiali piu comuni utilizzati per la stampa 3D, i loro usi e le
loro proprieta. Tenete presente che compaiono continuamente nuovi materiali e miglioramenti
(pensate che qualche anno fa, nel 2017, gli unici filamenti disponibili erano ABS e PLA) e che
esistono diversi altri materiali piu "professionali". Questo vi aiutera a prendere decisioni piu
informate al momento dell'acquisto dei filamenti.

Ogni tipo di filamento/materiale ha i suoi pro e i suoi contro. Prima di stampare qualcosa, &
necessario porsi alcune domande di base, che riguardano principalmente i seguenti aspetti:

* Resistenzaguanto deve essere resistente il modello 3D stampato?

¢ Durata quanto puo durare il modello 3D in determinate condizioni ambientali o
di stress?

e F | e s s quinio Hevetesgere flessibile il modello 3D?

e Condizioni specialiQualsiasi altra condizione applicabile al modello 3D o
all'apparecchiatura di stampa 3D esistente.

* PrezzoA volte il costo del filamento € un fattore cruciale, poiché alcuni tipi di
filamenti possono essere molto costosi.

Il PLA e senza dubbio il tipo di filamento per stampanti 3D piu diffuso, e per una buona ragione.
E facile da stampare, ha una temperatura di stampa pil bassa ed & disponibile in quasi infiniti
colori e stili. Tuttavia, rispetto ad altri tipi di filamento per stampanti 3D, il PLA e fragile, quindi
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 ai 60°C o piu.

Presenteremo le varieta di filamenti per stampanti 3D pil comuni e piu diffuse nella stampa 3D
desktop, oltre al PLA. Le tabelle seguenti forniscono un breve riepilogo dei loro usi/applicazioni,
delle loro caratteristiche e delle considerazioni speciali che & necessario conoscere prima di
stampare con essi.
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Tipi di . o

i . Breve descrizione e applicazioni

filamenti

Acrilonitrile E I'ideale per la produzione di parti durevoli, ha un'elevata resistenza agli urti e

Butadiene puo sopportare temperature elevate (~1000C). Viene utilizzato per tubi, raccordi,

Stirene giocattoli, parti di veicoli, parti mobili, articoli per la casa. Non é sicuro per gli

(ABS) alimenti.

Policarbonato I PC ha un'elevata resistenza ed e destinato ad ambienti difficili e ad

(PC) applicazioni ingegneristiche. Ha un'elevatissima resistenza alla deformazione
termica e agli urti. E inoltre estremamente igroscopico. Non & sicuro per gli
alimenti.

Polietilene Filamento di forza industriale. Il PETG e sicuro per gli alimenti ed & molto

tereftalato (PETG) utilizzato per proteggere cibi e bevande. E resistente agli urti, forte e flessibile e
puo essere utilizzato nelle parti meccaniche. Inoltre, é utilizzato dall'industria
medica perché le sue proprieta di sterilizzazione lo rendono la scelta perfetta.

Acrilonitrile L'ASA ha proprieta simili a quelle dell'ABS, ma & pil resistente ai raggi UV, ha una
Stirene maggiore

Acrilato resistenza alle temperature e agli agenti chimici. E comunemente utilizzato in
(ASA) applicazioni esterne al posto dell'ABS, ad esempio per le parti esterne delle

automobili, per gli alloggiamenti esterni dei dispositivi elettronici e per la
segnaletica esterna.

Poliuretano Materiale flessibile con grande elasticita che consente di allungarsi e piegarsi

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

(TPU) vibrazioni, tappi, cinture e cappucci.

Nylon E noto per la sua robustezza, durata (pil resistente dell'ABS) e flessibilita. Il nylon

[o & molto igroscopico e pud assorbire I'umidita dall'ambiente circostante. E adatto

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

(PA)] (come cerniere, fibbie o ingranaggi), prototipi funzionali, parti strutturali,
contenitori.

Fibra di | filamenti di fibra di carbonio utilizzano minuscole fibre infuse in un materiale di

carbonio base per migliorarne le proprieta. Sono estremamente resistenti e rigidi. Le parti

(filamento stampate in 3D saranno molto pil leggere e piu precise dal punto di vista

rinforzato) dimensionale. E comunemente utilizzato per veicoli R/C, prototipi funzionali,
oggetti di scena leggeri, ecc.

Polistirene Materiale di supporto dissolvibile, comunemente utilizzato con I'ABS. L'HIPS

ad alto viene spesso utilizzato anche per i prototipi perché ha un'eccellente stabilita

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

(HIPS)solubile) ' materiale & comunemente utilizzato nella fabbricazione di elettrodomestici,
giocattoli e imballaggi di prodotti.

Alcool polivinilico = Noto per la sua capacita di sciogliersi in acqua, & spesso utilizzato come materiale

(PVAXsolubile) di supporto per stampe complesse. Si usa anche per prototipi rapidi.
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Considerazioni speciali e impostazioni di stampa 3D

Temperatura Letto riscaldato Custodia Assorbente di Raffred dame Altro
dell'ugello (consigliata) umidita nto (vento le)
(igroscopico)

Si deforma facilmente.
Produce fumi
220-260°C  80-110°C J ***** x

pericolosi/tossici
durante la stampa.
Una buona
ventilazione e
essenziale.

x Richiede un'elevata
temperatura

260-310°C  80-120°C J ***** dell'estremita calda.
Incline alla
deformazione.
Assorbe 'umidita
dall'aria che
puo causare la stampa
difetti.

Si deforma appena e
0 0 0 0 ¢ non produce odori o
210-250°C @ 70-90°C . .
fumi quando viene
stampato. Puo

causare
I'incordatura.

Si deforma facilmente.
*** Produce fumi
220-245°C 90-110°C J x . . ..
pericolosi/tossici

durante la stampa.
Una buona
ventilazione e
essenziale. Puo
facilmente
delaminare (crepa a
i livelli) se la stampa
raffreddamento e
troppo forte.

Utilizzo di un
x ***** azionamento diretto
si consiglia di utilizzare

un estrusore. Utilizzare
velocita di stampa
ridotte

(20-30 mm/sec). Il

ao Groes

220-250°C | 30-60°C
(non
richiesto)

*
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meno riempimento si
usa, piu

piu flessibile il vostro
stampa sara. Puo
causare l'incordatura.

Puo richiedere

*

*
*

un'elevata
. Vv okaokk Cl= R

Nylon 225-265°C | 70-90°C dell'estremita calda.

[o Utilizzare velocita di

poliammide stampa ridotte.

(PA)] Altamente
igroscopico,
conservazione
e la stampa richiedono
un'attenzione
particolare.

E pit probabile che

Fibra di ostruire o danneggiare

carbonio 200-230°C 45-60°C X * / I'ugello. Richiede

(filamento (non acciaio temprato

rinforzato) richiesto) . )
ugello. Ridurre il
velocita di stampa.
Materiale di supporto

Alto accoppiato solo con

Polistirene a 230-245°C = 100-115°C J ***** X ABS (doppia

impatto (HIPS) estrusione).

Disciolto in
limonene. Buono

(solubile) la ventilazione &
essenziale.

Materiale di supporto

Polivinile abbinato a molti

Alcool 180-200°C ' 45-60°C x ***** / altri materiali (doppio

(PVA) estrusione). Disciolto

(solubile) 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 varieta di materiali flessibili come TPE/TPC.
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Esercizidl: Progettare e Samparein 3Dun FermaportaPersonalizzato
Utilizzandoil 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 pil 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 (cioe il
diametro esterno del tubo deve essere di 23,4 mm).

oon
3D2ACT door stop (TPU
EB oor stop (TPU) % " 86
reRn © Alk Import | Export  SendTo
g i — 39@ @
Tor - ‘ MR »
Ml s 7 / i @ //// Basic Shapes 1 Q
Solid T
. W
‘ ghavl(lkness [e] 2
.l e 8 e
Bevel -0 5
SO .y . &
X )
T e ®
> > @8
Edit Grid ° a e

SnapGnd  01mm -
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Creare un altro "Tubo" pili piccolo con raggio di 8,4 mm (cio¢ il diametro esterno del tubo deve
esserel6,8 mm). Creare un poligono con 4 lati (come un cubo) e utilizzare "Smusso" di 2 mm.

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.

g o
B2 &= 302acT door stop (1eu) E.. [E) 302ACT door stop (TPU)
3 o

[c Ab)
nmwmea -« (] N © - 2]

[Suggerimentog possibile utilizzare lo strumento Allinea per posizionare correttamente

tutte le forme (allineamento al centro)].

Quindi raggruppare il tuttoper ottenere la forma finale.

Lo
[[E]
c[A[D]

I = O 1 R © e} N

3D2ACT door stop (TPU)

roP

2340
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Ora e possibile esportare il modello 3D e tagliarlo per la stampa 3D. Aprire il file .stl in Cura (o
qualsiasi altro software di slicer).

Prima di apportare qualsiasi altra modifica alle impostazioni dell'affettatrice, assicurarsi di aver
impostato il tipo di filamento a "Generic TPU 95A" (o altro filamento TPU specifico).

Ecco alcuni suggerimenti e impostazioni da modificare per stampare con successo in 3D con il TPU:

* Modificare la temperatura di stampa secondo le istruzioni del produttore del filamento.
Il TPU necessita di temperature di stampa piu elevate (228° C nel nostro caso, come
mostrato nell'immagine).

e Piu lentamente si stampa, meglio &. Con un azionamento diretto la velocita massima
dovrebbe essere di 30-40 mm/sec. Con una configurazione bowden, la velocita
massima dovrebbe essere di 15-25 mm/sec. Inoltre, tutti i diversi tipi di velocita
devono essere uguali e il piu possibile coerenti (ad esempio, velocita di avanzamento,
velocita di riempimento, velocita della parete, ecc.)

e Non utilizzare il salto Z (potrebbe creare un'incordatura).

* Non lasciare che l'ugello viaggi tra gli spazi aperti per evitare l'incordatura. In Cura,
andare su Impostazioni di spostamento: Modalita di pettinatura, che deve essere
abilitata. La pettinatura mantiene l'ugello all'interno di aree gia stampate durante la
corsa. In questo modo si riduce la necessita di ritrarre I'ugello e si evita I'incordatura,
molto comune con i materiali flessibili.
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Prima di stampare il modello in 3D, il filamento deve essere asciutto, il piu asciutto possibile (il
TPU é igroscopico). Se non si dispone di un dispositivo di asciugatura, alcune persone
"cuociono" / "cuociono" il filamento TPU nel forno per 30-60 m a 50-70 gradi. Ancora meglio, si
pud stampare direttamente dal drybox. Dopo la stampa, conservare il filamento sigillato e
lontano dall'umidita.

Il TPU si attacca troppo bene alle superfici, quindi evitate di usare un foglio di PEI perché
potreste rovinarlo quando cercate di rimuovere il modello. Alcuni utilizzano colla stick per
stampanti o altri adesivi, oppure una superficie di vetro.

Tenere inoltre presente che esistono diversi tipi di TPU e che la loro durezza/flessibilita puo
variare.

Il fermaporta stampato € mostrato nelle immagini sottostanti.
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Esercizi®: Progettare e Samparein 3Dun Salvaorecchiegper Maschere
Utilizzando TPU

Il salvaorecchie & una sorta di clip posizionata nella parte posteriore della testa e utilizzata per
trattenere i passanti elastici per le orecchie. Il suo scopo € quello di alleviare il dolore e la
pressione delle orecchie quando si indossa una maschera per lungo tempo. Pud essere
utilizzato con diverse maschere che hanno un collegamento a due punti (passanti elastici) e si
adatta alla maggior parte delle persone.

Creare una scatola con le dimensioni: lunghezza=16 mm, larghezza=124 mm e altezza=1,6 mm.
Quindi, creare 2 cilindri di dimensioni 16x16x1,6 mm e posizionarli alle due estremita della

scatola.
] [E 3p2acT TPU S o
[G:!u B ear saver (TPU) i 4 & !
O i 1/ © Alh Import  Export  SendTo
A~ Box 8 Q B %]
/~\ i es -
1\\v/) Basic Shapes = Q
Solid
(e]
p —o0
@ © W

¥ —=— 160 — 000

= % @

SnapGrid. 10mm ~

[Suggerimentoutilizzare una griglia a incastro di 0,1 mm per spostare e posizionare i cilindri con
maggiore precisione. E anche possibile fare clic su sull'opzione "Usa punto medio" dello
strumento righello].

Andare alla Libreria delle forme -> Awvii di progettazione e selezionare Scatola arrotondata con
dimensioni: lunghezza=6 mm, larghezza=60 mm e altezza=6 mm. Creare un foro e inserirlo a 3
mm all'interno della forma principale (cioé a meta). Duplicare la scatola arrotondata e inserirla
allo stesso modo sull'altro lato.
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Raggruppare tutto. La forma finale dovrebbe avere questo aspetto.
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Creare quindi una forma "tagliata" che funga da supporto per l'occhiello della maschera. Creare
un cilindro di 2 mm x 2 mm x 2 mm, una scatola di 3 mm x 2 mm x 2 mm (l/w/h) angolata di 55°
e un cilindro con foro di 2 mm x 2 mm x 2 mm.

[A]

BEoO« - @ I

A cylinder s Q

7]
K] 3D2ACT ear saver (TPU)
[c]

Raggruppare il tutto e creare un foro. La forma finale "tagliata" dovrebbe assomigliare al modello
immagine seguente.
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Duplicare la forma piu volte, raggrupparla e posizionare 4 elementi su ciascun lato. Distribuirli
uniformemente ogni 8 mm.

Fate attenzione a orientare la forma in modo appropriato (suggerimento:specchiate la forma
usando gli assi x e y) come mostrato nell'immagine seguente.
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La forma finale dovrebbe assomigliare alla seguente immagine.
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Ora ¢ possibile esportare il modello 3D e tagliarlo per la stampa 3D. Aprire il file .stl in Cura (o
qualsiasi altro software di slicer).

Prima di apportare qualsiasi altra modifica alle impostazioni dello slicer, assicurarsi di impostare

il tipo di filamento su "Generic TPU 95A" (o su un altro filamento TPU specifico) e seguire gli
stessi suggerimenti e impostazioni discussi nell'esercizio precedente.
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