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PIANO DI LEZIONE 3.3

MODULO DIDATTICO 3.3

Capitolo3.3 | Lavorareconaltri materiali

Attrezzature (se | Proiettore, PC con accesso a Internet, stampante 3D

necessar$ | opzionalecalibriper misurarele dimensionidei pezzi

Durata| 2 ore

Descrizionéoreve | In questo foglio di lavoro impareremo a conoscere altri tipi di mate
di stampa. Progetteremo e stamperemo in 3D salvaorecchiee un
fermaporta personalizzata@onun filamento flessibile(TPU).

Risultati| Comeprogettaree misurareconprecisione.

delfapprendimentol , 4 5 ¢ 5 1 | | NBE RAGSNBEA GALA RA Yl
comprenderde modifichenecessarialleimpostaziondelloslicere
dellastampante3D.

per stamparetali materiali.

ImmaginazioneProblemi risolvereproblemi, pensiercritico,
pensiero! RF GG+ 6 Af A Gt IImdrovdSaoneSy G | 1
Pazienza

FGGADAGL

I G AL( Presentazion8.3.1

ObiettivoR S f f U | Scopritealtri tipi di materialiperla stampa3D

Durata| 20 min

Tipodil ( G A Presentazione

Obiettivi didattici | | pro ei contro dei diversimateriali,le loro LINR LINER I&di t
caratteristiche.

Risorse| Fogliodilavoro3.3/ Presentaziond
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Fagar

Esercizi®.3.2

ObiettivoRSf f ¢

Progettaree stamparein 3Dun fermaportapersonalizzataitilizzandail
TPU

Durata

30min

Tipodil 4 G A

Fogliodilavoro

Obiettivi didattici

Progettareaccuratamentel modello3De tagliarloutilizzandole
impostazionappropriateper il materialeflessibile.

Risorse

Fogliodi lavoro3.3/ Esercizid

Faam

Esercizi®.3.3

ObiettivoR St f U

Progettaree stamparein 3Dun salvaditoper maschereutilizzandoTPU

Durata

40min

Tipodil G G A

Fogliodilavoro

Obiettivi didattici

Progettareaccuratamentdl modello3De tagliarloutilizzandole
impostazionappropriateper il materialeflessibile.

Risorseg

Fogliodi lavoro3.3/ Esercizi®

Ulteriori letture

Guidaallastampa3D
| materiali

https://[formlabs.com/eu/blog/3dprinting-materials/

Guida definitiva &
materiali per 3|
stampa3D

https://www.simplify3d.com/support/materialsguide/

Materiali perla
stampa
3D- 1l

Guida definitiva

https://all3dp.com/1/3d-printing-materialsquide-3d-printer-materal/

Materialiper
stampanti3D

Guida

https://www.3dbeginners.com/3ebrinter-materialsquide/
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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’All i A3ZBA (i L

In questo foglio di lavoro impareremo a conoscere altri tipi di materiali di stampa,
progetteremo due modelli diversi (unsalvadito per maschere e unfermaporta) e i
stamperemo in 3D utilizzando umaterialeflessibile (TPU)n particolareci occuperemo di:

w discuteredi diversimateriali,delleloro LINE LJbldelfidrh caratteristiche

w progettaredue modelli3D pratici

w esaminare considerazioni speciali, problemi e requisiti di stampa 3D quando si utilizzano
materialiflessibili(TPU)

In seguito, esporteremo i modelli 3D, li taglieremo in modo appropriato (cambiando le
0SYLISNI (dzZNB =  leccd 8 infdedirsiarhper&ro in380. H rélliati finali stampati
avrannol'aspetto delleseguentimmagini.
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Presentazionel: Tipidi Materiali per la Sampa 3D (Flamenti)

Ly FallsSaid2 Y2t 2 A Y LI2Nizdo dalnfteriRlS diustd perildavorolda 05 ¢
a02f ASNBEP® 5Aa0dziSNBY2 | f OdzyA RSA YIFOSNALFEA LA
f2NRP LINPLINASGL® ¢SySiS LINBaSyidS OKS O2YLI Azy?2
(pensate che qualche anno fagln2017, gli unici filamenti disponibili erano ABS e PLA) e che
Saralz2y2 RA QS NEpgofessionab®h v AiSE SRR [ZXAA | LAAZE SNE | LIN
informate al momento del@cquistodei filamenti.

Ogni tipo di filamento/materiale ha i subUN2 S A adz2A O2YGNB P t NR Y
necessarigporsialcunedomandedi base,cheriguardanoprincipalmente seguentiaspetti:

w Resistenzaquantodeveessereresistenteil modello3D stampato?
w Durata quantoLJdzturareil modello3Din determinatecondizioniambientalio
di stress?
w Cf S a &duantotiefeedserdlessibileil modello3D?
w Condizioni specialiQualsiasi altra condizione applicabile al modello 3D o
all@apparecchiaturali stampa3Desistente.
w PrezzoAvolteil costodelfilamento$ unfattore cruciale LJ2 A @dargtipi di
filamenti possono essermolto costosi.
Lf t[! &8 &aSyill RdzwoA2 Af GALR2 RA FAflIYSyidz LIS
: FEFOAETS RI aidl YLINBZT KIFI dzyB RSEXLIBNRAOAZNS RY §
O2f 2NRA S adAtAD® ¢dzid AT NRaLSGG2 R FEAOGNR 0
evitate di utilizzarlo per la realizzazione di oggetti che potrebbero essere piegati, attorcigliati o
fatti cadereripetutamente, o che devonoresisteread alte temperature,in quantoil PLAtende
adeformarsiintorno- A cnc/ 2 LIAGOD

t NBaSyiSNBY2 S @INASGL RA FAECFYSYGA LISNI adly
3D desktop, oltre al PLA. Le tabelle seguenti forniscono un breve riepilogo dei loro

usi/applicazioni,delle loro caratteristiche e delle considerazionispecialiche S necessario
conosceregrimadi stamparecon essi.
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T.Ipl d : Brevedescriziones applicazioni

filamenti

Acrilonitrile : @éale per la produzione di parti durevoli, ha@ievata resistenza agli urti e

Butadiene LJd=opportaretemperatureelevate(~100D0). Vieneutilizzatoper tubi, raccordi,

Stirene giocattoli, parti di veicoli, parti mobili, articol LISNJ £ I OF &1 & &
(ABS) alimenti.

Policarbonato
(PC)

Il PCha un@levata resistenzaed S destinato ad ambienti difficili e ad
applicazioni ingegneristiche. Ha@levatissima resistenza alla deformazione
termicae agliurti. : inoltre estremamenteigroscopicoNon S sicuroper gli
alimenti.

Polietilene CAflYSyidi2 RA F2NI I AYyRdZAIGNRFf S Lf

tereftalato (PETG) utilizzatoper proteggerecibie bevande: resistenteagliurti, forte e flessibilee
LIBSaaSNB dziAf AT T FG2 ySttS LI @dustiaY$S
medicalJS NJ& 8uSLINE LJINikteSilizzaziondo rendonola sceltaperfetta.

Acrilonitrile LASAhaLINE LIBidilG quelledell@BSmas LIArésistenteai raggiUV, hauna

stirene maggiore

acrilato NBaArAadSyll FftS GSYLISNI GdzNB S | 3f A

(ASA) applicazioni esterne al posto d@BS, ad esempio per le parti esterne delle
automobili,per gli alloggiamentiesternidei dispositivielettronici e per la
segnaleticasterna.

Poliuretano al USNRAFES FfSaaAaoAfsS O2y 3INI YRS St

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

(TPU) vibrazionitappi, cinture e cappucci.

Nylon . noto per lasuarobustezzaduratad Liesitentedell@BSET S & allqydok f

[o § Y2t 42 AINRPAO2AWARAG VARSI 53 DAINDIS

poliammide a vari prodotti di consumo, utensitpmponenti meccanici, parti di macchine

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

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

carbonio 0l &S LISNI YATEA2NINYS S LINRPLINRSGLG

(filamento a0 YLIGS Ay 05 &FNXyy2 Y2fi2 LAG f

rinforzato)

dimensionale: comunementeutilizzatoper veicoliR/C prototipi funzionali,
oggettidi scenaeggeri,ecc.

Polistirene Materiale di supporto dissolvibile, comunemente utilizzato cB5. ®IIPS
ad alto GASYS aLlSaaz dziatAlll G2 SIOOEKS SWSIN
Impatto dimensionale: anchemolto faciledastampare yerniciaree incollare.Questo

(HIPS)solubile)

Alcoolpolivinilico
(PVAXsolubile)

materialeS comunementeutilizzatonellafabbricazioneali elettrodomestici,
giocattolie imballaggidi prodotti.

b202 LISNJ fF adz O LI OA lutilizZath cotnematerihk
di supportoper stampecomplesseSiusaancheper prototipi rapidi.

: QD06
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Caratteristichedelmateriale

Costo del
Cctf $aa; materiale

Stirene **** **** ** **

(ABS)

Policarbonato

(PC) ) 0.0 .00 db o o ¢ SN & ¢ ok

Polietilene
tereftalato
(PETG)

Acrilonitrile
stirene

acrilato ***** ****

(ASA)

Poliuretano
termoplastico

fermo *hkk  Kkokk

Nylon

. Ik dokk Kok kok

poliammide
(PA)]

Fibradi carbonio
(rinforzato)
filamento)
Polistirene

ad alto

impatto **** **

(HIPS)solubile)
Alcool
polivinilico
(PVA)solubile)

MOLTO *

BASSO

BASSO * *

MEDIO * < *
ALTO * * **
MOLTQALTC *****

*hkok  dokkk X

*dokk  Jokokk kk **

okk ok

Yok dkok sk Fokok

Kk dokdok

Fk ok

* *kdok

10,00 . GD 0.0.0.0. 40 0.0 ¢ Gl 0.0 04

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

Resistenza al Resistenza

calore all@acqua
*dokk  kokk
1.0.0.0.0.0.0.0.¢ ¢
*hk  kokokok
1,.0.0.0.0.80.0.0.¢ ¢
*kk  kokok
*dokk  kkok
1.0.0.0.0.4).0.9.0 ¢
*dokk  hok
*k *

cNoe
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Consideraziorspecialie impostaziondi stampa3D

Temperatira Letto Custodia Assorbente Raffre
dellugello =~ riscaldato  (consigliata) RA dzY’) dam
(igroscopico) nto
(vento
le)
ég:i?elmle 220-Hc n¢ 80-mmn c . J ***** x
butadiene
(ABS)

Policarbonato
(PC)

1.0.0.0.9.¢ x

260-o mn ¢« 80-MH N c .

v

Polietilene
Tereftalato
(PETG)

210-Hpn ¢ 70-cpn c /

Acrilonitrile
Acrilato

di

stirene
(ASA)

220-Hn p c 90-mM™m 1 C .

Termoplastico
Poliuretano
(TPU)

220-Hpn¢30-cnc/
(non
richiesto)

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

Altro

Sideformafacilmente.
Produce fumi
pericolosi/tossici
durantela stampa.
Una buona
ventilaziones
essenziale.

Richiede un'elevata
temperatura

RSt t U ScaldaNE
Incline alla
deformazione.
laa2NDS f¢
dall'ariache
LJdzzausardastampa
difetti.

Si deforma appena e
non produce odori o
fumi quandoviene
stampato. t dz
causare
l'incordatura.
Sideformafacilmente.
Produce fumi
pericolosi/tossici
durantela stampa.
Una buona
GSYGAt T Az
SaasSyil Al ¢
facilmente
delaminare (crepa a

i livelli) sela stampa
raffreddamento$
troppo forte.

Utilizzo di un
azionamentdiretto

si consiglia di utilizzau
un estrusore. Utilizza
@St 20AGL F
ridotte
(20-30mm/sec) Il

08

*

*
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meno riempimento si
usa,LJA G
LJAfl&ssibile il vostro
adlr yYLr arn
causard'incordatura.

t dz5 NA OKA ¢

J ook * x un'elevata
t t
Nylon 225-HCc p ( 70-cdbnc / * * emperatura

RSffuSaidNE
o CGAEAT T F NE
poliammide stamparidotte.
(PA)] Altamente
igroscopico,

conservazione

e lastamparichiedono
un‘attenzione

particolare.

© LA G LINERC
Fibra di ostruire o danneggiar
carbonio 200Honc 45c nc/ X Y J l'ugello. Richiede
(filamento (non acciaio temprato
rinforzato) richiesto)

ugello. Ridurre il
@St AiGtanipa.

Materialedi supporto

Alto accoppiato solo con
Polistrenea ~ 230-H 1 p ( 100-MMp ¢ ok dokk ABS (doppia

impatto (HIPS) estrusione).
Disciolto in
limonene.Buono

(solubile) la ventilaziones
essenziale.

Materialedi supporto

Polivinile abbinatoa molti
Alcool 180+ 1 n ¢ 4560c / x 0.0.0.0.0. altri materiali(doppio

(PVA) estrusione). Disciolto
(solubile) in acquacalda

A titolo di riferimento, ecco alcuni altri tipi di materialivarianti: 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) diversevarieli £ mé&ekiali flessibilcome 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 maositsd.
Questopiccoloe sempliceprogetto di fermaportahaquindiapplicazionpratichemolto utili.

[Opzionale:Perottenere misureLJAp€cise possiamautilizzaredei calibriper determinarelo
spessoralellamanigliadellaporta].

SelezionatéTubo"dalle Formebasee utilizzate"Smusso'tli 1 mm. Il diametrointerno deveessere
19,4mm e 2 mm di spessore dellparete,quindiil raggiodeveesseredi 11,7mmo O Al 2 §
diametroesternodeltubo deveesseredi 23,4mm).

oon >
3D2ACT di top (TPU
Bl @ e E»e:@
[ e Q -@] - @ []lk Import Export  SendTo
Al L P ao 1§ g
Top | ) )
i st -
;;;;;; i i 2
o 7 Lt ‘ - + 3 LRSS @ //// Basic Shapes . Q
(o) o esiiilg b Solid Hole
( £ ) = = . . W
A Radius 17
)
- Totkess © 2
* Sides o & ‘ ‘ ‘
Bevel =) 1
5 Stments: © . .y . &
: : )
- s B
| 3 ST 000 e R R I R R
B Eingiaanat {Eaat [ErEe mete Bt R REARAY R
| {Edastetasi Bastapteny A X
»> % @
Edit Grid ° ﬂ =)
SnapGrid 01

10 (cc) (DS

*

* Xk

* 5k

*
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Creareun altro "Tubo" LJAp@coloconraggio8,4mm 6 O Al @aénetroesternodeltubo deveessere

16,8mm)
ga 3D2ACT door stop (TPU)
[cAlD]
[E] E] @ -@] & @ D |n|:' Z]IB
TOP ‘ A Shapes(2) ] Q
@® @
Solid Hole

2340

0.00
Snap Grid. D1mm ~
Creareun poligonocon4 lati (comeun cubo)e utilizzare"Smusso'2 mm.
13;; 3D2ACT door stop (TPU) m F oM 8"@
@ @ 'wcl' “« @ Alh Import Export Send To

2 A~ Polygon 29 E @
: S
ESgie = @ ,;Zﬁ Basic Shapes <l o]

Solid Hole

ST aewm

Side:

= sevel o

o . B @ W
)lA‘?

BV

e B 0
| e e e

17.80 ‘ EET » $ .

" 08
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[Suggerimentos LJ2 &aA0At S dziAft AT T I NB fc@rettatieNHAM@ G 2 | € f
forme (allineamento al centro)].
Quindi raggruppare il tuttper ottenere laforma finale.

12 (cc) (DS



