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L’ADDITIVE MANUFACTURING
La «fabbricazione additiva» (additive manufacturing), anche chiamata stampa 3D*, è una
tecnologia innovativa che rende possibile la produzione di oggetti caratterizzati da una geometria
comunque complessa, direttamente dal modello matematico dell’oggetto realizzato su di un
sistema CAD tridimensionale.

La fabbricazione additiva è stata concepita nella 
seconda metà degli anni ‘80 per ridurre i tempi di 
realizzazione dei prototipi e per molti anni ha 
assunto il nome di «prototipazione rapida»

*La stampa 3D rappresenta, tecnicamente, un
sottoinsieme della fabbricazione additiva. Altri
termini utilizzati come sinonimi, ancorché non
corretti, sono prototipazione rapida e
produzione digitale diretta.



Idea di base: ogni oggetto può essere pensato come costituito da una serie di sezioni ottenute 
come intersezione del modello stesso con una serie di piani con normale parallela alla direzione 
di costruzione. Tale operazione è definita slicing e le singole sezioni distano tra loro Δs (tra 0.01 e 
0.5 mm).
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LA PRODUZIONE ADDITIVA



LA PRODUZIONE ADDITIVA
I principi della progettazione per la fabbricazione additiva (Design For Additive Manufacturing, 
DFAM) e le modifiche rispetto ai processi di produzione tradizionali sono stati delineati da diverse 
ricerche.
Alcuni studi hanno definito lo scopo del DFAM come “la massimizzazione delle prestazioni del 
prodotto attraverso un’ottimizzazione topologica delle forme, dimensioni, strutture gerarchiche e 
composizione del materiale al fine di sfruttare al meglio il potenziale delle tecnologie additive”.
Per perseguire tali obiettivi i progettisti devono considerare che:
• la FA consente di avere sottosquadri, spessore di parete variabile e canali profondi e di 

geometria complessa.
• Attraverso la FA è possibile produrre componenti con complessità geometrica illimitata, che 

ammette forme contorte e svergolate, fori ciechi e filettature/viti con un elevato rapporto 
resistenza/peso.

• La FA consente la riduzione del numero di parti: è possibile produrre direttamente un 
assemblato come unico componente integrando giunti e cerniere.



LA PRODUZIONE ADDITIVA
Punti di forza dell’AM rispetto le tecnologie per sottrazione:

• Nessuna limitazione di complessità geometrica

• Nuovo modo di concepire la progettazione



I tre criteri di scelta per passare 
all’ADDITIVE MANUFACTURING

il professor Brett Conner, responsabile del Center for Innovation in Additive Manufacturing 
presso la Youngstown State University (USA), ha cercato di individuare i criteri cardine che 
possono definire i vantaggi della produzione additiva rispetto agli altri metodi di produzione di 
un oggetto.

In particolare, ha individuato tre criteri fondamentali che devono essere presi in considerazione 
quando si vuole passare da metodi convenzionali all’AM: 

• COMPLESSITÀ GEOMETRICA;

• VOLUME DI PRODUZIONE;

• PERSONALIZZAZIONE .



I tre criteri di scelta per passare 
all’ADDITIVE MANUFACTURING

COMPLESSITÀ GEOMETRICA

Mentre con i processi tradizionali la complessità 
geometrica incontra molte limitazioni, per la 
produzione additiva diventa un parametro 
essenziale poiché, depositando e consolidando il 
materiale layer by layer, si riescono ad ottenere 
forme e strutture che sarebbero difficilmente 
riproducibili con altre tecnologie.



I tre criteri di scelta per passare 
all’ADDITIVE MANUFACTURING

VOLUME DI PRODUZIONE
L’ AM non è ancora competitiva per quanto 
riguarda i volumi di produzione: nel caso di 
elevate quantità, essa non riesce ancora a 
conseguire le economie di scala che 
caratterizzano i processi convenzionali.



I tre criteri di scelta per passare 
all’ADDITIVE MANUFACTURING

PERSONALIZZAZIONE 

L’additive manufacturing 
diventa inoltre estremamente 
appetibile quando è richiesta 
un’elevata personalizzazione 
del prodotto perché essa non 
comporta un aumento dei 
costi di produzioni, come può 
avvenire con le tecnologie 
tradizionali. 



I tre criteri di scelta per passare 
all’ADDITIVE MANUFACTURING

REGIONE 1 – MASS MANUFACTURING
• La produzione convenzionale è focalizzata sulla

produzione di massa. Tali prodotti sono caratterizzati da
geometrie semplici o assemblati di geometrie semplici
che praticamente non consentono customizzazioni in
quanto l’obiettivo duplice è: massimizzare i volumi di
produzione e ridurre i costi.

• Per la produzione di volumi ingenti di prodotto è
necessario un grosso investimento iniziale per la messa a
punto delle linee di produzione.

• La messa a punto delle infrastrutture per la produzione di
grandi volumi richiede la realizzazione di tutti i tools
necessari per la realizzazione dei componenti. Tali costi si
ripartiscono sul volume di produzione (spesso può essere
di diversi milioni).



I tre criteri di scelta per passare 
all’ADDITIVE MANUFACTURING

REGIONE 1 – MASS MANUFACTURING
• È evidente che in questo contesto i processi di AM non

possono competere con i sistemi di produzione
tradizionali.

• Tuttavia, l’AM può essere utilizzato per la produzione degli
utensili necessari (per i quali sono richiesti volumi
contenuti).



I tre criteri di scelta per passare 
all’ADDITIVE MANUFACTURING

REGIONE 2 – MANUFACTURING OF THE FEW
• Tale regione riguarda tutti quei prodotti con una limitata

complessità e customizzazione e BASSI VOLUMI DI
PRODUZIONE.

• Non esiste una soglia quantificabile in maniera univoca fra
BASSI VOLUMI ed ELEVATI VOLUMI. Tale distinzione
dipende dal settore di riferimento. Per esempio:
• Settore Automotive: soglia di riferimento 30 000

unità all’anno;
• Settore Aerospace: F-35 Lightning II – produzione

prevista 230 velivoli all’anno.
• Esempi di prodotti in questa regione dovrebbe includere

prototipi di prodotti successivamente prodotti in massa,
parti di alto valore per applicazioni a basso volume come
satelliti, e utensili e fissaggio.



I tre criteri di scelta per passare 
all’ADDITIVE MANUFACTURING

REGIONE 3 – COMPLEXITY ADVANTAGE
• Tale regione riguarda tutti quei prodotti con un’elevata

complessità al fine di renderli estremamente funzionali o
particolarmente attraenti da un punto di vista estetico.

• Con i processi di produzione tradizionale tali geometrie
risultano realizzabili (in alcuni casi) con elevati costi in
quanto richiedono un numero elevato di fasi di
lavorazione.

• Spesso la realizzazione di componenti complessi con
tecnologie tradizionali comportano l’utilizzo di processi di
saldatura (critici in termini di affidabilità dei componenti
prodotti e costi per controlli intensivi del processo).

• I tempi di processo dell’AM sono meno sensibili rispetto
alla complessità della parte da realizzare



I tre criteri di scelta per passare 
all’ADDITIVE MANUFACTURING

REGIONE 3 – COMPLEXITY ADVANTAGE
• Con l’AM è possibile realizzare:

• Sottosquadri, spessori variabili, condotti a sezione
variabile;

• Geometrie complesse, "fori ciechi", geometrie "ad
alto rapporto resistenza-peso", strutture trabecolari,
strutture ottimizzate topologicamente;



I tre criteri di scelta per passare 
all’ADDITIVE MANUFACTURING

REGIONE 4 – MASS COMPLEXITY
• In tale regione i prodotti non sono customizzabili ma

hanno una forma complessa e volumi più elevati rispetto
alla regione 3.

• Fra i prodotti ricadono alcune tipologie di protesi. La loro
realizzazione, spesso, risulta più conveniente mediante
tecnologie di AM in quanto le tecnologie tradizionali
richiederebbero molte fasi per la realizzazione del
prodotto con un conseguente aumento dei costi.

• Questa tipologia di componenti sono realizzati con
dimensioni standard e non richiedono customizzazioni.



I tre criteri di scelta per passare 
all’ADDITIVE MANUFACTURING

REGIONE 5 – CUSTOMIZED FOR THE INDIVIDUAL
• Tale regione riguarda i prodotti con bassi volumi bassa

complessità ma elevata customizzazione.
• La maggior parte dei componenti realizzati con stampanti

3D desktop ricadono in questa regione.
• Fra i prodotti si possono citare: portachiavi personalizzati,

etichette per i bagagli.
• In questa regione rientrano anche le riparazioni di alcuni

componenti meccanici (come alberi motore) per le quali è
richiesta un’elevata customizzazione e bassi volumi.

• Tale regione è limitata da costi e tempi per la realizzazione
dei prodotti.



I tre criteri di scelta per passare 
all’ADDITIVE MANUFACTURING

REGIONE 6 – MASS CUSTOMIZATION
• Il concetto di personalizzazione di massa risulta essere un

concetto arduo con i processi tradizionali
• Sfruttando i vantaggi offerti da AM in termini di libertà

nelle customizzazioni del prodotto ci si sta avvicinando a
una personalizzazione di massa.

• Un esempio sono le protesi dentali personalizzabili.



I tre criteri di scelta per passare 
all’ADDITIVE MANUFACTURING

REGIONE 7 – ARTISAN PRODUCTS
• In tale regione rientrano tutti i prodotti caratterizzati da

un’elevata complessità e customizzazione.
• Si possono citare opere d’arte e componenti nel campo

del motorsport.
• Nel campo del motorsport, visti i volumi contenuti e la

ricerca di prestazioni elevate, si è orientati verso le
tecnologie di AM per la produzione di componenti
strutturali e di parti aerodinamiche.



I tre criteri di scelta per passare 
all’ADDITIVE MANUFACTURING

• L’obiettivo di qualsiasi tecnologia è quello di produrre
massimizzando la libertà di customizzazione, la
complessità e i volumi produttivi.

• Sono necessarie ulteriori ricerche per il raggiungimento di
performance maggiori in termini di qualità dei prodotti, di
ripetibilità nella produzione, di precisione e di possibilità
di lavorare differenti materiali.

• Lo sviluppo di tecnologie più performanti è guidato dalle
esigenze del mercato.

• L’applicabilità delle tecnologie di AM per grandi volumi e
per prodotti di grandi dimensioni (come nel settore
Automotive) attualmente risulta difficoltosa.

REGIONE 8 – COMPLETE MANUFACTURING FREEDOM



CLASSIFICAZIONE DEI PROCESSI

Streolithography Apparatus (SLA)

Selective Laser Sintering (SLS)

Fused Deposition Modelling (FDM)

Three Dimensional Printing (3DP)

Laminated Object Manufacturing (LOM)

Polyjet

Multi Jet Modelling (MJM)

Film Transfer Imaging (FTI)

Direct Metal Laser Sintering (DMLS)

Selective Laser Melting (SLM)

Selective Laser Sintering (SLS)

Electron Beam Melting (EBM)

Laser Consolidation (LC)

LaserCusing

Laser Engineered Net Shaping (LENS)

Digital Part Materialization (ProMetal)

Laser Metal wire Deposition (LMwD)

Laminated Object Manufacturing (LOM)

Ultrasonic Consolidation (UC)

Materiali Termoplastici Materiali Metallici 



CLASSIFICAZIONE DEI PROCESSI
Tecnologie di AM per la produzione di componenti metallici



CLASSIFICAZIONE DEI PROCESSI



CLASSIFICAZIONE DEI PROCESSI

Rugosità superficiale con a) EBM; b) SLM

Campioni di trazione prodotti con a) SLM; b) EBM



CLASSIFICAZIONE DEI PROCESSI
Tecnologie di AM per la produzione di componenti termoplastici



CLASSIFICAZIONE DEI PROCESSI
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SINTERIZZAZIONE
• E’ un trattamento termico di un compatto di polveri al di sotto del 
punto di fusione del componente principale

• Consiste essenzialmente nella rimozione della porosità tra le 
particelle della polvere di partenza, combinata con la crescita delle 
particelle, la formazione di robusti collegamenti (colli) tra di esse, e 
ad un ritiro dei componenti.

•Deve essere presente un meccanismo di trasporto della materia
•Deve esserci una sorgente di energia per attivare e sostenere 
questo trasporto di materia

•Il concetto guida che sta alla base del processo di sinterizzazione è 
l’energia di superficie. Per le polveri, l’energia di superficie per 
unità di volume è tanto più grande quanto più piccoli sono i grani.



SINTERIZZAZIONE
Se il sistema è composto da particelle sia “concave” che “convesse” inoltre  ambedue 
tenderanno verso la superficie piana. 

Sinterizzazione: trattamento termico per legare 
particelle in una struttura solida coerente attraverso 
trasporto di massa a livello microscopico (atomico) 
con aumento della resistenza e una diminuzione 
dell’energia del sistema.



Selective Laser Sintering (SLS)
La tecnologia è basata sull' utilizzo di un laser ad anidride carbonica (CO2) che selettivamente riscalda, ad
una temperatura appena al di sotto di quella di fusione, un sottile strato di polveri posto su una tavola
elevatrice.
Al termine di uno strato la tavola si abbassa di un layer e un altro strato di polvere ricopre il precedente.
La camera viene tipicamente mantenuta a temperature e pressioni adeguate ai materiali che vengono
sinterizzati e solo alla fine l' oggetto è raffreddato.
In questo caso può non essere necessario costruire delle strutture di supporto agli elementi del modello
con sottosquadri, ma può essere richiesta una struttura sussidiaria laddove vi sia una parete o un elemento
sottile.



Selective Laser Sintering (SLS)
Le operazioni di post - processing sono :
la rimozione delle polveri in eccesso, la rimozione
dell' oggetto dalla tavola e l' asportazione degli
eventuali supporti. A queste operazioni possono
seguire : la pulizia mediante sabbiatura e, in
alcuni casi, la pallinatura per la finitura del
prototipo.

Per aumentare le proprietà meccaniche, l' oggetto
sinterizzato può essere impregnato con altri
materiali.

Materiali tipici sono il nylon, il vetro, il polistirene
e sempre più diffusi i metalli e la ceramica,
soprattutto per stampi e utensili in genere.

Caratteristiche : 
• Accuratezza : buona 
• Finitura superficiale : media, morfologia granulare 
• Porosità dell' oggetto 
• Principale produttore di macchine SLS : EOS GmbH
• Dimensioni massime commerciali : 698, 5 x 381, 0 x 584, 2 mm3 
• Rapidità di realizzazione : da media a buona 
• Materiali : polistirene, elastomeri, acciaio, bronzo, leghe cobalto -
cromo, titanio, nylon 
• Prezzo della macchina : $200000 - 1000000 
• Molte variabili da controllare



Selective Laser Melting (SLM)
Questa tecnica rappresenta una variante del SLS con alcune differenze sostanziali che ne stanno determinando una grande diffusione, specie
nella fabbricazioni di stampi. In questo caso la densità di energia fornita dal laser è molto più elevata, portando a fusione il materiale. La
polvere usata è integrale (ovvero non è una mescola di elementi basso fondenti necessari, invece, al processo SLS per legare il
sinterizzato).Ciò fa sì che i pezzi ottenuti siano costituiti esclusivamente dal metallo prescelto come per i processi metallurgici tradizionali. La
vera e propria fusione dei micro granuli di polvere determina una perfetta agglomerazione della massa, con la differenza che, rispetto alla
fonderia, c' è una totale assenza di scorie e una purezza quasi assoluta. Tutto questo permette di ottenere dei manufatti con caratteristiche
metallurgiche identiche a quelle degli oggetti realizzati con i processi di produzione convenzionali. L' assenza di porosità che ne deriva
permette non solo la finitura a specchio tramite lavorazioni sussidiarie ma anche le comuni lavorazioni convenzionali per asportazione come
fresatura, foratura, filettatura, ecc.

Caratteristiche : 
• Accuratezza : ottima 
• Finitura superficiale : media ma con piena lavorabilità 
• Assenza di porosità 
• Materiali con proprietà confrontabili a quelli di base come per le fabbricazioni 
tradizionali 
• Principale produttore di macchine SLM : Hoffman Innovation Group 
• Rapidità di realizzazione : da media a buona 
• Materiali : acciai ad alte prestazioni, acciai inox per stampaggio a caldo, alluminio, leghe 
di nichel, leghe di titanio, leghe cobalto - cromo, bronzo, metalli preziosi 
• Prezzo della macchina : $200000 - 1000000 
• Dimensioni massime commerciali : 500 x 500 x 500 mm3 
• Molte variabili da controllare



Selective Laser Melting (SLM)
L' oggetto è massivo e si presta a funzionalità di altissimo livello, quali quelle per stampi per
iniezione oppure ugelli per l'automotive o per l' aerospazio. Si raggiungono livelli di precisione con
errori entro 0, 05 mm. Ciò permette di aggiungere un sovrametallo per le lavorazioni successive
anche soltanto di 0, 3 mm, rendendo l' operazione di finitura finale (necessaria anche per gli stampi
tradizionali) più veloce. L' assenza di microporosità, inoltre, permette i trattamenti termici
tradizionali, che inducono nei materiali alto resistenziali, tipici di questa tecnologia, durezze di 54
HRC e resistenze meccaniche di 1800 MPa.



Electron Beam Melting (EBM)
Si differenzia dal SLM per l'impiego come sorgente di energia di un fascio elettronico. Il fascio
elettronico è più potente e permette modulazioni continue rispetto al laser. Di contro necessita
del vuoto e ha limitazioni in merito alle dimensioni minime delle polveri poiché il fascio può
essere diffuso da particelle dell’ordine di decine di micrometri. I materiali processabili
industrialmente sono di molto inferiori a quelli dell’SLS e SLM



Electron Beam Melting (EBM)



Fused Deposition Modeling
(FDM)

Deposizione di materiale termoplastico con processo di estrusione mediante ugelli di piccole
dimensioni. Una testa di estrusione controllata deposita uno strato molto sottile di materiale su di
una piattaforma formando il primo layer. La base si abbassa dello spessore di un layer e la testa di
estrusione deposita un secondo layer fino al completamento del prototipo.
La piattaforma e mantenuta ad una temperatura più bassa, in modo che il materiale
termoplastico indurisca rapidamente. I supporti sono costruiti contemporaneamente, da una
seconda testa, utilizzando un materiale meno resistente in modo di facilitare la successiva
rimozione.



Fused Deposition Modeling
(FDM)

L'FDM lavora su un principio "additivo" rilasciando il
materiale su strati. Un filamento plastico o un filo
metallico è srotolato da una bobina, che fornisce il
materiale ad un ugello di estrusione, con il quale è
possibile gestire il flusso.
L'ugello è riscaldato per poter sciogliere il materiale e può
essere guidato sia in direzione orizzontale che verticale
da un meccanismo di controllo numerico, cioè seguendo
un percorso tracciato da un software CAM.
Caratteristiche : 
• Accuratezza : buona 
• Finitura superficiale : accettabile 
• Principale produttore : STRATASYS 
• Dimensioni massime commerciali : 609, 6 x 609, 6 x 609, 6 mm3 
• Rapidità di realizzazione : buona 
• Materiali : ABS, policarbonato, elastomeri.
• Prezzo della macchina : $15000 - 300000 
• Minime operazioni di post - processing richieste 
• Ambiente di fabbricazione pulito



Laminated Object 
Manufacturing (LOM)

Taglio e deposizione di fogli sottili opportunamente impregnati di collante. Un sistema di
trascinamento posiziona il foglio sulla zona di lavoro ed un rullo riscaldato incolla il foglio
sul supporto; una testa provvede al taglio dei contorni della sezione; la piattaforma si
abbassa di un layer ed il processo prosegue fino al completamento del prototipo.
Al temine della fabbricazione occorrono una finitura con carta abrasiva, per evitare il
distacco degli strati, ed un trattamento di impermeabilizzazione per prevenire
l'assorbimento di umidità.

• Accuratezza : scarsa 
• Finitura superficiale : media 
• Principale produttore : Cubic Technologies 
• Dimensioni massime commerciali : 828,8 x 569,8 
x 518 mm3 
• Rapidità di realizzazione : ottima 
• Materiali : carta, cera, PVC, ABS, plastica, 
compositi



Laminated Object 
Manufacturing (LOM)
• Ampia varietà di materiali, in linea di principio tutti i materiali che 

possano presentarsi sotto forma di fogli sottili possono essere 
applicati a questa tecnica, ad esempio carta, materie plastiche, 
metalli, materiali compositi e ceramici. 

• Un importante aspetto di questi materiali è la disponibilità 
commerciale, ciò consente di poter utilizzare di volta in volta quello 
che concilia le sue proprietà con l’applicazione desiderata; 

• Velocità, il laser, non dovendo scannerizzare l’intera superficie della 
sezione, ma solo il perimetro, consente velocità produttive elevate 
rendendo il processo molto vantaggioso nella produzione di pezzi 
grandi e voluminosi; 

• Assenza di strutture di supporto, la loro funzione è svolta dagli strati 
di materiale esterni al pezzo che vengono rimossi solo alla fine; 

• Assenza di cambiamenti di stato, non vi è la necessità di solidificare 
o fondere il materiale, questo si traduce in risparmi di tempo e 
costi;



POLYJET  
La stampa 3D PolyJet STRATASYS funziona in modo simile
alla stampa a getto d'inchiostro, ma anziché depositare
gocce d'inchiostro sulla carta, le stampanti 3D PolyJet
depositano strati di fotopolimeri liquidi solidificabili su un
vassoio.
Processo preliminare: Il software di preparazione alla
creazione calcola automaticamente il posizionamento dei
fotopolimeri e del materiale di supporto tramite un file
CAD 3D.
Produzione: La stampante 3D deposita e immediatamente
polimerizza a raggi UV minuscole gocce di fotopolimeri
liquidi. Strati sottili si accumulano uno sull'altro sopra il
vassoio creando uno o più modelli o parti tridimensionali
precise. Quando vi siano sporgenze o forme complesse
che richiedono un sostegno, la stampante 3D deposita un
materiale di supporto rimovibile.
Rimozione del supporto: L’utente rimuove con facilità il
materiale di supporto a mano, con acqua o in un bagno
con una soluzione. I modelli e gli oggetti sono pronti alla
manipolazione o all’uso appena usciti dalla stampante 3D,
senza bisogno di altri trattamenti.



STEREOLITOGRAFIA (SLA)
Fotopolimerizzazione di resina liquida mediante raggi ultravioletti emessi da una sorgente
laser. Il modello è costruito su una piastra situata appena sotto il livello del fluido. Il raggio
laser viene proiettato da un sistema di specchi scandendo la superficie del liquido e
modulato in modo da ricostruire una immagine della prima sezione dell'oggetto da
costruire.
Terminata la prima scansione la piastra si abbassa di un layer e una successiva scansione
genera una seconda sezione. Al termine della fabbricazione l'oggetto, estratto dalla resina
liquida, è posto in un forno a luce ultravioletta per completare la polimerizzazione.



STEREOLITOGRAFIA (SLA)
La sua principale applicazione è
la prototipazione rapida, che
permette di avere oggetti fisici da
testare prima della produzione
industriale oppure preparare
modelli per realizzare stampi di
colata o pressofusione. Può essere
impiegata anche per produrre
velocemente pezzi di ricambio.

Gli oggetti prodotti sono costituiti
interamente da resine speciali e ciò
limita la possibilità di fabbricazione
di oggetti metallici o di altri
materiali.

Caratteristiche : 
• Accuratezza : ottima
• Finitura superficiale : ottima 
• Principale produttore di macchine SLA : 3 D SYSTEMS 
• Dimensioni massime commerciali : 508 x 508 x 609, 6 mm3 
• Rapidità di realizzazione : media • Materiali : Resine Ciba, resine Du Pont



3D Printing (3DP)
Questa lavorazione è simile al SLS, ma le polveri anziché essere sinterizzate vengono mantenute
insieme da un collante spruzzato con una testina simile a quelle presenti nelle stampanti a getto
d'inchiostro. Il collante viene rapidamente asciugato e il prototipo ottenuto va delicatamente
estratto per evitare sfaldamenti e sottoposto a un trattamento termico per migliorarne le
caratteristiche.

Caratteristiche : 
• Accuratezza : accettabile 
• Finitura superficiale : accettabile 
• Principale produttore di macchine : Z Corporation 
• Dimensioni massime commerciali : 508, 0 x 609, 6 x 406, 4 mm3

• Rapidità di realizzazione : eccellente 
• Materiali : ABS, amido, gesso, ceramica 
• Prezzo della macchina : $15000 - 70000



Ballistic Particle Manufacturing
(BPM) - Wax Jet Printing (WJP)

Esistono diverse varianti, ma tutte consistono nello spruzzare un materiale plastico fuso, il
quale si raffredda e indurisce al contatto con lo strato precedentemente già formato
dell’oggetto. I materiali di costruzione e di supporto (cera) sono mantenuti, ad elevata
temperatura, entro i rispettivi serbatoi allo stato liquido fuso. Gli ugelli spruzzano sottili gocce
di materiale fuso, muovendosi lungo il piano orizzontale in modo da riprodurre la geometria
della sezione-strato in costruzione. Una volta che questo è stato completato, una fresa lo
rende uniforme in spessore e le particelle asportate sono raccolte da un filtro.
Quindi, l’elevatore che sostiene l’oggetto in costruzione si abbassa di una quantità pari allo
spessore di uno strato.



Ballistic Particle Manufacturing
(BPM) - Wax Jet Printing (WJP)

Le applicazioni dove è indicato utilizzare questa tecnologia sono svariate, dalla gioielleria al 
settore dentale.
Caratteristiche : 
• Accuratezza : eccellente 
• Finitura superficiale : eccellente 
• Principale produttore delle macchine : SOLIDSCAPE 
• Dimensioni massime commerciali : 304, 8 x 152, 4 x 228, 6 mm3 
• Rapidità di realizzazione : scarsa 
• Materiali : plastiche varie 
• Prezzo della macchina : $70000 - 80000 




