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Breve richiamo

• Costruire ogge: 3D



Processi tecnologici

• Comprendono tu>a una serie di operazioni che
consentono di trasformare il materiale nel manufa>o
finito (Processi di tecnologici di trasformazione)

• La scelta di un Bpo di processo dipende:
– Dal materiale da uBlizzare nella lavorazione (plasBca, 

metallo, ceramico)
– Dalla forma e dimensioni del manufa>o da realizzare

(estrusione, iniezione)
– Dal costo (tecnologie più precise sono in genere meno

economiche) 
– Dai volumi di produzione



Tecnologie di formatura
• Generalmente, un processo di produzione comprende:

– un riscaldamento del materiale
– l’applicazione di una forza o una pressione

• La pressione viene in genere applicata quando il materiale si trova 
allo stato fluido (per consenBre la formatura con pressioni 
abbastanza rido>e)

• Da questo punto di vista si possono individuare due macro-classi di 
materiali:
– “TermoplasBci”: acquisiscono fluidità se riscaldaB e proprietà 

meccaniche quando vengono raffreddaB. Il processo di acquisizione 
fluidità- proprietà meccaniche è reversibile (metalli, polimeri 
termoplasBci, vetri)

– “TermoindurenB”: inizialmente sono fluidi a temperatura ambiente. 
Dopo un certo intervallo di tempo (rido>o se si aumenta la 
temperatura) il materiale indurisce. Il processo di indurimento è 
irreversibile (polimeri termoindurenB, cemenB, ceramici)



• Processi per
tipo di 
materiale

(produzione 
per formatura)

m
etallo

ceram
ico

vetro

Polim
eri 

tem
oplastici

Polim
eri 

tem
oindurenti

Com
positi

Colata in sabbia ●
Pressofusione ●
Colata a cera persa ●
Colata a bassa pressione ●

Stampaggio ●
Estrusione ●
Laminazione ●
Metodi delle polveri ●
Stampaggio ad iniezione ● ● ● ●
Soffiaggio ● ●
Stampaggio a compressione ● ● ●
Stampaggio rotazionale ● ●
Termoformatura ● ●
Trasferimento di resina ● ●
Filament winding ●
Layup ●

Vacuum bag ●
pultrusione ●



• Processi per
forma del 
pezzo

(produzione
per formatura)

Prism
atiche 

circolari

Prism
atiche 

non circolari

Lastre piane

Lastre curve

3-D
piene

3-D
cave

Colata in sabbia ● ● ● ●
Pressofusione ● ● ● ●
Colata a cera persa ● ● ● ●
Colata a bassa pressione ● ● ● ●
Stampaggio ● ●
Estrusione ● ●
Laminazione ● ● ● ●
Metodi delle polveri ● ● ● ●
Stampaggio ad iniezione ● ● ● ●
Soffiaggio ● ●
Stampaggio a 
compressione

● ● ●

Stampaggio rotazionale ● ●
Termoformatura ●
Trasferimento di resina ● ● ● ● ● ●
Filament winding ● ● ● ●
Layup ● ●
Vacuum bag ● ●
pultrusione ● ●



Processi per massa del prodotto

colata a bassa pressione
colata a cera persa

colata in sabbia
estrusione

filament winding
laminazione

lay-up
metodi delle polveri

pressofusione
pultrusione

soffiaggio
stampaggio

stampaggio a compressione
stampaggio a iniezione
stampaggio rotazionale

termoformatura
trasferimento di resina

vacuum bag

1E-3 0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
massa (Kg)

Produzione per formatura



Processi per spessore del pezzo

colata a bassa pressione
colata a cera persa

colata in sabbia
estrusione

filament winding
laminazione

lay-up
metodi delle polveri

pressofusione
pultrusione

soffiaggio
stampaggio

stampaggio a compression
stampaggio a iniezione
stampaggio rotazionale

termoformatura
trasferimento di resina

vacuum bag

0.01 0.1 1 10 100 1000
spessore (mm)

<r
on

or
m

>

Produzione per formatura



Altri fattori

• Altri fattori giocano un ruolo chiave nella 
scelta dei processi:
– Tolleranza dimensionale
– Rugosità superficiale
– Costi
– produttività


