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Negli ul(mi anni il rapporto tra sanità e industria è divenuto sempre più stre6o, accrescendo la frequenza delle connessioni con 
material scien,st/fablab/technology provider per le forniture di materiali e tecnologie risponden( a specifici requisi( 
prestazionali. 
Nel corso del proge6o, è stata sviluppata una ricerca documentale - con focus par(colare sullo stato dell'arte italiano ed 
europeo - sul tema della cara6erizzazione dei materiali per la stampa 3D, con un'indagine delle conoscenze a6uali e delle 
tecniche e processi correla(, a6raverso l’analisi di banche da( disponibili e consultabili da aziende e professionis(. 
L’indagine ha preso in esame, inoltre, materiali e tecnologie in fase di studio,  risulta( a6esi e gli sviluppi futuri.

CARATTERIZZAZIONE DI MATERIALI PER LA STAMPA 3D 

Nel rapporto tra sanità e industria sempre più stre:o, si evidenza la necessità che materiali e tecnologie 
rispondano a specifici requisiA prestazionali. Diventa importante l'accesso alle conoscenze a:uali e alle 
tecniche e processi correlaA, a:raverso l'analisi di banche daA disponibili e consultabili.



Analisi di banche da- disponibili e consultabili da 
aziende e professionis-: upgrade a livello europeo (ed 
extraeuropeo)

R&Dmatech dispone di una rete di partner a livello italiano, europeo ed extraeuropeo, la cui collaborazione è 
consolidata nel corso di collaborazioni pluriennali. 

Nello specifico, riguardo la stampa 3D, dispone di accesso a banche da( e documentazione secondo l’u(lizzo 
conforme alla licenza di distribuzione (Use in accordance with distribu(on licence).

In par(colare per il proge6o «ADDITIVE MANUFACTURING E DISPOSITIVI MEDICI» ci si è avvalsi 
della documentazione fornita da IDTechEx.

www.idtechex.com



Il presente e il futuro 
della stampa 3D

Fonte:IDTechEx



Tecnologie:

Stereolithography
Polyjet
Fused Deposi(on Modelling
Selec(ve Laser Sintering
Selec(ve Laser Mel(ng
Direct Metal Laser Sintering
Electron Beam Mel(ng
Inkjet prin(ng
Laser Engineered Net Shaping
3D Screen Prin(ng
Film Transfer Imaging
Aerosol Jet

Tipologie di industrie:

Aerospaziale
Se6ore automobilis(co
Prodo\ di consumo
Archite6ura
Medico/odontoiatrico
Gioielleria
Ar( del design
Di fonderia
Servizi di proto(pazione



I seAe diversi Bpi di processi di stampa 3D

La stampa 3D è definita come una forma di controllo numerico computerizzato (CNC) in cui un prodo6o viene fabbricato in modo 
addi(vo a6raverso l'interazione di so`ware con hardware fisico come scanner, stampante e materiali.

Tipo di processo                               Acronimo



Perché adoAare la stampa 3D ?

Consente  alla produzione di diventare di più lean:

• Riduzione dei tempi di consegna.

• Produzione su richiesta (riduzione delle scorte e
spese generali associate).

• Produzione prodo6o presso cliente 
interno/esterno
posizione per ridurre le spese di spedizione e 
logis(ca.

• Riduzione della produzione di materiale di scarto: 
u(lizzare solo materiale per parte e supportare la 
costruzione.

• L'iterazione del design è accelerata e il design di 
prodo6o può includere le modifiche fino al 
punto di produzione.

• Personalizzazione per disposi(vi specifici del 
paziente.

• Nel caso di geometrie complesse, rimozione 
imi( dovu( ad utensili

• Costo alto di macchine e materie prime.

• Frequente incoerenza ed errori costru\vi rispe6o a 
metodi di produzione tradizionali. 

• Processi di garanzia della qualità non ancora 
o\mizza(.

•  Approvazione e regolamentazione. 

• Mancanza di conoscenze tecniche e/o opera(ve con 
personale (non ancora aggiornato).

• Volumi di costruzione limita( 

• Necessità di finiture successive, come la generazione 
del supporto o pressatura isosta(ca a caldo (HIP).

La crescita del mercato nella stampa 3D sta aEualmente affrontando barriere in aree di 
costo, capacità tecnica e istruzione.





Principali fornitori di stampanM 3D
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Uno dei se6ori chiave che ha sfru6ato con successo i vantaggi della stampa 3D è il se6ore medico e den(s(co. 

La stampa 3D consente la produzione di una vasta gamma di disposi(vi che va da apparecchi acus(ci ad allineatori Invisalign® 
o agli ar( protesici che sono ada6a( per soddisfare il esigenze specifiche del paziente pur aderendo a un quadro norma(vo 
ristre6o. La gamma di applicazioni non si limitano ai disposi(vi medici o alle protesi: lo sviluppo dei tessu( nell’ingegneria 
con(nua ad evolversi, c'è spazio per l'impianto di tessu( viven( come parte di medicina rigenera(va.



• Diagnosi e pianificazione del tra6amento 
• Protesi e odontoiatria restaura(va
• Ortodonzia
• Implantologia
• Chirurgia orale

Odontoiatria
i flussi di lavoro stanno diventando sempre più digitalizza(, dalle impronte o\che dire6e prese con scanner intraorali dai 
den(s( alla proge6azione assis(ta da computer e a produzione di restauri e altri apparecchi nei laboratori odontotecnici.



Il flusso di lavoro dell'odontoiatria digitale

Rispe6o ai tradizionali flussi di lavoro di produzione, lo sviluppo di apparecchi con la stampa 3D ne conferisce 
diversi potenziali vantaggi.

Molte  persone avranno familiarità con lo spiacevole processo di avere un'impronta in alginato o PVS : questo 
disagio è uno dei mo(vi per cui i den(s( sempre più stanno ado6ando scanner intraorali digitali. Con il processo 
di produzione digitale questa scansione può essere u(lizzata dire6amente nella proge6azione dell'apparecchio e 
il disposi(vo può essere prodo6o rapidamente con una stampante 3D.

 Un altro vantaggio è che la stampante 3D può quindi essere immediatamente u(lizzata per fabbricare un 
apparecchio con una flessibilità che è difficile trovare altrove.
IL disposi(vo viene quindi consegnato al paziente.  Infa\, via via che il so`ware diventa più familiare e intui(vo, 
gli stessi den(s( possono scegliere di ado6are la tecnologia essi stessi  riducendo ulteriormente i tempi di 
consegna.
Tu6avia, i tempi di consegna possono ancora essere rido\ se la produzione è esternalizzata a un laboratorio 
odontotecnico



Flusso di lavoro di casMng tradizionale
Flusso di lavoro stampa 3D



Processi e materiali di stampa 3D per applicazioni dentali

Per applicazioni dentali, ci sono
tre processi principali impiega(: 
la fotopolimerizzazione o
ge6o di materiale fotosensibile per generare 
componen( in materiale polmerico, o il le6o di 
polvere
fusione di polveri metalliche (power bed)

Le polveri metalliche sono (picamente u(lizzate
per creare protesi  a lungo termine o permanen(,
mentre, a causa della loro
proprietà, le resine fotosensibili
vengono u(lizza( per creare restauri o modelli 
temporanei.



Materiali polimerici per la stampa 3D

Con l'aumentare del portafoglio di materiali polimerici, le applicazioni per i 
polimeri si espandono in più aree  oltre la protoMpazione



PhotosensiBve resins – Resine fotosensibili

Le resine fotosensibili sono ideali per produrre parA molto lisce con un'elevata precisione dimensionale.

Descrizione del materiale

• Resina di metacrilato liquido sensibile ai raggi UV polimerizza per solidificare all'esposizione ai raggi UV (da 385 a 405 
nm)

•   Una vasta gamma di colori e trasparenze sono disponibili per consen(re l'applicazione da modelli a restauri provvisori.

Processi di stampa compaAbili

• Fotopolimerizzazione in vasca
• SLA/DLP/CLP (sistemi 3D e mol( altri)
• Ge6o di materiale
• Polyjet (Stratasys)
• Mul(jet (Sistemi 3D)

l colore e la risoluzione delle resine fotosensibili hanno una vasta gamma di 
applicazioni, ma sono limitaM a causa del loro aspeEo e della loro resistenza.



Vantaggi

 
Precisione: risoluzione fino a submicron. Gli acrilaA sono 
biocompaAbili e alcuni materiali sono approvaA dalla FDA come 
disposiAvi medici di Classe IIa.
                                                                          
La gamma di colori incontra una varietà                    di applicazioni 
da modelli, vassoi, guide per strumenA, splint e restauri.
E’ possibile incorporare altri materiali nella resina, ad esempio per 
dare proprietà microbiche.

Materiale NextDent Crowns e
Bridges Micro Filled Hybrid (MFH). 

E’ infuso con cariche inorganiche per maggiore resistenza 
all'usura.
Può essere macchiato con kit per la colorazione dei composi(.

Ibrido microriempito

Bilancia perfe:amente opacità e traslucenza
NextDent C&B Micro Filled Hybrid è un materiale biocompaAbile di 
Classe IIa sviluppato per corone e ponA. L'equilibrio tra riempiAvi 
inorganici e resina conferisce al materiale la sua forza.

Il materiale è facile da rifinire e lucidare e può essere colorato con 
tuU i Api di kit di colorazione per composiA. Grazie al perfe:o 
equilibrio tra opacità e traslucenza, la corona stampata si fonde 
perfe:amente tra i denA esistenA. Disponibile nei colori BL, N1, N1.5, 
N2, N2.5 e N3.



hEps://nextdent.com/products/cb-mZ-micro-filled-hybrid/



Svantaggi 

Non ada6o per la realizzazione di restauri permanen( a causa della scarsa resistenza alla trazione rispe6o ai 
restauri CEREC fresa(.
Conoscenza a6uale limitata del comportamento materiale per una esposizione a lungo  termine alla saliva.
I materiali plas(ci sono meno a6raen( della ceramica e quindi possono rimanere limita( ad applicazioni 
este(camente non impegna(ve.
Spazio bianco per materiale ada6o alla stampa dire6a di allineatori.

DETAX’s Freeprint temp UV A1, A2 and A3 per corone provvisorie
e pon(.
 



Materiale della corona permanente

CROWNTEC è una resina composita di alta qualità che può essere 
uAlizzata per produrre in modo addiAvo restauri permanenA 
biocompaAbili tra cui corone, inlay, onlay, facce:e e denA 
arAficiali per protesi. Questo materiale di Classe IIa approvato 
dalla FDA (autorizzazione 510(k)) e con marchio CE offre le 
migliori proprietà della categoria.

Nell’ambito della soluzione di odontoiatria digitale NextDent, i 
laboratori e le cliniche odontoiatriche sono in grado di produrre 
quesA disposiAvi dentali che sono il 30% più resistenA rispe:o a 
quelli prodoU con metodi convenzionali, riducendo allo stesso 
tempo lo spreco di materiale.

CROWNTEC è disponibile in cinque tonalità di denA per ada:arsi 
ai denA del paziente per un'esteAca dall'aspe:o naturale, inclusi 
SW (colore sbiancante), B1, A1, A2 e A3, secondo lo standard 
VITA®.







Principali sviluppatori di resine fotosensibili dentali

Diversi produ6ori di stampan( 3D hanno una linea di resine, ma queste tendono ad essere più limitate rispe6o agli sviluppatori di 
tecnologia dentale.



Esempio di partnership per lo sviluppo dei materiali cosMtuite nel 2021/inizio 2022

Le collaborazioni stanno cambiando il modo in cui i materiali di stampa 3D polimerici arrivano sul mercato



Ques( grafici (traccia( su scala logaritmica) confrontano le proprietà di flessione e trazione tra filamen( termoplas(ci in composito (o 
rinforzato) filamen( termoplas(ci senza rinforzi.

FilamenB: confronto composito vs polimero



La stampa 3D può potenzialmente aumentare la prevalenza dell'odontoiatria fai-da-te, ma rimane un'impresa 
pericolosa.

Caso di studio

Image source: amosdudley.com/weblog/Ortho (accessed 28 August 2018).

Panoramica del caso

La stampa 3D ha democra(zzato il processo di produzione, 
consentendo agli uten( domes(ci di creare prodo\ che normalmente 
vengono crea( da professionis( nel bene e nel male. Questo caso di 
studio viene fornito come monito.
Lo studente universitario Amos Dudley ha preso in mano l'ortodonzia 
quando ha deciso di riallineare i suoi sovraffolla( incisivi centrali e 
laterali in alto a destra. Piu6osto che cercare l'aiuto di un ortodon(sta 
qualificato, ha intrapreso diversi passaggi per generare uno stampo, 
scansionare il modello (in alto a destra), animare il riallineamento degli 
incisivi nel tempo e generare un file STL per ogni fase del 
riallineamento.
Ogni allineatore vacuform buck è stato stampato sulla Stratasys 
Dimension 1200 es del suo dipar(mento (e un allineatore trasparente 
prodo6o (in basso a destra).
Mentre Amos Dudley potrebbe aver replicato il processo senza causare 
lesioni a se stesso, l'ortodon(sta pra(cante Brent Larson, professore 
associato di ortodonzia presso la School of Den(stry dell'Università del 
Minnesota, ha avver(to che "le soluzioni fai-da-te sono sempre 
alle6an( a causa della possibilità di risparmiare denaro, ma questo 
non è come il rimodellamento domes(co in cui se ( trovi nei guai puoi 
sempre chiamare un professionista in seguito ......[ il danno potrebbe 
comportare la perdita della radice del dente di supporto, la recessione 
gengivale o, nel peggiore dei casi, la perdita di den(.



Caso di studio

chirurgia ricostru\va mandibolare: la fusione del le6o di polvere 
metallica può creare protesi permanen( in poche ore.

Nel 2012 l’Università di Hasselt, in Belgio, ha creato la prima mascella stampata 3D in (tanio personalizzata al mondo. L'intervento di 
impianto è stato effe6uato su un paziente di 83 anni affe6o da osteomielite cronica con lo scopo di ripris(nare la funzione respiratoria, 
mas(catoria e vocale oltre a mantenere l'aspe6o este(co, diversamente sarebbero anda( perdu( se l'osso danneggiato fosse stato 
rimosso e non sos(tuito con una protesi.

La protesi mascellare è stata proge6ata per incorporare cara6eris(che anatomiche,  u(lizzando le stampan( per sinterizzazione laser di 
polveri metalliche LayerWise: è stata fusa la polvere di lega di (tanio per creare la protesi in poche ore, rispe6o a diversi giorni con altre 
lavorazioni tradizionali. L'intero componente è stato rives(to con un composto sos(tu(vo osseo di idrossiapa(te. 

La mascella del paziente è stata ricostruita in un intervento durato qua6ro ore, un quinto del tempo necessario per quello tradizionale
chirurgia ricostru\va.  Poco dopo il risveglio, il paziente è stato in grado di verbalizzare poche parole e dopo un giorno era in grado di 
deglu(re. 



Pun( di forza: la stampa 3D ha consen(to l'incorporazione di cara6eris(che anatomiche come teste condilari e canale mandibolare

Pun( di debolezza: la protesi in metalli è tre volte più pesante dell'originale mandibola

Opportunità: u(lizzo di un materiale ceramico leggero che si avvicina di più nella densità specifica dell'osso migliorerebbe
risulta( per le protesi a lungo termine



Di Sona Dadhania

Mercato dei materiali per la stampa 3D 2022-
2032

La catena del valore della stampa 3D rappresenta un'enorme opportunità 
di crescita potenziale nel prossimo decennio: si prevede che il mercato 
globale dei materiali di stampa 3D varrà 29,5 miliardi di dollari nel 2032.



La segmentazione di IDTechex del variegato mercato dei materiali per la produzione addi(va



Materiali ceramici per la stampa 3D sul mercato

Questo grafico conta le diverse ceramiche 
materiali disponibili per la stampa 3D 
industriale e rappresenta la loro quota di 
mercato per numero di prodo\ disponibili. 
Questo include i materiali vendu( dai 
produ6ori di stampan( 3D e materiali 
realizza( da aziende chimiche per la  
produzione di stampa.

Questo grafico esclude i materiali ceramici 
"qualifica( dal cliente». Ques( sono materiali 
che i clien( della stampante 3D hanno 
u(lizzato con successo, tu6avia non sono 
ufficialmente vendu( dai produ6ori di 
stampan( 3D come materiali ceramici 3D.

38 diversi materiali ceramici per uso 
industriale per la stampa 3D sono disponibile 
in commercio ( a giugno 2021).



Partnership annunciate nel 2022 che coinvolgono materiali per AM 

Metalli                                            Polimeri                                          Ceramiche e Biomateriali  



hEps://www.z3dlab.com/products

Esempio di nuovi materiali sviluppaB per l’AM





Organizzazione internazionale per la standardizzazione (ISO)

L'Organizzazione internazionale per la standardizzazione (ISO) ha sviluppato la norma 
ISO 10993 cercando di standardizzare i test di biocompaAbilità. 
ISO 10993 è uno standard in 20 parA che valuta gli effeU dei materiali dei disposiAvi medici sul 
corpo. UAlizza matrici per suddividere i disposiAvi medici in tre categorie: superficie, 
comunicazione esterna e impianto. QuesA sono ulteriormente suddivisi in so:ocategorie in base 
al tempo di esposizione (limitato, prolungato e permanente), come mostrato nella Tabella. La 
norma ISO 10993 non è una lista di controllo, ma più una guida uAlizzata per fornire le 
informazioni per indirizzarA nella giusta direzione e proge:are un programma di test. 
Fortunatamente per noi, la maggior parte dei produ:ori di materiali o delle aziende di stampa 
hanno eseguito una discreta quanAtà di quesA test.

I materiali che detengono questa cerAficazione possono essere sterilizzaA tramite metodi 
standard del se:ore che consentono loro di essere a dire:o conta:o con il paziente, in una 
camera bianca e con impianA o protesi personalizzaA. Questa cerAficazione aiuta a gesAre il 
rischio biologico e garanAsce che la risposta dell'ospite non sia negaAva o dannosa.





Tecnologia FDM: per par= più grandi e robuste

Ultem 1010
ABS-M30i
ISO PC

Tecnologia PolyJet: per modelli più piccoli e iperrealis=ci

VeroContactClear
MED610
MED625
BiocompaAble Digital ABS

Tecnologia P3: per la qualità dello stampaggio a iniezione in resine ad alte prestazioni

MED 412
MED 413
LocAte 3843
BASF UltraCur3d ST45

Stampa 3D biocompa=bile

Ora che abbiamo esaminato ciò che vogliamo in definiAva, possiamo considerare l’approccio migliore per arrivarci. 
A seconda delle esigenze e dell'applicazione biocompaAbile, esistono diverse tecnologie di produzione addiAva che 
si ada:ano meglio di altre. È per questo moAvo che Stratasys offre diversi materiali biocompaAbili su tre diverse 
pia:aforme di stampa 3D. Di seguito è riportata un'analisi delle diverse tecnologie e delle relaAve applicazioni 
suggerite, sebbene non siano limitate a queste.

Ognuna di queste pia:aforme tecnologiche offre diverse opzioni di materiali e la possibilità di creare protoApi, 
maschere e disposiAvi biocompaAbili, protesi e altro ancora



FDM Materiali bicompaBbili

ULTEM1010
È un materiale termoplasAco FDM ad alte prestazioni e presenta la più alta resistenza alla trazione, agli agenA 
chimici e al calore rispe:o a qualsiasi materiale termoplasAco FDM disponibile fino ad oggi sulla pia:aforma. Ha la 
cerAficazione per il conta:o alimentare NSF 51 ed è biocompaAbile secondo la cerAficazione ISO 10993 e USP 
Classe VI. Può essere sterilizzato uAlizzando l'autoclave e altri metodi, rendendolo ada:o per strumenA medici 
come guide chirurgiche o anche come disposiAvi di supporto per la sterilizzazione. Ha il coefficiente di espansione 
termica di qualsiasi materiale FDM e un HDT di oltre 420 gradi Fahrenheit, che lo rendono ada:o a molte 
applicazioni di utensili industriali e altre parA che richiedono una combinazione unica di resistenza e stabilità 
termica.



MED625
Per macchine PolyJet: un materiale trasparente flessibile che vanta anche le cerAficazioni ISO 10993. MED625 
presenta un allungamento a ro:ura di circa il 50% e ha una durezza Shore di 75 A, che lo rende ideale per 
applicazioni come vassoi per bonding indire:o ortodonAco e maschere gengivali per impianA. Sebbene 
queste due applicazioni orali abbiano senso grazie agli standard di biocompaAbilità degli impianA orali a breve 
termine, potrebbero essere applicate a un’ampia gamma di applicazioni che richiedono flessibilità e 
biocompaAbilità.



h6ps://xometry.eu/en/biocompa(ble-3d-prin(ng-overview/



Quali opportunità con l’ingegneria Mssutale e la biostampa 3D?

Tessuto, pelle ingegnerizzata (in senso orario dall'alto), epitelio 
corneale e car(laginea per applicazioni nella medicina rigenera(va

Fonte
Organogenesi, J TEC, Istogenica





Impalcature stampate 3D 

sono stru6ure ar(ficiali u(lizzate per supportare la formazione di tessu( 3 D. Può 
proteggere e localizzare le cellule e mantenere l'integrità della stru6ura 3 D desiderata. 
Dovrebbe avere pori grandi e interconnessi, dimensioni dei pori (solitamente intorno a 250 
300 µm, ma può avere un diametro fino a 500 µm) consente la facile diffusione di molecole, 
aita anche la migrazione di gas nella stru6ura e aiuta anche la diffusione e proliferazione 
delle cellule. Un'impalcatura meccanicamente stabile è
cruciale per mantenere la stru6ura 3D.

L'impalcatura stessa può essere modificata con molecole solubili come an(bio(ci, agen( 
chemioterapici o fa6ori di crescita per un effe6o aggiun(vo.

Altri potenziali tra6amen( includono l'esposizione al plasma e l'introduzione di gruppi 
funzionali pep(dici per migliorare l'a6accamento cellulare, la migrazione e proliferazione.







h:ps://www.tec-eurolab.com/biomedicale/

TESTING 

SUPPORTO ALLE AZIENDE DEL SETTORE BIOMEDICALE NELLO STUDIO DELLE PERFORMANCE, NELLA VALIDAZIONE DI NUOVI 
DISPOSITIVI E NELL’UTILIZZO DI NUOVI MATERIALI IN CONFORMITÀ AI PRINCIPALI REGOLAMENTI EUROPEI E NORMATIVE VIGENTI.
Il se6ore biomedicale si contraddis(ngue per estrema innovazione e forte regolamentazione, per questo è necessario garan(re al( 
standard di qualità. Oltre alla richiesta di analisi sulla conformità e sicurezza dei materiali polimerici o metallici che compongono i 
disposi(vi medici già in commercio, è nata l’esigenza sia di valutare le performance funzionali dei disposi(vi in fase di sviluppo sia 
di completare la stesura del fascicolo tecnico necessario per il processo di marcatura CE.



h6ps://www.beamler.com/it/materiali-di-stampa-3d-database/

TuU i materiali di stampa 3D in un unico database
Trova il materiale migliore per il tuo proge:o di 
stampa 3D con il database beAM



Cerca e filtra le proprietà del materiale
I da( beAM possono essere organizza( e filtra( da numerosi parametri che facilitano il confronto di più proprietà tecniche. Ciò 
consente agli ingegneri di effe6uare analisi significa(ve e di migliorare la collaborazione e il trasferimento delle conoscenze 
all’interno del proprio team.
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