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Fasi principali

1) Scansione tibiae

2) Pulitura scansioni

3) Correzione difetti

4) Ricostruzione 
parti mancanti

5) Aggiunta spessori

6) Preparazione alla 
stampa 3D

7) Stampa 3D



Laser scanner 3D a triangolazione
Un emettitore proietta ǳƴŀ ƭƛƴŜŀ ƭŀǎŜǊ ǎǳƭƭΩƻƎƎŜǘǘƻ Řŀ ŘƛƎƛǘŀƭƛȊȊŀǊŜΣ ǳƴ ǎŜƴǎƻǊŜ posto ad un angolo 

noto registra la luce riflessa, la geometria 3D è quindi ottenuta applicando calcoli trigonometrici

Laser scanner RS3 (accuratezza dichiarata 30 µm) 
montato su di un braccio mobile Romer Absolute 
Arm 7-!Ȅƛǎ ά{Lέ a 7 gradi di libertà, entrambi
prodotti da Hexagon Metrology



Scansione delle tibiae
Digitalizzazione delle singole parti degli strumenti tramite laser scanner



Pulitura scansioni (1)
Rimozione delle scansioni ridondanti 



Pulitura scansioni (2)
Rimozione delle imperfezioni di acquisizione in ogni scansione rimasta



Correzione difetti di scansione (1)
Chiusura eventuali fori e deformazioni della superficie nelle giunzioni fra scansioni (esagerato per chiarezza)



Correzione difetti di scansione (2)
Correzione aree difficili da scansionare che presentano errori (ad es. bordi dei fori)



Ricostruzione aree non scansionabili (1)
Ricostruzione manuale di aree impossibili da acquisire (ad es. bordi molto sottili o aree troppo scure)



Ricostruzione aree non scansionabili (2)
[Ŝ ǇŀǊǘƛ ŀƎƎƛǳƴǘŜ ǾŜƴƎƻƴƻ ΨŦǳǎŜΩ Ŏƻƴ ǉǳŜƭƭŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭƛ ǇŜǊ ǊŜƴŘŜǊŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǇƛǴ ǳƴƛŦƻǊƳŜ



Ricostruzione parti mancanti
!ƎƎƛǳƴǘŀ Řƛ ǇŀǊǘƛ ƴƻƴ ǇƛǴ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩƻƎƎŜǘǘƻ ƻǊƛƎƛƴŀƭŜ ǇŜǊ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ǳƴ ƳƻŘŜƭƭƻ ǎǘŀƳǇŀōƛƭŜ



Aggiunta spessori (1)
Le radiografie sono state usate come riferimento per ricreare gli spessori interni



Aggiunta spessori (2)
Gli spessori interni ricostruiti sono connessi alla corrispondente superficie esterna di ogni sezione



Versione finale dei modelli 3D
In rosso, le parti esterne ricostruite ς in blu, le parti interne

Tibia A

Tibia B



Tibia A

Tibia B



Stampa 3D

Modello Virtuale Slicing Stampa 3D

Il processo
Come funziona la tecnologia?



Tecnologie «Fused Filament Fabrication»
Utilizzano un filamento termoplastico, low cost e diffuse nel mondo amatoriale



Spaziano in una grande varietà di materiali e risoluzioni
Dai metalli ai polimeri biodegradabili, dai micron ai metri

Manifattura Additiva ς un insieme di tecnologie



Spaziano in una grande varietà di materiali e risoluzioni
Dai metalli ai polimeri biodegradabili, dai micron ai metri

Manifattura Additiva ς un insieme di tecnologie



Possibilità di produrre componenti già assemblati o con elevata complessità geometria 

Per la stampa 3D la geometria non è un limite



Piccole gocce di fotopolimeri depositate da una testina
Consentono di raggiungere elevata risoluzione spaziale e cromatica

Tecnologia Stratasys PolyJetTM



Disponibili fotografie dei reperti, ma non una scansione 3D della texture

Aggiunta di texture realistiche



Modello virtuale (3D)

Fotografia del componente (2D)

Proiezione della fotografia sul corpo 3D

Aggiunta di texture realistiche
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[ΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ƛƳƳŀƎƛƴŜ н5 ŀ ǳƴ ŎƻǊǇƻ о5 ǇǳƼ ǇƻǊǘŀǊŜ ŀ ŘƛǎǘƻǊǎƛƻƴƛ ƭƻŎŀƭƛ

Aggiunta di texture realistiche



Proiezione della fotografia sul corpo 3D

Preparazione dei file di stampa

�‡ Selezione dei materiali
�‡ Scelta delle finiture e del tipo di 

supporto
�‡ Orientamento sul piatto di stampa

�‡ Tempi di produzione componenti in 
foto: 1h 17 min

�‡ ¢ŜƳǇƛ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴΩƛƴǘŜǊŀ 
tibia: circa 4h


