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TESTO DELLA DESCRIZIONE

Campo tecnico

La presente descrizione =1 riferizce alle tecnichs di
stampa tridimensicnale di  prodotti tridimensicnali per
sclidificazione  tramite radiazicone lumincsa di strati
successivi di un liguide di accrescimento comprendsnts un

foto-—polimero solidificabile da detta radiazions luminosa,

comprendsnte: una wvasca di accorescimento del prodotto di
stampa psr contensre detto liguide 41 accrescimsnto; un
attuatore  s@ssociate ad  un plans  di o stampa  atto  a
movimentare il prodotto di stamps durantes 17 accrescimento

in detta wvasc
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11 accrescimentce dopo la zclidificazione per
strati succeszivi; una sorgente radiante nellc zpettre d=1
visibile affacciata a detta parte di fondo per esmettere
detta radiazicone luminosa.

Varie forms di attuazione possono esszere applicate
a un sistema di stampa tridimensiconals che comprende di
interagire con un sgerver remoto di modelli digitali
tridimensicnali.

Sfondo ftecnologico

Sons noti gli apparati di stamps tridimensionale che
operana la stampa di prodotti di stampa tridimensicnalil in

materials plastico tramite tecniche di deposizicns additiva



di materiale plastico estruso a temperatura termoplasztica
che solidificanc sequenzes  crescenti di  ztrati 11 cul

disegric corrisponde a sezioni prograssive del prodotto di

stampa sescondo 1 modelll tridimensionali immagazzinati su

elaboratori che pilotanc il processo Al stampa
tridimensiconale.

In particolare sonce noti gli  apparati di stampa
tridimensicnals che impiegans tecniche di foto-
polimerizzazions, che prevedono di esporre una vasca di
ligquidos di accrescimentos comprendente foto-poelimero ad una
radiazicne luminosa in mado controllato: il fotopolimerc di
accrescimento presentes allo statoe liguide - per effstto
della catalizzasions  indotta dall’esposizions ad  una

s

specifica radiazicnes luminosa - polimsrizza (ovvero pa
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a#llo state zclide) nelle ares deoeve 2 state i1illuminato. Un
piano di stampa immersco nells vasca di accrescimente pud -
ad esgsemplc - traslsre verso l'alto o versoe 11 basso, in
funzicne del posizionamento  della  sorgente luminosza,

lazciands che un nuove strato di accerezaciments liguido
ricopra 1o strate  appena  solidificato.  Viens  guindi

effettuata una nuova 1lluminazicones  secondoe  la z1ons

sequente del prodeottc di stampa. Dopce un determinatc numero
di iterazioni semplici < complesse {(illumina=zione/
traslazione/illuminazionsa..) 11 prodotto di stampa o modesllo
fisico con tutte le proprie sezioni di distanza pari
#ll’altezza di un singolce strato di accoresscimento, =i

definisce completato. Tale procedimento di per =24 noto

viens definiteo ad esempic DLF (Digital Light Proc i

5

Inn gerierale i1l planc di stampa pud essere portato sul fondo
della wasca di accrescimento alla distanza pari ad uno
atrate  di  accrescimento: tale piance che viesne dstto

Yirradiante® £ notc anche caoms ‘pianos zero’. Tale stratc

[



viens solidificatce, quindi il piano di  stamnpa viene
traslato di  una distanza  pari a unce  stratce di
accrescimenta, 11 cul spazio corrispondente viene rismpito
da riuove liguide di accorescimento.

In generale, 1in tali sistemi viense impisgata una
tecnologia a proliezione di sequenze di immagini-maschera
che corrispondonc alla scompesizione per plani paralleli
egquidistanti, o fetts {slice): detta opsrazione di

scomposizione 2 nota coms Yslicing®. Clascuna fatta viene

(i

convertita in uri immagins-maschera bidimensicnale.
L’ immagine maszchera viene quindi praoisttata zulla
superficis dsl liguide  di accrescimantao, cssia 11
fotopolimers solidificahile: guindi la luce proisttata sul
liguida solidifica le parti dirradiate. Al contrario le
parti mascherats - mancando la condizione nescessaria di
prossimita ad un pixel acceso dells matrice & pertanto non
irradiate - rimangone  inslterate,  aovveroe alle  stato
liguido.

La radiazions lumincsa impiegata & usualmente emessa
da una sorgente & ultravicletti, ad ssempic un pannello TV
o da una matrice raster, che sclidifica un percorsc o punti
dello sztratce di accrescimentco. Scno note anche applicaziconi
di  sorgenti  luminose nellc  spettrc  del  wvisibile  che
necasgitane dell’ impiego di resins pelimerica fotoattivata

da  luce emessa nellce spettro del visgibkile per essers

1

utilizzatce come ligquide di  accrescimento. Tale resina

polimerica o foto polimeros, a titole di esempio  pud

comprendere  un fotoiniziatorse che si attiva & lungheszz
d'onda  supericri a 400 nm, tale preparazicns  liguida
fotopaelimeric contensndo ad szempic foteolniziatori come

fosfinos=idi  aromatici guali biszacilfoszfincsside <o pin



compeosti metallocenici. Composti di questce  tTipo  sono

descritti ad esenpio in WO 2006/07%788.

Iere

Le sorgenti lumineose nel visikile possonc e

costituite da schermi di visualizzazions di immagini di

maschera, che sostanzialments ad esemploe mostrane su o un
display la =zezicns da solidificare tramite un’immagine di
maschera nera dove il liguidce non va solidificatce e bilanca
dove egso va solidificato: tali appsrecchiasture sfruttanc

una matrice LCD - che descrive con una fregquenza data

(frame rate) la maschera - 2 controllata da un dispositive
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osternc & da una scheda esterna, & sono 1lluminates da una

g

szconda matrice luminosa retrostante LED.
Le apparecchiature note Appans descritte

presentanc tuttavia alcuni inconvenienti:

La

- hanno infatti bisogne di apparecchiature dedicate
che richiedonc un slaboratore esterno per gestirs il
modelle tridimensicnale digitales & pilotare le fasi di
stampa, 1in particolare la necessita di software
dedicato alla post-slaborazions del modello 32D tale

per cul le geoametrie sano  esgere  tramutats in

codice macchina 1 cul set sono & carico dell’utente;
- 1fangclo di incidenza dovuto alla  segquenza  di
slemsnti ottici rappressntati da sorgente luminoza -

zione crea un

matrice RGEB LED - il piano di prois
notavols effetto Ai stacatura a CANZA delle
interazioni gaussians proprie della luce riflessa e
ncn assorbita, = in particolars una diffrazicnes d=1
canales del bkiancoe, c¢he & riconcscibile guardando
lateralments le ares di pizsl nere di une zchermoe LED,
che diventann chiare;

-  1'impossibkilita  della tecnologia  LCD con

matrice luminosa retrostante LED di garantire un nero
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assoluto in guanto gquesto ottenuto, punts per punto
della matrice, da un LED bianco pilens filtrato dalla
maszima opposizicnse dei cristalli liguidi, in guanto
31 tratta di una tecnvlogia impossibilitata per sua
natura a spagners un singoloe LED. Nslla tecnologia LCD
con matrice  lumincsa  retrostants  LED la  potenza
massima nella frequenza del bFianco {massima
irradiarza) & la massima espressions di nero profondeo,
ariche in condizicne di massime contrasteo, di fatto

sonc un grigico chiaro ed un grigic =scuro, pertante

Ta

poco efficienti nel casc della fase di induszieone alla

catalizzazione ({curing incomplsto) o  inguinante di
luce nel caso della fase di nsutralita dsl pisxel
(curing indesiderato).

Scopc 2 sintesi

Le forme 4di attuazions qui descritte hanno lo scopo di
migliorare le potenzialita delle apparscchiaturse & dei
procedimenti  =seconds  la  tecnica nota come discussi in

precadenz:

o

Varise forme di attuszions  raggiungono  tale  scopo
grazis ad un apparscchiatura di  stampa tridimesnsicnale
avente le caratterisztiche richiamates nelle rivendicaziconi

che ssgucocno. Varie forme di attuazione possonc riferirsi

anche a ondenti procaedimenti di stampa

riferirsi ad un prodotto

tridimensionals cogl coms possSol
informatico, caricabile nella memoria di almenc un computer

{
A

Ay

d 235. un terminals in una rete) & comprendente porziconi
Al codice software adattate per esequire 1 passi del
procadimente rigl momento in cui 11 programma viens essguito
g1 almernc un computer. Comse qui utilizzato, tales prodottao
informatico 2 inteso essers  equivalente ad un mezZza

leggibiles da computer contenente istruzicni per controllare



il =istema informatico in mode da coordinarese 1'szecuzione
del procedimento secondo 1'invenzione. I1 riferimento ad
"glmero un computer"™ & inteso sottolinesare la possibilita
per la presente invenziorie di sssere implementata in una

tforma moedulare /o distribuita. Le rivendlicazionil formans

una  parte integrale degli  insegnamenti tecnici gui
scenministrati in relazione all’invenzione.

Brave descrizione delle figure

Varis forme di attuazions saranne ora dsscritte, a
puro  titolo di esempic, con  riferimento alle figure
annesse, in cul:

- la Figura 1 mostra una vista prospettica
dell’ apparecchiatura di stampa tridimensicnale
nel suc camplesso;;

- la Figura 2 mostra una vista prospettica
esplosa di parti dell’ spparecchiatura  di
stampa tridimensionale d4i Figura 1;

- la Figura 3 mostra una vista prospettica

o
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eaploza di un ultericre parte

T

dell’ apparecchiatura 4di stampa tridimensionale
di Figura 1;

- la Figura 4 moztra schematicamente moaduli di
controlle dell” apparecchiatura di figura 1 nel
contesto Ai un architsttura Al stampa

tridimensicnale;

(82

- la Figura mostra un diagramma di  fluzsco
relativo a una procedura di st
dell’ apparecchiatura di figura 1;

- la Figura & mastra un diagramma temporsale di

s}

egnali inviati nell’ambhito della procedura di

stampa di Figura 5;



- la Figura 7 mostra un diagramma di  flusso
relative a una procedura di stampa da remoto
dell’architettura di Figura 4.

Desgcrizions dettagliatsa

Nella descrizions che ssgue vengono forniti numerosi

dettagli specifici al fine di consentire la maszima

comprensicne delle forme di attuaziones szemplificative. Le

formse di attuazicne possono essere messe in pratica con o
senza dettagli specifici, oppure con altri procedimenti,

componsnti, materiali, =tc. In altre circostanze, strutture

i

materiali od operazioni bken noti non  aons mastrati o
descritti in dettaglio psr evitare di mesttere in ombra

aspettl delle forms di attuazicne. Il riferimento nsl corso

5]

di  questa  descrizicne  ad  MYuna  forma  di attuazion:

i

zignifica che una particolars peculiarita, struttura o
caratteristica descritta in connessions con la forma di
attuazicne 2 compresa in almence una forma di attuszions.
TDungue, 11 ricorrere della frase "in una forma di

attuazicne" in wvari punti nel corzc di gquesta dezcrizicne
non & necesgsariamente riferito alla stessa forma  di
attuazions. Incltre, le particolari pesculiaritad, strutture

o caratteristiches pos

esseres conbinats in un gqualungue

modo conveniente in una o piu forms di attua=zione.

Le intestaziconi ed 1 riferimenti sono qui forniti solo

par convenisnza del lettore & non definisconce la portata od
il significatce delle forme di attuazicne.

In breve, la scluzicne gui descritta si riferisce a
una apparscchiatura di stampa tridimensicnale di prodetti
tridimensicnali per sclidificazicns  tramite radiazione
lTuminessa di strati  di accrescimento  successivi che

comprends una porzions di pilotaggic della stampa che e

configurata per alloggiare un terminale per comunicaziconi



mobili comprendente uno schermo di visualizzazicne dispasto

con tale schermo affacciatce alla parte di fondoe della wvazca

di  accrescimento, il foto-polimere essendo 41 tipo
solidificahile dalla radiazions lumincsa smessa da destto
scherme, in particolare da una radiazions nel campo della
luce wvisibile.

In figura 1 & mostrata un’apparecchiatura di ztampa
tridimensicnals 10 in vista prospettica in ura
confiqurazicne assemblatas, o chiusa, c¢he viesns assunta
durante 1fesecuzicnes del processco di stampa.

In tale configurazicne 17 apparecchiatura di stampa 10
comprends una porzione superiore attuatrice 11 calzata o
impilata su una porzione medisna 41 vasca 12, che a sua
volta poggia su una porzions infericre di pilotaggic 13,
nella guale entra un cavo di alimentazicons 14, che pud
anche trasportarse un  segrnale  digitale oltre che di
alimentazione elettrica, ad esempic un  cave  1ISBE. La
poerzicne inferiore di pilotaggic 13 ha sagoma nel plano
orizzontale ¥Y in pianta di parallelcogrammsa, in particolare
rettangcls, nell’esempic descritto, e comungue simile alle

parti 12 ed 11, come meglio splsgate nel quite con

riferimentc a Figura 2, ed internamente alla =zagoma di un
ferminale per comunicaszioni mokili 1%, rispsttce al gquals ha
dimensioni del rettangolo lievemerite maggiori in modo da
permetters di alloggiars tale fterminale 15 &l suo interno.
L"altezza della porzione infericre di pilctaggio 13
lungo 1fasse & & pure sostancialmente paragonabils a quella
Al un terminales mobile 15, lievemente maggicrs in modo da
permettere di alloggiare tale terminale 15 al suc interno.
Le porzioni 12 & 11 impilates sulla perzicns inferiore di

pilotaaqio 13 hannc perimetri esterni nel pianc orizzontale

ribilmente corrispondenti, ancorchg altezze in

lry]
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direzicnes Z molto maggiori, sicch? 1fapparecchiatura di
stampa 10 si presenta in configurazione assemblata come un

Z prive

parallelepipeds con pareti verticall lunge 17:
Al pronunciste diszcontinuita. I1  perimetro esterno
presenta, nell’esenpic non limitative mostrato, spigeli

smussati, oszia 1 lati del rettangols =zono connessi da

archi di cerchic. Naturalmente, poiché =31 ftratta del
perimetro esterno, 2 possihile che gli angoli smussati non

gsiano presenti 2 gli spigeli del paralleslspipsdoe siano

vivi, o wviceversa, gli angoli di smusso abbiamnce maggiore
raggio.

In figura 2 & mnostrata una wvista esplosa della
porzicne di wvasca 12 e della porzicne  infericre  di
pilctaggio 13. La porziones di wvasca 12, che, come indicato,

ha forma parallelepipeda, comprends al suo internce un foro

passarite rettangolars tra la faccia supsriore = la faccia
inferiore della porzicre di vasca 12, ossia tra le faccoe
orizzoentall del parallelepipsdc, che definisce una vasca di
accrescimentos 121, Tale wvasca di accrescimente 121 avendo
una profondita o altezza moltoe superiors all’altezza del
liguido di acerescimento che contisne, ha anche la funzions
di pacurars dal  disturbko  di una  eventuale foto-
illuminazione ambisntale che potrebbe interferire con la
resinag /o con la proiezions lumincsa dalle schermo 151 su
un pianc di stampa 114.

Tale wvasca di  accrescimentce 121 & chiu=za in
corrispondenza della faccia infericre della porzicns di
vasca 12 da una membrana 122, eventualmente amovibile per
lavaggice e/o =zoestituibiles, che opera da fondo di detta
vasca di accreszcimento 121, che altrimenti, come detto,
zarshle  aperta anche verso 1l hassc. In coerrispondsnza

della faccia superiore della porszione di vasca 12, la vasca

LCh
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di accrescimento 121 invece aperta, presentando gquindi

Ioa di

il
o

un’ apertura rettangolare 123, Dunque, la

(%]

acorescimento 121 & assocliata alla membrana 1z in

materiale plastico trasparente o traslucide, ad essmpio in
polietilernie, politetraflucrostilens (FTFE} o resina

siliconica, entualmsnte dotata A1 capacita

polarizzatrice, posta sul  suo  fonde a protezione  del
display 151 del terminale mobile 15 dell’utente =d & atta a
contenares un liguidoe di accrescimento, ossia una rasina di
stampa destinata alla formazicne del prodettc di stampa.

La membrana 122 interposta al display 151 o2ltre a

proteggerlo, tramite la sua flessibilitda/eslasticita risclve

ircltre il noto problema - comune a tutte le  altre
stampanti a fotopolimeros - di adesicne tra 1l polimero
sclidificato ed il pilano stesso. Esza infatti facilita il
distacco della superficie inferiore della wvasca 121 del
prodotte  di stampa  in  accrescimento  par ffetta del
distacco lineare (progressivo) = non planare {conteztuale)
del prodottce di  stampa da tales superficie inferiore a
stratto contatto col terminsle mobile 15.

A tale riguardo, 11 liguide di accrescimanto, ossia la
resina o fotopolimeros, allo stato liguidoe, ha proprieta di
coesicone forte e di adesicone debole. Al trasformarsi de=lla
resinag da stato liguido & stato seolide, le proprietd di
coezions o adesicone si invertono g pertantoe  alla

diminuzicones di forza di ooe

(.r]

rione corrisponde una adesione
molto forte, caratteristica tipica - ad esempic - di molte
resine bi-componenti utilizzate nel mondo dei compeositi {(ad
ezempic alla tecriica di infusione di resina ETM, EResin
Trarnzfer Moldingy. Poichd 11 nuovo stratoe sclidificato si
viene a trovare tra dus  supsriici a distanzsa molto

ravvicinata, nzsia la dalla superficie di rezina

—
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precaedentemente solidificata 2 la supserficie di
irraggiamento, oszia il pilance zero o superficie rivolta

varso 11 basso del plano di stampa 114, qussta determina un

effetto di incollaggic a livello chimico-molecolars  su
entrambse le  superfici, affette  desideratoe verso A
superficie appartenents al precedente strato o layer di
accrescimento, ma invece indesideratce versce la superficie
del pilanc 4di stampa 114 al di sopra della membrana 122,
Inoltre, & causs del feriomeno fisico di pellicolazione tra
dus  superfici prossime, la tensicne superficiale d=lla
rezina corea un ulteriore effetto di opposizione (effetto
wventosa; .

Fer vincare gueste dus forze che resistono entrambe al

distacce del

a1

anc di stampa dalla menbrana 122, la

T
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membrana 122 &S 2 realizszata con un materials  a

9]
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hassissimoe cosfficiente di bagnabilita, ovvera in materiale
con superficie antiaderente. Incltre tale membrana 122 2
fleszibile. & titolo di eszempic, tale membrana 122 ad
szempic & dimensionata e tensicnata per flettersi nel suo

punto  centrale  almsno  oltre dus spessori di strato di

aocres letﬂtﬂ considerande uno strato di acorescimento con

spessore fra 1 & 2mm, gquindi almeno cltre 0,2mm. 5i fa qui

i

iferiments a uno smartphons con scherme di 12 2 & cm. In
forme varisnti dell’apparecchiatura Jdi stampa la membrana

122 & flesgsihile al centro fra 2 = 100 spessorl dl strate

di acocrescimenta. In nlteriori forme varianti
dell’ apparecchiatura la flesszikbilita della membrana 122 &
fra 2 & 40 spsssori 4di strate, in ultericri forme varianti

fra 5 e 40 zspessori di strate, in ulteriori forme varianti

)

fra 0,2 mm =2 23mm. La flessicns della membrana 122
determina il diztacco progressivo dsllc ztrata

solidificate Similmente a cic rhe avviene nello



srotolamenta del nastro adesivo, affrontande il distacco su
un solc fronte che avanza e con un angcelo maggicre di 0F
tra le superfici, & possihile separare il film di resina
appena solidificate con poco sforzo. Al contrarico, gualcora
a1 volesze distaccare 1'intera superficise

contemporaneamente e con angolce di incidenza pari oa 0°,

tenderai &

]
]

ostare l'intero planc  con fortissima
opposizione adesiva di quest'ultimo.

Seconde una  forma  wvariarnte della  scluzicne  gui
descritta 2 previszto che 11 liguide di accrezcimento, oszia

la resina, che usualmente viene wversata nella vasca 125 -

]

in guantita misurata - da un flacons c¢he in gsnerals
contisns una grands quantita 4di resina per pilu processi di
stampa, sia fornita 1in una confezione con  gquantita
pradosata in formato cartuccia < bklister, «o©szia un
contenitore di forma atta a essere inserita nella vasca di
accresciments 121 in corrispondenza  della sua  apertura

inferiore affacciata verzsc la porzione di pilotaggic 13 e

il terminale 15, il cul fondo & costitulito dalla membrana
122 flesgsihile. In guesto casce la confezicne in formato

cartuccia o hlister & la membrana 122 song monouss.

Gt

La porzicone  inferiore di  pilotaggic 1 camprende

invece un supporte 131, in forma di cornice rettangclare,

sulla cul fasccis supsriore 2 previsto un risalte 132 che

5]

corre  lunge  tutta detta cornice  rettangolare 131, I1
risalto 132 ha una larghezza ¢ altezza tall da vincolare il
=

=

to  accopplamsntce  con 1felemsnte 12 ed  as

~+

itare

e

allinterno del suo perimetro mincore, che delimita un’ area
133, un terminale mohile 15, sesmpre in forma di cornice
rettangolars, con dimsnsioni  adattes per il supportoe e
alloggiamento del terminale mobile 15, guando essc vi venga

appoggiato in posizicne corizzontals, ossia con 11 proprio



piliano principals nel pilano crizzontals XY, avendo la
propria faccia infericre, guella che non ospita lo achermc
di wvisualizzazicne 151, alloggiata all’internce dell’aresa
133, e tale sachermo 151 riveolte wverso 17interne della
camera di accrescimento (ad esemplio verso 17alto), in modo

da eszsere affs atc, in posizicne assemblata e a contatto

'__U
,_u

con faccia ezterna della supsrficie della membrana 122, Una
scanalatura ribassata 1234 riel risalto 122, in figura su unc
dei  lati corti di tales risalto 138, permstte 11
collaegamento del terminale mobile al CAVO di
alimentazions/dati 14. TI1 terminals mobile 15, guando
vspitate nel supports 131 definisce insiems ad =ssza la
porzicne infericre di pileotaggic 13, che provveds sia le
immagini per impressicnare e solidificare corrizpondenti
strati di accrescimentce LAa; di fotopolimers nslla vazca di
accrescimenta 121, 1 esszendo 17indice dell’i-ezimo strato
in una sequenza di o strati incrementali LA, LAy, che
compongone  nsl loro  complessc 11 predotto  di stampa
tridimensionale, sia 1 comandi di  pilletaggio per la
porzions attuata 11 traslante verticalmente, in particolare

-1

comandi di attuazicne S& per movimentare il piane di stampa

—+

114 che trasla in modco coordinato =d alternatce con le fasi
di =clidificazione degli strati di  accresciments LA
framite illuminazicne dallo schermo 151,

Song  ineltre previsti movimenti ultericori in oltre
corsa, rispetto alla quota degli strati di accrescimento
L2i dedicati al perfetto distaccce del piano 114 e per
parmettere  al fotopolimsre di poter  fluire agevolmante
nelltarsa dedicata al successivoe strato di stanpa.

L'area 123 che cspita 11 terminale 15 & dimensiconata
per allcggiare un terminale 15 inclusc il telaio intornc

allc zcherms 151, guindi ha dimensicni maggiori rispetto

’_‘
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alla  membranas 122, La cornice 13

3 & preferibilmente
dimensionata per alloggiare fino al terminale mobiles 15 pin
grands in una determinata categoria di terminali mobili
adatti ad esssre integrati nell’ apparscchiatura di stampa
10 =2 pud essers sagomata per specificil apparscchi.

2117 internc dellfarea 133, che corrisponde
preferibilments a un’apertura passante, oszia priva di
fondo, nella cornice 131, & inserite un cuscing 133a
rettangolare di forma corrvispondente a quella dell’arsa
133. Tale cuscinoe 133a ha funzioni di ztabilizzazione del
terminals mcebile 15 rispettc alla membrana 122, nonché di
smorzamsnto delles vibrazioni sul terminale mobhile 15 = di

anti-gcivels  rispetto  &lla  superficie  su cul

17 apparecchiatura di  stampa 10. A  questo scopoc, come
mostrato in figura, pud comprendere delle arsole 133b o
haolle in materiale anti-urto /¢ antiscivelo, gquale gomma o

neoprene., Il cuscine 133a a sua volta pud sere  1in

materiale antiurte /¢ antiscivolo.

Tali apparecchi sonce comunemsnte riuniti per catesgorie

0
S48

a seconda della dimensicons: talil categorie sono comunemante
denominate smart-phons, tablet-pe, mebile-pe, convertible-
pc, eco. Sgnuna di gqueste categorie & accomunata dal fatto
che 1 dispoesitivi meobili di riferimento abblano integrati
uri monitor, un sistema operative, una sascheda grafica, la
possibilita di connessione remota via Wi-fi JBlustocth/usk/s
zimfethernst ecc., la poessikilita di riprodurre  suoni,
pozsanc funzicnare a batteria e sianc diztinte tra di loro
per dimensione e l'associazicone o meno di una tastiera
figica (in sostituzione o aggiunta di guella a schermo

touch). In caso di terminali mebili pit plccoccli, =ssi

4]

potranno essere ospitati a meszo delltadattatore dizposto

nell”area 133, In cagso di terminall meokili di dimensiconi



maggiori dell’ apparscchiatura di stampa tridimensionale
10, scprattutto nel piano corizzontals, tale apparecchiatura

10 pud comprendere una parte di pileotaggio 13 ridotta al

-

|

terminale 15 & a un supporto comprendsts 11 cuscino 1.

per la stabilizzazione del terminale mobile 15, al di sotto

del gquale viens postc, e, ventualmente, & merszi  di
fissaggio della vasca di accrescimento 12, gquali ad ezempic
ventose sul bhordo inferiore della vasca, ¢ tamponl adesivi
/0 in materiale antiscivols per fissare 11 bordoe della
vasca 12 e/o la membrana 122 allo schermo 151. TI1 terminale
mobile 1% pud perd fuoriuscires in dimensioni d=llce schermo
dalle dimensioni massime accettate dalls dimensicons della
membrana 122, Zenza per gquasto pregiudicare il
funzionamentos della macchina in  alcun medo: 17effetto
finale & semplicemente che 1farea maszima stampabils -

definendo tale arsa per le proprie dimensioni in larghszzs

e profondita (X-¥Y; - & uguale o mincre dell’area nativa
della schermc. Fertantce =i intendonc alla pressnte
rivendicazicne ‘*terminall mokili® non zsclo 1 terminali neti
coms  Csmartphonse’  ma  anche guelli definiti ‘tablet’ e
simili  {come precedesntemente descritti) fatte salve le

caratteristiche tecniche precedentemente enunciats guanto a

3

L

capacita computazicnale, di  connettivita wireless e di

zilone.

rappraesentazions & mezzo del display di visualizzs

Naturalmente, 1in forms varianti, 17apparecchiatura di
stampa 10 pud essers dimensiconata con  dimensioni, in
particolare in pianta, corrispondenti a quelles di terminali
mohili pin grandi, ad esenpioc 1 tabklet, che possonoe avers
10 pollici di diamstro dello schermo & cltre, mantenendoe la

struttura di figura 2, con una poerzicne 13 comprerndente la

caornice 1371,



2Znche la vasca di accrescimento 121 e la membrana 122
scno preferibilments dimensicnati rispetto alle dimensioni
dello  aschermo di maggiori dimensioni di una gamma  di
terminali mokili compatibili  con 17 apparecchiatura 10,

Infatti terminali mohili Con schermi pit  picoelid

semplicements inpressionanc un’area piu picecela =zul fondo
della wvasca 121 e limitano eventualmente la dimensione
massima deil prodotti ottenibili, 1 terminali con schermi
piu grandi al contraric nen impisgance la propria intera
area di visualizzazione, =zc¢lo una frazione di questa pari o
mincre allfarea della membrana 122.

I1 supporte 131 opera da elemento stabilizzatore del
termiriale mohile 15 2 stternuatore di eventuall irregolarita
della  superfici  dfappoggic su  cul =i pone 1fintera
apparecchiatura di stampa 10. Esso & configuratc, tramite
uria corrispondente sede, per 17accoglimento dellfeventuale
cave di alimentazione 14 = opera da slemento di chiusura
della pila di elementi 11, 12, 12 per ottensre un miglicr
oscuramento dell’internc della vasca di accrezcimento 121.

In figqura 3 & mostrata inveces 1in vista ssplo la

porzicne supsriore attuatrice 11. Essa comprends un carter
superiars 111, assia un allceggiamsntoe parallelepipedo a
planta rettangolare analoga a quello della porzione medisana
di wvasca 12 o inferiore di pilotaggio 13, che comprende una
suparficie superiore 11la di tetto, mentre la supsrficie
inferiore 2 aperta, confersndce al carter supericrs 111 1la
forma di una copertura a cappuccio, per permettere  di
alloggisare 1in  tale carter supericre 111 1  rimansnti
compornenti della porzicone attuatrice 11, descritti guil di
Segulto.

Sulla superficie supericre del carter superiore 111

sonc previste fessure 111k in forma di un logos < simbelo

1&



grafico. A1 di =zctto della szuperficie superiore 111la ds=l
carter supsricre 111 2 previsto un elementce 112, in forma

1
rostarizialmente di plans con le dimensioni  maggiori

compatibili per essere insserito nel carter supericre 111 ad
affacciate dall’interne alla superficie interna del 111la ed
in particolars affacciata allfelementce internce al 111 che
ccemprende sulla sua  superficie  szuperiore un  e=lemento
traslucide 111c, di forma = posizionsg da corrispondsrsi a
quella delle fessure 111k, ossia in forma simile  al
medezimo lago < simbkeolc, sicché, applicando 1f=slemento
internc 112 insieme a un modulo di attuazione 113 descritto
piu avanti dal di sotte alla supserficie interna 111la di
tetto del carter superiore 111, tale slemento traslucido
11le wviene a inserirsi in tali fessure 111k, costituendo
acstanzialmentes uno scherme traszlucids inserite in tale
suparficis supericre 11la 4di tetto. Liglemanto 112 pud

comprendere altresi LED 112b che possone esssereg acocesl per

illuninare porzicni dellfelementc trazlucide 11lc. Dungue,
il camplesso di LEL 112b, slementoe traslucides 112a e
fassure 111k definisce un elemento traslucide
retroilluminate  c¢he, attraverso 1’'emissions di segnali
lumino=zi, informa 17utente sullc =tatce del processo in
esecuzione all’fapparecchiatura di  stampa 10, ad esenpic
attraversc diversl pattern temporali di  accensions e

o di diminuzione dfintensita anche progressiva

o
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fade-out} anche attravers> variazicne di

(il
1
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freguenza on-off o di potencza.

Al disotte dellfelemsnto internce 112 & previsto un
module di  attuazicons 113 che comprende  innancitutto  un
moetore 113a il cul asse 113z rusta lunge un asse verticale
e camprends z2u tale asse wverticals un elements per 1l

rasferimento del mote 113b, in figura una rusta dentata,



ma che pud eszssre alternativamente anchs cottenuto tramite
un  pilgnones, un sistema di corona e puleggia o una vite
senza fine.

I1 module 4di attuazions 113 &  configurato  per
movimentare il piane di stampa 114 in senso verticale,
ossia  cortogonals al plance di o stampa. Tale attuazicne
verticale & particclarmente vantaggiosa
nell’ spparecchiatura  descritta, 1n  guants permettes  di

posizionare  supericrmente rispetto &l terminale 15

i

ol

rispetto alla p@rzi@ne inferiore di pilotaggic 13 1
por=zione attuatrice 11. & tal scopo nellfessmpis mostrato
il meodulo di attuszione 113 comprende dus viti senza fine
1122, in posizicne  wverticale, all’interne delle  guali
traslance dug riszpsttivi elementi 113d filettati atti alla
trazlazions e trasfsrimentce del moto lungo 17 asse verticale
= & connessi a loro estremo inferiore scolidali al plane di
stampa 114.

21 noti che 1felementc interno 115 comprende dus fori
1l3e, con funzicne di cuscinetto a ztrisciamentc radente, o
‘bronzina’, in plastica delle viti senza fine 1132, in cuil
gli estremi supericori, si impesgnane quandoe la porzione

attuatrice 11 aszemblata.

ks

Lfingranaggic 113b, gquando la porzione supericre attuatrice

11 & assemblata, =21 trova sostanzislmente sulla =stessa

quota orizzontale  delle  corons di 117¢ & trasmstts
contemporansamente ad ambedus gli elementi di trasmissione
del moto 113d, ponsndo in rotazione le due viti senza fine
113¢, c¢he, dungue, & ssconda del verso di rotazicons desl
motors 113a abbassance g sollevanc di pari passo gli estremi
filettati 112d. Tali steli 113d

inferiori dei lora ste

zono connessi oa tale

,_L‘
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strems inferiore a un pilano di ztampa
ta

114. Tale pianc di stampa 114 & rappresentatce da una



plastra rettangcolare di forma corrispondente alla sezicne

A

T
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della wasca di accrescimento = possonc comprenders sulla
propria fasccla inferiore degli spot elettro-conduttivi 114a

che POSSono assere utilizzati per affettuare

1" autoregoelazicone del livells zesro di stampa con display
1521 della tipologia ‘touch’ resiztivi o capacitivi. Tale
pianc di stampa 114, coms dettoc & accopplate alle witi

senza fine 113¢c in grado sstarsi sulla perpsndicolare

al display 151 del terminale mobkils 15 lunge 17 asse
verticale Z =2d attuate dal =istema motore 113a/ruota
dentata 113b solidale col motore/ructe dentate 113d di
riduzione/viti senza fine 113c/steli  filettati 1134,
Naturalmente pus cEsara impiegato altro sistema
slettro/meccanico che sia attce a garantire la traslazione
linsares del piano di stampa 114 lungo un aszse verticale
rispetto al plane orizzontales della vasca 121 2 verso 1o
schermo 151. Sui dus lati della porzione attuatrice 11 zono
mostrati due comparti batterie 115 con relative batterie

115%a che sono posti in corrispondente alloggiamenti 117k su

L

un carter infericre 117, meglico descritto nsl seguito. Tali
hatterie 115 alimentance 11 motore elettrico 112a, una
scheda elettronica di controllo 118 e le luci LED 112b. Con
1182 & indicata la sgcheda elettronica di contrello del
maodule  attuatores, le cuil funzioni sarannoe  pure meglic
dettagliate nel seguitce. In figura 3 2 visibkbile un carter
inferiocre 117, c¢he sostanzialmente comprends un  corpo
rettangalare, con sezions esterna nel planc di forma tale
da ertrare con accopplamente con tolleranza nell’ apsrtura
irfericre del carter supericre 111. Il carter inferiore 117

& aperte sia nslla facecia supsriore che nella faccia

5
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inferiore, in corrispondenza della quals pre:

asternamsente un bordoe  zporgente 117d. In posizicone



aszemblata 11 wcarter inferiore 117 conpenetra il carter

Come

guesto wva 1n  hattuta sul bordo sorgente 1174

mostrate in  figura, 11 carter infericre 117 comprande
all’interno quattro boccole filettate 117z verticalil, per
permettere di fissare il carter di copertura internc 112 al
carter infericre 117, c¢he caomprendonce fori in posizioni
corrispondenti nel plano orizzontale, tramite viti. Come 51

puad notare da figura 3, 11 carter infariore 117, cosl come

il carter supericre 111 ha forma in pianta rettangeolare

}
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smussata, 1in cul 1 lati =cono rettilinei, 117e¢ & 11 lato

rettilines sntericre , 117f, il lato rettilineo postericore,

117g 1 lati laterali piu corti. Tali lati sone connessi
I"uno allfaltrce da elementi ad arco di cerchic 117h che
scttendonce un angclo di 20 gradi, in corrizspondenza degli
angoli. Le  hocoole filettate 117z si 0 frovano, piu
specificaments, &agli estremi di tali parti rettilinss,
zicché fra 1 lati bkrevi 117g e l= Dboccole 117z =1
individua uno spazic ches, tramite divisori, identifica gli
alloggiamenti 117k per le  batterie. Lunge la  parste
posteriore 117f & invece posto un alloggismento 117a psr il
motcre 113a. La scheda di controllo 118 & alloggiata in una
fessura 117y in corrispondenza delle dus bocccole pin vicine
alla parete posteriore 117f.

Durique, 17 apparecchiatura di stampa tridimensiconales 10
in generale prevede di operare impiegands 11 terminale
mobile coms sorgente luninosza, posta al di sotto della
vasca di accresciments 121, per impressicnare il liguide di
accrescimsnto. A gquestce  scopo,  la  resina  di stampa
impiegata dall’apparecchiatura 10 & rappressntata da un
foto-polimero la cul solidificazione (curing} & operata

dalla luce visibkile. Come noto, 17 apparecchiatura di stampa

b
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tridimensiconale opera per accrescimento di strati, opsrando
ftramite la luce - ad esempic 41 un  laser -  assia
1"indurimento o solidificazicne, di un  foto-polimero
gecondo un’ immagine © pattern rappresentative della sezicone
orizzentale del prodotto di stampa tridimensicnale che 31
vuol realizzare. Nellfapparecchiatura di stampa 10 & il
ferminale mcbkile 15 che & configurato per visualizzare zul
propric  scherme 151 un’ immagine rappressentativa i una
strato di accrescimsnto. I1 letto di stampa 114 provveds,
sctto 11 controllo del motors 113a, controllato a sua wvolta

dalla scheda 118, a zcllevs

3
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per adesicns lo strato di

vt}
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accresciments solidificato, c¢he si trova sul fondo de=lla
vasca di accrescimento, di oun passoe di distanza pre-
trato

definita, ¢ 11 terminale 1% wiszgualizsa 1l zuccessiva

s}

di accrescimenta. Dungus, secondo un primce aspetts d=11la
scluzione gui  descritta, 1" apparecchiatura  di stampa
tridimensionale 10 & configurata per alloggiare 1o schermo
di unm  terminale mobile al di  =zcttce della wvasca di
accresciments in modo che tale =cherms operi da scrgente
Tuminosa per definire gli strati di accrescimento sul fondo

di tale vasca di scorescimento.

In figura 4 2 mostrato un zistema di stampa che opers
ftramite 1fapparscchiatura di  stampa 10. 2 tale =copa,
1" apparecchiatura 10 = rappresentata schematicamente
attraverss alcuni dei suel medulil logici. In particolars &
rappresentato 11 terminale per comunicaziconi mokili 1% che
comprends un microprocessore 152, in generale il processore
dal terminale mobile psr esseguire lg funzicni ad esso
conmnesse al terminals mobdles, sianc esse funzioni di fonila
e di comunicazicnes, ¢ sianc applicazioni  software

specifiche guali word processing, navigazione, gioco o

I~

altro. Tale microproceszcre 152 & configurato per caricare



15}

{

ad ezseguire in particolare un’applicazicnes di stampa 152a.
Ef rappressntato un modulo corrispondente allc schermo 151,

che 2 gestito dal microprocsssore 152, in moado di per sé

note al tecnico del settore. Ineoltre, & rappresentato un

modnle di comunicaziones mobile 153, nasla uri

ricetrasmettitore ad ssempic UMTS 3G, per connettsrsi a una
rete di comunicazione 20, che dungue ne2llfezempic &
anch’ essa una rate di comunicazicne mobile 3G.
Naturalments, i1l terminale per comunicazioni mohili 15 & la
rete di comunicazicone mokile 20 poszono operare secondo
altri standard di comunicazione mckile, ad ssempic  G3M,
cosl  come  in generales, la  connessione  pud avvenire
alternativamente tramite un ricetrasmettitore WI-FI, in
lucgo del trasmettitcors 3G, & una rete WLAN come rete di
cemunicazione mobils, c¢he permette di accedere pol a
ultericri reti esterns, in particolares slla rete Internet.
Tramite la rete di comunicazicons mobile 80 & dungque in
generales accessibile, attraversc wuna o piu reti  di
comunicazione di dati, un zerver 30.

I1 terminale per comunicaziones mobili 15 comprends

ircltre un  seconds trasmettitore di segnale 154, Tals

ondao 11na forma

trasmettitars di segnale 154,
realizzativa preferita, & rappresentato dalla periferica
le

audio o uscita  sudic del  termina mobhile 15 per

segnall

trasmetterse sagnali di  attuazions SA  tramites

di

i

acustici a una frequenca ultrasonica alla  scheds
controlls 118 della porzione attuatrice 11, a fregquenze di
circa Z20KHz © ultrasoniche.

Tale scheda slettronica di controlle 118 comprends
dungue un ricsvitore 118a di  segnale configuratce per

cevers comandl inviati dal terminate mobils 15 tramite 1

=
-

segnali di attuazione S3a, nell’esempio & un riceviteore



adatto a ricevers segnali acustici sulle fregquenze dei 20
Khz =/0 ultrasoniche, in particolare in un campce da 20 KHz
in =su, 1in particolare fince a 24 KHz. Si noti che in
generale le periferiche audio dei terminali mokili 15 zono
di psr =& in grado di emetteres ultrasucni a una fregusnza
di cireca 20 EKHz c¢he quindi pud =sssere  impiegata  per
trasmetters dal trasmettitores 154, Jualora 11 modellc
specifico del terminale mobile per propri limiti tecnici

non dovesse esgsere in grade di ricevere ssgnali su tali

1)

fregquenze  acustiche e/¢  ultrasoniche, il  =zistema @&

o7}

configurato per operare la camunicazicone a frequenzs pin

alte o pin basse, fino a trovare guella pitn adatta, che
potreble guindi anche risultare udikbile all’ orscchio umanco,
similmentes alla procedura di heading dei modem-dati
analogici.

Inoltre alla scheda eletfronica di controllos 118 pud

eszers assoclato un zenseore di intensitda luminoss

disposto nel carter infericre 117, ma non mostratoe nslle
figure precedenti, che misura 1fintensita luminoza smesss
dal display 151 del terminale mobile 15.

La scheda di controlle 118 opera in via principale da
controllore del motores 113a, in particolare a-ionando tale

mcetore 112a, sotte 1l controllso del segnali di attuac-ione

)

A Inviatl dal terminale mohile 15 attraverso il canale di

r
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comunicazions fra 11 trasmettitore 154 = il ricevitors
112%a. La ascheda di  contrello 118 cpera  incltre da
controllore gestendo 17 accensione e 1o spegnimento di tali
luci LED 112b.

Dundgue, in genesrale 1fapparscchiastura  d4di  stampsa
tridimerizionals 10  comprends un  insiems  di slementi

hardware, ossi

4]
4]
i

la porzZione superiore attuatrics 11 & 1la

porzione madiana di vasca 12, associati a una porzicne

[P%]



inferiaorse di pilotaggioc 132, comprendentes un elementc di
pilotaggic dellfapparscchiatura, con capacita di fungere
sia da sorgernte luminosa che da moduloe di controllo della

porzions attuatrice 11, che & individuatoe dal supporto 131

ospltantse in modo amovihile 11 terminale per comunicazioni
mobili 15.
I1 terminale mcbile 15, sscondo la soluzicne gui

descritta, contribulsce come elementa hardware, sia la

sorgente luminosa di solidificazions del fotopolimero degli

]
i+

strati di  accrescimento  Lig, 2 attraverso un mnodulo
software di contreollc, ossia 1'applicazicne di stampa 152a.
Tale applicazions di  stampa 152a & configurata come

uri’ applicazione client rispettc a un applicazi

30la ublicata nel server 30. Tale server 30 non & in

generals un singolo elaborators  szerver, anche sze tale

(Te~

configurazione = naturalmentes possibhile, ma
preferibilmente ottenuto tramite uria pluralita di
glaboratori  operanti  secondo i1l paradigma  del  cloud
computing.

Durique, 17 apparecchiatura di stampa tridimensiconales 10
& configurata per operare in assocliazicns con un terminale
mobile 15, che pud essers unc smartphone, <o un taklet o
altra denominazione c¢he =21 riferisca a un terminale
comprendente contenporansamante:
- uno achermo, ad essmpic lo scherme 151,
- una struttura di elaborators con un microprocessore, ad
szempic 1l microprocssscre 152, che conferisce capacita
computazionale = di elaborazicne dati, nonchg di gessticons
di un sistema coperative e di periferiche,
- capacita di connessicons & comunicazione su reti dati
cablate o wireless, per opsrars come dispoesitivo di stampa

tridimensionale & resine polimeriche fotcattivate da



sorgenti  luminoze all”internce dello spettre della luce
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In qgquesto modoe viens trasformato 11 terminals mobile

in un dispositive di stampa 3D che utilizza fotepolimeri

premizcelati in forma liquida {resina) in grado di indurirs
{catalizszazione fotoattivata) gquandao ssposta ad &

sorgents luminoza nelloc aspettroe della  luce  ‘vizibilef

spettro di luce emesso dal display del terminale mohile).
L'applicazionse  di  stampa 152a di  tipo  client
installata =zul terminals mobile 15 utilizza la connessione
alla rete dati di tale terminals mcbile 15, ad esenpio 11
ricetrasmettitore 3G 153 per accedere al contenuti 2 alle
funzicnalita ospitate sul server 30; impisga la capacita
slaborativa = camputaciconale del terminale mobile 15 per
interfacciar=i, ad ssempic attraverso i1l trasmettitore 154,
con la scheda elettronica di controllo 118 della porzione

attuatrice 11, inviande ssgnali  di attuazicons SA che

N

gestlsoonda:

L
i
Q

- la movimentazione lineare del pianos di stampa 114

nal tempo, opsrands  ad  esempio, Tattuazione desl  suo

ostaments linesare lungo 17asse 2, controllande 17entita

dello spostamento & 11 verazco dello spostamento, comandando

un periodc di tempso tra gli apoestamenti di tale

plarnc 114,

un valore odi incremento wmiamenta lungo
1! as
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gsecuzione di routine di movimento pericdiche per
11 distacco di uno strato di acecreszcimento dalla membrana
122;

gltre routine di movimenti di servizio {ad esempio

routine ciclo pulizia o routine ciclo termine stampa);

[Aal



- una sgincreonizzazione degli istanti di tempo in cui
il piano di stanpa 114 wviene movimentatce rispetto  agli

igstanti di tempo di  visualizzazions  in  cul  avviene

1" emissionse luminosa di una data maschera zulle schermo
151. Tale sincronizzazions gestisce paramstri guali un

anticipe =/0 ticipe dell’iztante determinato dal zopra

citate pericdeo di  tempe tra gli  spostamenti rispetto

all’istante di wvisualizzazicone dalla sorgente
oszia 1o achermo 151, nonché  eventuali  strategie  di
illuminazione e amplificazione dei dettagli, dei beordi,
delle campiture, di s=strategie di riduzicne de=i disturbi
ottici & risparmio snergetico.

L'applicazione di stampa 152 pileota lo schermo 151 del
terminalse mcebile 15 in moedo da impreszicnare il primo

L

T

te di accrescimenteo di resina L3, =ul fonde della

pai]

vasca Jdi scorescimento 121, a contatto con la menbrana 122
trasparente o traslucida /¢ pelarizzante permettendoe la
crescita incrementale del modello in stampa tridimenzicnale
(o prodotts di  stampa) attraverso la  solidificazicne
sagquenziale per strati di resina foto-attivata dalla luce
stessa vigibile dello schermo del terminale 1G5e.

Lfapplicazione di stampa 152 & un’applicazicne

i

compatibile con il sistema  operativo  implementato  dal

terminale 15, ad esempic pud sssere compatibile con 1l

o

sistema operative mebile 108, o android o

Phone.
Essa permette la gesticne, configurazicne e controllo delle
fun=zioni  hardware (ad essmpic  la  visualizzazione di
immagini sullo schermo 151) & software del terminale mohile
15 dellfutents relative al funzicnamentce della stampante.
Lfinvio dei segriali di attuazione SZ 2 operata
preferibilments tramite un trasmettitore wireleszs, come il

canale  ultrasonico 154, o anches  tramite un  ssegnale
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Bluetooth < altroc segnale elesttrcocmagn 2, © s=gnale

4

rac le strutture

il

wireless che =1 propagano anche attrav:
dell’ spparecchiatura 10, digponende un  corrispondente
ricavitore nella scheda 118, Se vi 2 un cammine ottico
likbere, =1 pud alternativamente impiegares un trasmettitors
obttico wireleszs. Eientra nell’ambito della zcluzicone qui
descritta, tuttavia, in forme varianti, anche 1%invic via

cavo, tramite un cavo che connetta 11 trasmettitore di

segriali di attuszione S5A alla scheda 118. eszere
utilizzati canali sia analogici che digitali per 1finvic
dei segnali di attuacions 5A. Tramite 17invio dei ssgnali
Al attuazicons SA, 1" applicazione 4di stampa 152 comunica

alla porzicne attuatrice 11 1 comandi nec

gestione del processco di stampa tridimensionale e controlla
inoltre 1 LED 112b incorporati nella porzicne attuatrice 11
con funzicone di  interfaccia  feedbhack pesr 17utente, psr
forrnire ad szempio uri’ informazione di immediata
camprensicne relativa allce status della stampante.

In figura &5 & rappresentato un diagramma di  flusso

soguita

rappreassntative di una procedura di stampa 400

dall’ applicazicone  di stampa 152a. In un paszsoe 4140
1" applicazicne di stampa 157a riceve un modsllce digitale
MD. Un modello digitals MD comprends sostanzialmente una

sndo un

saquenza  ordinata di maschere MAL, ordinata
indice i, che corrispondone agli strati di accrescimsnto
LAi, = da una serie di comandl di movimentazicons ©M, ad
esemplio comandi secondce 1l note standard G-code, < per
serie di note funzioni M* (macro—funzioni macchina
preimpostate) che pilotana 1 movimenti degli attuatori per
dare 1inizio alla stampa durante 1fesposizione di una
maschera MA1, gquella s=sguente MAi+l e in fasze conclusiva.

Questo in linea generale, anche z2 movimenti dell’” attuatcore



pozsono esseres ezseguiti anche durante 1fesposgsizicne dellsa
maschera Mai. Il modellc digitale MD pud incorpoerare anche
altri metadati come quelli  descorittivi  del  parasmetri

relativi alla visualizzaziones, quali uri tenpoe di

esposizione t, per lg maschere MA1I o relativi alla resina
in usc oltre che delle caratteristiche del terminale
mobile. L'applicazicne di stampa 152a dungue provveds a
genarars un segnale 4l visualizzazions SD che comprends la
segquenza di maschere e 1 parametri di wvisualizzazions in
funzicne del tempa, came mostrato nel diagramma temporale
di figura ©, che wviene inviatc allo schermo 151 per la
visualizzazicne 420. In tale figura sono mostrati 1 pericdil
di visualizzazione di maschere MAL, MAZ, MAZ per un tempo
non necessariaments pericdico di esposizione te, separati
da intervalli di zspegnimento. L7applicazicns di zstampa 1%:2a
provvads incltre, in base al comandi di movimesntazione CM,
a generare 1l segnale di attuszions SA per la scheda di
centrollo 118 che provvede & comandare un’ attuazione
lineare 430 del pianc di stampa 114 attraverso il modulco di
attuazionas 113.

Nello specifico, tramite 1 segnali di attuazions SA
vengona gestite in tutto o in parte delle zeguenti funziconi
di movimentazione:

- procedura di  auto impostazicons delloe YEZERDY del
plarno di stampa. In tale ambits, visne attuata la corsa
versa 1l fondo desl plano di stampa 114, eventualmente
operandce  con 1faiuto  degli  apot conduttivi  11da per
verificare 11 contatte con 1o zchermo 151, chieg &
preferibilmente un display touch =creen ¢ tattile, del
terminale mcbile 15. Lo schermo 151 tattils, attraverszo la
acheda intesgrata di contrcllo del touch stessc, emstte

preferikilmente un segnale di  contattos di =Zerc  wversc

D



17 applicazicne di  stampa 15%2a, che comanda la porzicne
attuatrice 11. Tales segnale di contatte di zero conferma
1" avvenutoe contatto della porzicone attuatrice 11 wverso 1l
bazsso, 2 richiede 1farretramento di un  c2rto numsro

definito di passi (comasndi STEP, definiti nel seqguitao), pesr

poter dar corsc alla stampa. Tale copsrazione £ anche

sostituita o coadiuvata da appositi senscri di fine cor:

ln

1
disposti in testa all’attuatores 11, ad in particolare sulla
schada 118 specialmente se non si dispene di un terminale
con zchermo tattile;

- esescucicons di un comands “HOMEY che porta 11 pilano
Al stampa 114 in posizions iniziale - posizione di massimo
richiamo in alto, o fine corsa supericre;

— esecuzions di un comando “PULIZIA™, tramite un ciclo
di movimenti predefiniti del pianc 1145

- a@secuzicons  di un  comandoe  STEER incremsentales o
decrementale per muoverse 1l plans 144 svanti o indietro,
ossia verso 1l bazso < alto di una determinata distanza o
passo o serie predefinita di guesti. Questo comando STEPR,

specificamentes incrementsle, & indicato con St in figura

- esecuzions di altre routine di setup tecnico della
porzicne attuatrics 117

- gestione & controlle feedback luminoso tramite 1 LED
112k sul carter supericre 111 o altra superficie

dell’ appar=scchiatura 10.
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Dungue, nsl diagramma di Figura & =si oS Come
Adurante cilascun intervalle di spegnimento, fra gli
intervalli di ssposizicone te, non necsszariamsnte cmogensi

di wvisuslizzazlione
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per lurighezza /0 intensita de
S in ciascun intervallo di esposizicne te, 1fapplica=zione

di stampa  15%2a invii ad  esempino dei  comandi “STER”

O



incrementale StU, in modo da sollevars 11 planc di stampa
114 di ura distanza determinata, in particclare
corrisgpondente all’altezza di un NUQY o strato di
accrescimento LAL. L' esempic riportate in figura € & molto
semplice, ma & chiare che 1 comandi i attuazicns  S&

PDES OO carnplessi per far compliers percorsi piun

ccemplessi al plance di o stampa 114, ad esempic in molte

‘esposizione di una maschera MAL & 1a

applicazioni fra un
seguents, 11 pilanc 114 wiens comandate a zalire di una
determinata diztanza = pol viens riabbassatce di una
distanza inferiore la cui differenza zard pari allfaltecza
Al urie strate di accrescimento, in modo da permettere un
rismpiments pit rapide & uniforms. Alloe stesso modo, 11
tenpo di espoesizione t, non necsssariamsnte & eguale per

tutti gli strati.

‘JJ

L'applicazione di stampa 15Za & incltre configurata
par gestire le funzioni di comunicazions con il server 320
nell’ambito delle funzioni di stampa, per ssempic:

- cpera lfaccesso a una libreria di medelli digitali
21 sul server resmote 30 per la scelta di o un modsllo
digitsle MD da stampars {(tali modelli potranno essere ad
szempic tridimensionali, kidimsnsionali, raster vettoriali,
video, audio, =cc.);

- comprends funzioni per la creazicons di un modsllo
digitale MD in una libreria 31 4di modeglli tridimensionali
sul  server remcto 30 2 per la noedifica di o oun modslle
digitale MD gid nella libreria al fine di perzcnalizzarlo;

-  comprends funzioni  per  impostare il tipo  di
materials, 1in particclare fotcopolimsro, che =1 intende
utiliczare per la stampa;

- funzicni per informare 17utents z2u una gquantita di

resina QL = un tempc necessarl psr concludere  con

(5]
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successo 11 processo di o stampa tridimenzicnale  del
modellac MD sceltca. Tali informazioni preferibilmente
risiedono in un databhase di informaziconi tecnichs 32
nel =zerver 30;

- comprendes funzioni per raccoglisre & inviare al

L

erver 30 informazioni sull” apparecchiatura di ztampa 10,
quali ftipo di  terminale mnckile 15 e/c¢  foto polimerc
impisgato;

- comprende funzioni per avviare la stampa del nodesllo
MD sullfapparecchistura di stampa 10 oppure per inviare i1
modella MD (anche incomplsto) selezicnato/modificatos/creato
n2lla libreria sul gerver 30 41 un  altro utente
eventualmente dotatoe dell’apparecchiatura 10 o di un
apparecchiatursa compatibile attraverso funzicni di
messaggistica integrati o compatibili con altri =zistemi
noti di comunicazione elettronica:r

- comprands funzioni per invitare i propri contatti di
poesta elettronicas/gruppo sociale a far parte di un gruppo

sociale/community di utenti dellf apparscchiatura di stampa

L,Q

- comprende  funzioni  per  scambiare messaggl e
modelli tridimensionali tra utenti, 1in particclare tra
utenti del gruppo socialefcommunity dell’ apparecchiatura di
stampa 10. I modelli digitali tridimensionali MD, ossia ad
esempio un loroe pacchettoe B ocome meglio dettagliato in

zegquito, non sono pero allegati al messzaggic come foss

mezgaggio di posta elettronica, wviceversa tall messaggi,

che possono essers messaggl SMS (Short Messsags S

51 come messaggl di sistemi di messaggeria quali Whatsapp
o Rkyps, contengono un codice di accessc, preferibilmente
Fow

applicazione 152a del terminale destinatario &

configurata per, disetro ricezicne di  guesto codice di
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50, in  particclare un  metadato  del siztema  di

nessago

i, accedere a una richiesta di stampa RP del maodsllc

-y

digitale MD per 17applicazions server 201, meglio descritta
nal seguitc con riferimento a una procedura di o stampa da
remote 500 in figura 7. In gensrales, tramite tale richissta
RF, previo un riconoscimento del terminale 1% dell’utente

ricevente i1l meszaggic, del tipo di resina, viene inviat:

4]

uri pacchetto di dati con tali informazioni = la richies
una library, ossia la libreria 31 dei madelli MD in formato
compresso utkile per dares corsc alla produzione. I1 file del

modello digitale MD verc = proprio & ospitatce sul server 30

)]
)]

in uno spazio perscnale del mittente nella libreria 31 ed
eventualmente condiviso {(temporansamente) col destinatario.
Fiu in dettaglic, 11 servizic di "messaggiszstica 3D' prevede

ad  esempio  la posszibkbilita di inviare un  messaggic

cosiddette tridimensionals o 30 tramite un

Instant Messaging trasmessoe tramite reti a teonologia
internst attraversce una architettura cloud bassd, ed in
particolare da un  sistema che =1 appcoggia ad unce o piu
server dedicati {secordo urna Zequenza
clisntrserver»client). La  procedura o1 stampa tTramite
messaggio 30, nello specifico, comprende:

- costruzione = invio da parte di un mittente di un
messaggio testuale A ouil 31 allega  un files di

visuallz

azione 3D, che & in  gensrale un  file di
visualizzazione con formato propristaric rappresentative
del modellce digitale MDD che =i intends far pervenire al
ricevente, la cul esperisnza 4di visualizzazions & simils al
formato .X3D, oppurse in formato X330, e la definizicne dsl
destinatario: prima 4di inviare il meszaggic 2D 2 pozsibile
per 1l mittentes wisualizzare 1l modslle  spostandone

1’ orientazicne, come negli ambienti wvirtuali interattivi



compatikili con X30, con una moedalitad di rappresentazione

(T

tridimenszionals anche con eventuale supportos di colore,
effetti di shading & texture. S1 noti che 11 file vero e
proprio, ossia 11 pacchette P ocon  le maschers, non 8
spedito dal mittente, questo vantaggliosamente permettendo
di evitare walutazicnes di diritto dfantcre sul nodello a
questc stadic - ma solo visualizrzatce similmente a ¢id che
accads oggl con 1 servizi di streaming vidso:

- dopo 1Minvio del messaggil 2D, notifica  f{ad essmpio
compatibile con lo standard push notificaticon) che avvisza
il destinatarico dellfarrivo di un messzaggic 30 collegando
antomaticamente, o previa autorizzazicone, 17applicazicone
1%2a al sgerver e scaricande 11 file di wvisualizzazione

to o vocals  del

D
8}

rontestualmente al messaggio  di te
tte

[_f'

mi te: il destinatario, una volta scaricato a

(‘;

visualizzato 11 modelle digitales MD, pud guindi deciders se
prosgsaquire & richisdere &l server 30 - tramite la specifica
applicazicne 152a e 1finoltro di una richiesta di stampa RP
- di  ricevere i1 file ottimi=zatce per la stampa
tridimensionale, wossia 11 pacchettc P, che, come detto,
comprands una  segquenza di '‘slice’  in bianco & naro
indsieme ad una serie di metadati atti al contrellc della
stampante, = procedere alla wvera = propria produzione del
pezza.

Liaccesso al pacchetti P pud avvenire in modo aperto o
protetto, limitato nesl  tempo <o via password e  pud
autcrizzare < mence il destinataric a condividere gquello
stesso contenuto con eventuall altri utenti della community
della applicazicne 15Z2a.

La funziarna risulta innovativa = vantaggiosa,

ltaccesso autcerizzato al modello digitale permettendo anche

L)
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di procedere alla personalizzazicone del file a zeconda d=l
ftipo di terminale del destinataric.

Inoltre inviande un modells digitales come fos tur

regala’ o ‘sorpresa’ al destinataric che lo riceve questo
31 rivela solo dopoe che 11 modelle sara sffettivamente

stampatc in solido.

Gt

Corrispondentemente, il 0 Daplita un

/]
(K

SrVar
applicazicne  server 301 che permette sl client 152 di
accaders alla libreria 21 dei modellil digitsli MD, sia 2D
che 3D, «che pud contensre anche ultericri informazioni

COoIne

T

e al madelli anche note come  Cparadati®,  quali

La

appunti di progstto, materiale di ispirazicns 2 piu in

genaralse di tutto oid che gli utentiJoclientisutilizcatori
riterranno utile = necesszaric al fine di dar wita alla
stampa  tridimensicnale delle proprie idee in  forma di
modelli da stampare.

Come mostrato nel diagramma Jdi flusso di figura 7,
dove & mostrata una procsdura di stampa da remoto 500,
17applicazicne  server 301  riceve In  un  passo 510

dall’applicazione client 152& una richiesta i stampa RP

del modelloe digitale MD scelto/modificatos/creatos/ricevuto
dall’utente, gventualmente unitamente alla  scelta  del

materiale di stampa, ed al numesrc di pezzi da stampare.

L'applicazione server 301 & incltre configurata per

effettuare in un passoe 520 una simulaczions di stampa per

5

determinars la gquantita ottimales L di materiale (resina)

=

da immettere nella vasca di accrezscimento 122, Tale passo
pua  essers opzicnale se 1M informazicne corrispondsnte 2
disponibile altrimenti.

L' applicazione szerver 301 & incltre configurata per
operars in un passc 530 la discretizzaszione in maschere MAIL

corrispondenti a strati di accrescimentc ssquenziali LAa1,



detta anche stratificazicne ¢ slicing, del modells digitale
selezionato ML, Questo puo avvenires tenends conto delle
preferenze dell’utente in meritc a: tipologia del materials
prescelts, livello di gualita desiderato.

i1
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Finita 1’ operacione Al

{T

o

17 applicazicne Server 301 invia 1n un  passoc

all’ applicazicone un  pacchestte dati P, in
particolare compresso, contensnte tutte le maschere MAIL,
vssia delle immagini raster hidimensicnali da riprodurre
2ullc schermo 151, unitamente a comandi di movimentazione
CM neceszari per controllare 1 movimenti della la porzicne
attuatrice 11 in mode coordinats con 1l amissicnz lumincsa

delle maschere MAL  allo schermo 151.

N

In un pazso 550 1'applicazicne  1h2a  estrae  dal

¢

pacchettc P le maschere M2l e 1 comandl di moevimentaszione
CM, quindi  opera  la  procedura 400 di Figura &,
visualizzando sequenzialmernte le maschere MAL e generando

contestualmente, in base &l comandi di movimentazicne M, 1

L

egnali di attuazicns SA per la porzicne attuatrice 11.

Tali comandi di  attuazions SA possone essere  anche  un

irgieme molte ridoetto, come 1 scli comandi pra descritti

(gz. autoset-zero, sset-home, set-step, cleaning-mode...},
anche ridoetto fino ai soli STEFP incrementals e decrementale
sopra descritti, che sono interpretati dal controlloe 118,

mentre la tempistica € gesstita dall’applicazions 152a. Sono

ol

Ficeversa naturalmente possikili insiemi di comandi o
sequanze piu complesse.

S1 noti che preferibilmente 17 applicazicne di stampa
152a, al memsnto di essguire la procedura di stamps 400, &
coenfigurata per opsrares in modalita sszcelusiva, impedendo
lfinterru=zione della propria s=secuzicne e 1'accesso alla

scherma 151 da parte di tutti gli altri programmi operanti

L)
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nel terminals 15. In altre parole, 1fapplicazione di stampa
152a & configurata per controllars in moedo szcluzsivo la

visualizzazione sullce  scherms 151, preferibilmente  in

modalitd tutte schermo, escluderndn  ogni  interferanza
visuale come ad esempic 11 comparire  di di

notifica relativi a e-mail o messaggl SM3 o t:

rovinersbkberc 11 prodottce  in stampa. In
durante la procedura di stampa 400 sono disattivate tutte

2

le periferiche di comunicazicone, ad esempioc in modo analog

alla modalitd ‘aereo’ nel terminali mobili che esclude le
periferiche di  comunicazions per non interferire  con
1’ apparscchiatura degli asromobili, salve il fatte che
viens mantenuto funziorante lo specifico trasmettitore 154,
impisgats per  pilctare  la  porzicns  attuatrice 11.
Va da se guindi che 11 gia richiamato pacchetto dati
digitali compresse  F o viens  scaricate  dal server 30
attraverss una richiesta di stampa RP sul client 152a nslla
sua interezza, prima che sia dato inizio al procsssc di
stampa = vengano interdetti 1 canali di  connettivita
digitale (Blustooth, Wi-Fi, 23G/4G...}. La disconnessions
dalla rete 20 si rende necessaria perché chiaramente 11
processzc di stampa 400, che richiede un tempo calcolabile
anche in ore, non pud essers perturbato dal comparire di
immagini estranse sullo schermo 151.

Come indicate in preceadenza, la resina pud venire
versata in una gquantita misurata da un flacone calcolata al
passo 520 di gimulazicne e wvisualizza al terminale 1%
tramite 1fapplicazions 152a, tuttavia in forme varianti la
regina & contenuta in cartucce che integranoe la membrana
fleszibile 123 coms fonde da porre a contatto con 1o

aschermo 151.




In tali forme realizszative la cartuccla < 11 flacone

Sl
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gere equipaggiati di una rappresentazione

]

leggibile dal terminale 15 un codice 2FE o a barre and
Pk B | I

esempio, del numerce identificative della  cartuccia o

flacene. Lfiapplicazicnse colient 15 pud  ricevere  dal

terminals 15, che deccedifica tale rappresentazicne

T

leggikile, ad  esempic  un  codis

()

g OR, tale TIAME I

[

identificative. Lfapplicazions client 152a all’applic

provvaeds, in base a tales numerc identificative del flacone
o della cartuccia, tramite 17 accezso a un databaze conpreso
in tale applicazions client 152 che contiene tali dati, a
impostare automaticaments 1 parametri relativi alla
fTipologia di liguide di accrescimente, o resina, che
17utente intende utilizzare e a richiamare delle specifiche
varianti di strategia di stanpa piu adatta al modello di
terminale mobile in uso, che tengano conto ad esempio uno o
piu dei seguenti parametri:

o tecnologia dello schermo 151 {=23. a matrice organica

~

luminozsa OLEDSAMOLED o LCD)
¢ risoluzicone;
e dot pitch;
e dimensions assoluta dello schermo 151;
o decadimento di emissiones luminosa legato alle ore di

vita del terminales 15.

In base a tali parametri di stampa possono

confiqurati o modificati 1 comandi di illuminazicne e 1

comandi di attuazicne. Ad esenpio in base al decadimento di

I

missicons lumincsa =i pud prolsttare ciazcuna immagine di
maschers psr un tempo piu lungo.

Ef anchs previstc che 17applicazicns client 152a invii
allfapplicazione =server 301 tale del numero identificativo

zul flacons del liguide di accresciments e ricavi da un



propric database informazioni in merito al tipoe di liquido
di accresciments in uso, al codice identificative d=lla

confezions, ed al lotte di produzions.  Lfapplicazione

server 301 pud provveds a aggliornare tale datal dei

flaconl, memorizzands in corrispondenza di ouna scheda del
flacone individuata dal numsrce identificative lstte dal
codice OF la gquantitaéa residua di liguidoe di accrescimento
nel flacone, oltre a garantire 1'utente sulla autenticita e
genuinita del materiale in usc. A1 wvalore i guantita
residua di liguideo & memorizzatce associato a un valore di
tollsranza.

Incltre 1'applicazions sarver 201 pus ricevers
dall’ spplicazicons cliente 15%a anche 1 parametri di stampa
suindicati, ossgia le informazioni in meritce al modello =d
#l11l’ aksolescenza del terminale mchkile ntiliz=ato.

Seconds  un  ulteriors  aspetto della scoluzions  gqui

descritta & previsto di opsrare un  procedimentoe di

gcaldamento del foto-polimerc nella vasca 121, Infatti

i
2 ncto che rizcaldando tale foto-polimero eszc aumenta la

viscosita e la facilita di passaggic di state da liguide a
sclide, con migliori conseguenzs in termini di successo
della stampa, gqualitad = velocita. Tales procedimento prevede
di sfruttare il calore emanato dal terminale mobile 15 per
scaldare 11 fotopolimere, = pertanto, seconde una forma
variante, la membrara 122 & del tipoe arricchito (materiale
drogato o caricato) di  nanoparticeslle  conduttive, 1in
particolare metalliche, atte a migliorars da una parte la
trasmissions & la diffusions del calorse ad inoltre  a

obtimizzare la reszsistenza elettrica  del  szensorl 114a

nell*altrao.

o
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L' apparecchiatura descrittc preszenta i

vantaggi.
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Lf apparscchiatura descritta 2 vantaggicsamente

)

configurata per assoclare la vasca di accrescimento e 11
module attuators di un apparecchiatura di stampa
tridimensionale per fotopolimerizzazione allo schermo di un
terminale mobile. In questo modoe si integra in un solo
medesime  elsmento rimcovibile: la  sorgente  lumincsa  di
immagini-maschera e il modulo A1 pilotaggic
dell’ spparecchiatura sia in termini di gensrazicns dells
immsgini di maschera che di movimsnto coordinato dsl piliano

di stampa tramite 1 attuatore.

Incltre, wvantaggiosamente, 1°adozione di un terminale

1)

mohile fa =1 che esso possa ricevere 1 modelli digitali da
server remotl unitamente alle  istruzioni per  pililotare
17 apparecchiatura di stampa.

Naturalmente, fermo restando il principic
dell'invenziorie, 1 dettagli = 1le forme di  attuazione
possona variare, anche in modo rilevante, rispetto a quanto

qui descritto a puro titclo di essempin, ssnza discostarsi

i

dall’amkito di protezione. Tales ambitc di  protezione &

(K

definite dalle rivendicazionl annesse.

(5]
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RIVENDICAZIGONI

1. BApparecchiatura di  stampa tridimensiconale  di

prodotti tridimernsionali  per solidificazione tramite

radiazions luminesa (Mail) di strati suc cs5ivi {LALY i un
ligquide di accressciments  comprendente un  fotopolimero
solidificabile per effetto di detta radiazione lumincsa,
comprendente una vasca di accrescimento  ad azionamento
varticale (121) del prodottoe di stampa psr contensre destto
liguideo di  accresciments, una porzicons attuatrice  (11)

N3

i

riata & un piano di stampa (114) atto ad aderire a unc

o
)

3

i
P

rato dopc la solidificazione per movimentare il prodotto
Al stampa durantse 17accresciments  in detta  vasca di
accrescimento (1213, una sorgente luminosa (151) affacciata
a un lato della wvasca di accrescimento {121) attraverso una
membrana {122}, per emettere detta radiazione luminosza
(Mai), un module di controllo (1%) per inviare sesgnali di
comando dell’attuazicns {(5A) per pilotare detta porzions di
attuazione {(113.

caratterizzata dal fattce che detta apparecchiatura di

stampa (10} comprende una porzicne di pillota A1 stampa

(123} configqurata per allogglare in manisra amovibkile. un
terminals per comunicazioni mokili  (15) coemprendente uno
acherms  adatto alla visualizzazione di  immagini  {(121)
disposto in modo che detto schermo (151) sia affacciato al

late della membrana (122) =ul lato di detta v

accrescimento (121} in modo tale da operare come sorgente
per  emettere  detta radiaziones  lumincsa  (Mai), detto
fotopalimero egsando di tipo solidificakhile dalla
radiazicneg lumincsa  emessa  da detto schermo {151y, in
particolare da una radiazions nel canpoe della  luce
visikhile, detto terminale mobile (15} esszende incltre

A

configurate {(15Za, 400} per opsrarse come modulo  di

e
Dy}



controlls per inviare segnali di comando dellfattuazicne
(32} a detta porzione di attuazions (11}.
2. Apparecchiatura secondce la rivendicazione 1,

caratterizzata dal fatto che detta porzione attuatrice (11)

compraends una scheda di controlls (113 dellfattuazicne e
detta acheda di  contrallo (118 comprende mezzi  di

ricezione {(11%a} di segnali di comandce dell’attuazione (S&)

inviati da corrispondenti mezzi  di trasmissicne {1543

disposti nel terminale mobile (12},

3. Apparecchiatura seconds una delle rivendic

precedenti, caratterizzata dal fatto che detti mezzi di

trasmissions (154} comprendonoe un altoparlante audio del
terminale mobhilse (15} che modulano detti segnalil di comando
dell” attuazione Y =l frequenze acustichs e/0
ultrasoniche, detti mezzi di ricezions {1l8a} comprendsndc
microfoni  atti a ricevers seqnalli a dette freguence
acustiche /¢ ultrasoniche.

4. Apparecchiatura secondos una delle rivendicazioni

precedenti, caratterizzata dal fatto che desttce terminale

mohile (15} & configurato (152&; 4007 per accedsre a un

sarver  remoto (30) comprendente una libreria {31y di
modelli {(MD} & per caricars (410} un modells (ML) da detta
libreria (31} =2 comandl di meovimentazicns (CM) asszscclatl a
detto modsells (MDY, detto terminale mobile (153

ineoltre configurate (430) per inviare a dstta

attuatrice ({11} =egnali di comando dellfattuazicns  (SA)
ottenuti in basze a detti comandil di movimentazione {CM3
aszoclatl a detto modells (MD).

5. Apparecchiatura secondao la rivendicazicne

=

precedente, caratteriz-ata dal fatto che dettc modello (MD)

comprends una ssquenza ordinata di o immagini corrispondsnte

[#3]

a detta sequenza di strati successivi (LA} e che detto

41



s N

terminalse mobile (15} & configurato (400} per estrarre da
detto modella (MO} dette immagini e per visualizzarle (420}
saequaenzialmente sullo scherme (151} sescondo una scansione
temporale  indicata nei comandi  di movimentazions  (CM)
associati a detto modello (MDD} = incltre per inviare a
detta porzione attuatrice {11) comandi di attuazicne {(8A},

che caontrollane (4303 11 movimento del pilanc di stampa

(114}, = in particolare lo sincronizzane {(t.) rispetto alla

visualizzazione delle immagini sulle schermo (1517 .

6. ZApparecchiatura seconds una delle rivendic

precedenti, caratterizzata dal fatto che detfta membrana

{122y & una memhrana atta a trasmettere detta radiazione
lumincsa visihile & flessgibile, in particolare flessibile
in un punto centrale rispetto a una poesizicne di riposo
dello apeszcre di almeno due strati di accrescimento, in
particolare detta membrana {122} =essendc in polietilens
in politetraflucrosetilene o in resina siliconica.

7. Apparecchiatura secondos una delle rivendicazioni

precedenti, caratterizzato dal fatto che detfta membrana

{122} comprends nancparticells conduttive.
8. Apparecchiatura secondce una deslle rivendicazioni

precedenti, caratterizzato dal fatto che detto liguidoe di

sgoorezcimenta & contenuto in un contenitore inseribiles In

detta vasca di accrescimsntoe (121) & avente una parte di

fondo comprendente detta membrana (122).

zilonil

8. Apparecchiatura seconds una delle rivendic

precedenti, caratterizrzata dal fatto che detta radiazione &

nello spettro del visibile emessa da une schermo (151) a

matrice organica lumincsa o LCD e che dettce fotopolimerc &

)]

gsensibile alle spettro del visibils.
10. 3apparecchiatura secondo una dells rivendicazioni

precsdenti, caratterizzata dal fattce che detto moaduls di




ttuazicne {113} & configuratce per movimentare 1l plans di
stampa (114} in =zenso verticale, in particclare fLramite una
o pin viti senza fine connesse & detto plane di stampa
(1145 .

11. Architettura di stampa  compreandsents almenc
un’ apparecchiatura  secondo una delle rivendicazioni da 1 a

10, caratterizzato dal fatto che comprende un server remotc

(30) comprendente una libreria (31} di modelli digitali
(MD3G .

12. Frocedimsnto di stampa tridimensionales di prodotti
tridimensiconali per =zclidificazions ftramite radiazicone

luminozsa 41 stratl succeasivi  {(LALY caratterizczateo dal

fatto di comprendars le opsrazioni essguite
dall’ apparecchiatura secondc una o pin delle rivendicazicni
da 1 a 10 o dall” 1farchitettura di =ztampa s=scondo la

rivendicazione 11.

13. Procedimento di stampa (4007 IS4 la

rivendicazione 1%, caratterizzato dal fatto di

ricevers al terminals (15} un modsllc digitale ({MD},
comprendents una ssguencza ordinata di mascherse (MA1) che
corrigpondone agli strati di accresgcimento (LAL) = comandi
di movimentazicons {CM} per gesnerare al terminale {15}

un corrispondents segnale di wvisualiz

comprends la  seguenza ordinata  di ma Al S
parametri di visualizzazione in funcione del tempo per 1o
acherms (151) del terminale {1%) ricevente chs opera una
visuwalizzasione (420) di dette maschere (M1}, e

un  segnale di attuazicns  (SA) per detta porzione
attuatrice (11} pesr eszeguire un’operazicrne di attuazione
4203, in particolarse attuazione linesare del planc di stanpa

(114} .

=
[P%]



14. Frocedimento di stampa sgecondo la rivendicazione

3, caratterizzato dal fattce di comprendere una procedura

di stampa da remoto (500) comprendente:
ricevers (h10} &l server (30}, 1in particclare tramite
uri  applicazicons  server (301}, dal terminale (15}, 1in

icolare da unfapplicazione client 152a, una richiesta

i
di stampa (EF) di un modello digitale (MD),

cparare (520) al server (30} una discretizcazicons in

maschere (MAL} corrispondenti & strati di accrescimento

zequenziali {LA1) del modello digitale (MD) richiesto;

ey

inviare {540y dal szerver remoto {(30) 1l terminale

o

mohile {153 un  pacchetto  dati (F3, in particolare
COMpressao, contenente  le maschers (MEB1} unitamente &
comandi di movimentazione {(CM) necessari per controllare i
movimenti della la porzicne  attuatrice {11 in modo
coordinate con 1l emissiones luminosa dells maschere  (MAL)
alle schermo (151) del terminale meobile {(15)M

estrarre (550 al terminale {15} dette mazschere (MAI)
2  comandi di movimesntazicne  {CM), guindi  essguire la
procedura di stampa (4003 all’apparscchiatura (10} .
‘rocedimente di stampa sscondo la rivendicazicne

14, caratterizzatce dal fatto di ricevere al terminale {15}

di un utente destinataric un messaggio digitale
compranderite codicl configurati per inviare una determinata
richissta di stampa (RF}, in particelars configurata con
dati del terminals ricevente efc¢ dellfapparecchiatura di
stampa asscclata, e per avviare una procedura di  stampa
(S00y .

16. Frodotte informatico caricabile nella memoria di

almence un elaboratoeres, il prodettc informatico comprendendo

porziani di codice scftwars per implementare il

44



procedimente secondo una delle rivendicazioni da 12 a 14

gquandc szeguito zu detto almenos un slaboratore.
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