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La ›Guida rapida alla stampa 3D‹ fornisce una prima 
panoramica articolata del mondo complesso e stratifi-
cato dei processi produttivi della manifattura additiva.  
I più diffusi procedimenti di produzione additiva pre-
senti sul mercato vengono esposti schematicamente 
divisi per materiali (polimeri, metalli e altri materiali),  
e se ne descrive in sintesi la caratteristica di spicco. 
Accanto ai processi principali descritti esistono nume-
rosi derivati e processi speciali, che trovano anch’essi 
impiego ma che qui non sono illustrati esplicitamente. 
Va tenuto conto del fatto che, nel settore giovane che  
è la stampa additiva, molti produttori danno alle loro 
applicazioni nomi propri, rendendo così difficile (e solo 
parzialmente realizzabile) una classificazione esaustiva 
e universalmente valida.

Nella descrizione del processo di stampa 3D della 
componentistica va sottolineato in particolare il fatto 
che il vero e proprio processo centrale della „stampa 
additiva” non è che una piccola parte di una catena 
produttiva complessa. Dall’idea al pezzo finito si  
attraversano numerosi stadi di produzione. Spesso lo 
standard della fabbricazione additiva di componenti 
prevede una post-produzione. Per uno sfruttamento 
ottimale delle tecnologie di stampa 3D è dunque 
necessario controllare l’intero processo. A seconda  
del processo di stampa 3D, dei materiali e di altri 
aspetti le singole fasi del processo differiscono in  
parte in modo significativo.

Elencheremo qui indicativamente alcune domande da 
rivolgere al produttore sull’utilizzo di processi di 
manifattura additiva: 

 Qual è il materiale richiesto?

 I pezzi sono prototipi o da produrre in serie?

 Qual è la quantità di pezzi necessaria?

  Esistono già applicazioni di stampa 3D simili?

 Gibt es Dienstleister, die diese Leistung anbieten?

  In che modo la struttura organizzativa  
esistente deve essere adeguata alle necessità  
della stampa 3D?

  In che modo il processo di progettazione deve 
essere adattato al processo additivo?

The ›AM Field Guide‹ provides a first structured 
 overview of the complex and multi-layered world of 
additive manufacturing. Separated into the materials 
polymers, metals and other materials, the most 
 common AM processes available on the market are 
shown schematically and its core is described in brief. 
In addition to the main methods described here, 
there are many derivatives and special processes 
which are also used and which are not explicitly 
shown. It should be noted that in the still young field  
of additive manufacturing, many manufacturers  
give their AM applications their own names, so that  
a generally valid comprehensive classification is 
 difficult to obtain. 

In the presentation of the product development 
pro cess of additively manufactured components, it 
should be emphasized that the actual »additive 
printing  process« as a core process is only a small 
part of a complex process chain. From the idea to the 
final manufactured component, many process steps 
are passed through. Post-processing of AM compo-
nents is often standard. The entire process must 
 therefore be mastered in order to make optimum use 
of gene rative manufacturing technologies. The  
detailed steps in the process can vary conside rably, 
depending on the AM process, the materials and 
other aspects.

As a guideline, questions are raised which have to be 
put to the respective manufacturers in connection with 
the use of AM procedures. 

 Which material is required?

  Are the components prototypes or series 
components?

 Which quantities are required?

  Are there already similar comparable  
AM applications?

 Are there service providers offering this service?

  How must the existing organizational structure 
be adapted to AM requirements?

  How must the development process be adapted  
to the AM procedure?

IL PROCESSO IN GENERALE 
PROCESS IN GENERAL

[  Introduzione / Introduction  ]
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La ›Guida rapida alla stampa 3D‹ fornisce una prima 
panoramica articolata del mondo complesso e stratifi -
cato dei processi produttivi della manifattura additiva. 
I più diffusi procedimenti di produzione additiva pre-
senti sul mercato vengono esposti schematicamente 
divisi per materiali (polimeri, metalli e altri materiali), 
e se ne descrive in sintesi la caratteristica di spicco. 
Accanto ai processi principali descritti esistono nume-
rosi derivati e processi speciali, che trovano anch’essi 
impiego ma che qui non sono illustrati esplicitamente. 
Va tenuto conto del fatto che, nel settore giovane che 
è la stampa additiva, molti produttori danno alle loro 
applicazioni nomi propri, rendendo così diffi cile (e solo 
parzialmente realizzabile) una classifi cazione esaustiva 
e universalmente valida.

Nella descrizione del processo di stampa 3D della 
componentistica va sottolineato in particolare il fatto 
che il vero e proprio processo centrale della „stampa 
additiva” non è che una piccola parte di una catena 
produttiva complessa. Dall’idea al pezzo fi nito si 
attraversano numerosi stadi di produzione. Spesso lo 
standard della fabbricazione additiva di componenti 
prevede una post-produzione. Per uno sfruttamento 
ottimale delle tecnologie di stampa 3D è dunque 
necessario controllare l’intero processo. A seconda 
del processo di stampa 3D, dei materiali e di altri 
aspetti le singole fasi del processo differiscono in 
parte in modo signifi cativo.

Elencheremo qui indicativamente alcune domande da 
rivolgere al produttore sull’utilizzo di processi di 
manifattura additiva: 

 Qual è il materiale richiesto?

 I pezzi sono prototipi o da produrre in serie?

 Qual è la quantità di pezzi necessaria?

  Esistono già applicazioni di stampa 3D simili?

 Gibt es Dienstleister, die diese Leistung anbieten?

  In che modo la struttura organizzativa 
esistente deve essere adeguata alle necessità 
della stampa 3D?

  In che modo il processo di progettazione deve 
essere adattato al processo additivo?

The ›AM Field Guide‹ provides a fi rst structured 
 overview of the complex and multi-layered world of 
additive manufacturing. Separated into the materials 
polymers, metals and other materials, the most 
 common AM processes available on the market are 
shown schematically and its core is described in brief. 
In addition to the main methods described here,
there are many derivatives and special processes 
which are also used and which are not explicitly 
shown. It should be noted that in the still young fi eld 
of additive manufacturing, many manufacturers 
give their AM applications their own names, so that 
a generally valid comprehensive classifi cation is 
 diffi cult to obtain.

In the presentation of the product development 
pro cess of additively manufactured components, it 
should be emphasized that the actual »additive 
printing  process« as a core process is only a small 
part of a complex process chain. From the idea to the 
fi nal manufactured component, many process steps 
are passed through. Post-processing of AM compo-
nents is often standard. The entire process must 
 therefore be mastered in order to make optimum use 
of gene rative manufacturing technologies. The 
detailed steps in the process can vary conside rably, 
depending on the AM process, the materials and 
other aspects.

As a guideline, questions are raised which have to be 
put to the respective manufacturers in connection with 
the use of AM procedures. 

Which material is required?

  Are the components prototypes or series
components?

Which quantities are required?

 Are there already similar comparable 
AM applications?

Are there service providers offering this service?

 How must the existing organizational structure
be adapted to AM requirements?

 How must the development process be adapted 
to the AM procedure?

DOMANDE FASE DI PROGETTAZIONE 
 Quali sono le caratteristiche essenziali del componente in termini di materiale e funzione?
 Il materiale è qualifi cato o approvato in generale o in particolare per l’applicazione prevista?
 Di cosa in particolare va tenuto conto nella ›Progettazione per la manifattura additiva‹?
 Esistono requisiti di progettazione speciali per la stampa in 3D del componente?
 Quali opzioni di progettazione derivano dalla progettazione del componente per la stampa 3D?
 In che misura e in che forma è necessario avere i dati CAD del componente?
 C’è un procedimento di stampa 3D particolarmente adatto per il componente in questione?

QUESTIONS PREPROCESSING 
What are the component and material properties that the AM component should have in any case?
Is the material generally or specifi cally qualifi ed or validated for the intended application?
What is especially important for ›Design for Additive Manufacturing‹?
Are there special design specifi cations for the AM compliant component design?
What design possibilities result from AM compliant component design?
 In which way must the CAD data of the part model be available?
Is a special AM process particularly suitable for the desired components?

DOMANDE FASE DI STAMPA
 Il processo di manifattura additiva è integrabile nei processi esistenti?
 Quale assistenza rende necessaria il processo di stampa 3D prescelto?
 Quali sono le previsioni di spesa per la manutenzione del processo di stampa 3D?
 I materiali sono liberamente reperibili sul mercato o solo dal produttore del sistema?
 Il sistema è una Black Box o i parametri di produzione possono essere adattati individualmente?
 Ci sono requisiti particolari da rispettare in materia di tutela della persona e dell’ambiente?
 Qual è la velocità di fabbricazione / produzione del processo di stampa 3D?

QUESTIONS AM PRODUCTION PHASE
Can the AM process be integrated into existing processes?
How much support is required for the desired AM process?
What maintenance costs are to be expected for the AM process?
Are the materials freely available for purchase or can they only be purchased originally from the 
system manufacturer?
Is the system a black box or can production parameters be individually adjusted?
Are there special protection requirements for people and the environment?

  What is the production / building speed of the AM process?

DOMANDE POST-PRODUZIONE 
 Quali speciali post-elaborazioni richiedono i pezzi stampati in 3D?
 I pezzi prodotti in stampa 3D devono essere sottoposti a altre fasi di lavorazione?
 Il materiale di scarto del processo di stampa può essere riutilizzato?
 Come bisogna trattare il materiale usato?
 La qualità dei pezzi deve essere certifi cata, ad esempio attraverso tecniche di collaudo non distruttive? 

QUESTIONS POSTPROCESSING
 Is there any special post-processing work on the AM components?
 Do the AM components have to be aftertreated in a further process step?
 Can material not used in the AM process be recycled?
 How must the unused material be handled?
 Does the component quality have to be proven by a qualifi cation, e.g. by a non-destructive 
testing procedure?

FASE DI PROGETTAZIONE
PREPROCESSING

IL PROCESSO IN GENERALE
PROCESS IN GENERAL

FASE DI STAMPA 3D
AM PRODUCTION PHASE

POST-PRODUZIONE
POSTPROCESSING

[  01  ][  Introduzione / Introduction ][  Note / notes ] [  02  ] [  03  ]

Disclaimer: La presente guida è stata stilata dal Prof. Dr.-Ing. Steffen Ritter dell’Università di Reutlingen in collaborazione con formnext / mesago 
Messe Frankfurt GmbH. Le descrizioni dei procedimenti qui illustrati sono state elaborate e sintetizzate secondo scienza e coscienza. Rappresentano 
lo stadio di sviluppo attuale, e sono intese fornire una prima panoramica articolata sul mondo complesso e stratifi cato dei processi di stampa 3D. 
Si declina qualsiasi responsabilità degli autori in riferimento a danni materiali o immateriali causati dall’uso o meno delle informazioni fornite ovvero 
dall’uso di informazioni errate o incomplete.

Disclaimer: This guide was created by Prof. Dr.-Ing. Steffen Ritter from Reutlingen University in cooperation with formnext / mesago Messe Frankfurt 
GmbH. The process descriptions shown here have been compiled and summarized to the best of our knowledge and belief. They represent the 
current state of development. They are intended to provide an initial structured overview of the complex and multilayered world of additive manufac-
turing processes. Liability claims against the authors relating to material or non-material damage caused by the use or non-use of the information 
provided or by the use of incorrect or incomplete information are generally excluded.

(CC BY-NC-ND 4.0)
Ritter, Steffen (2021). formnext AM Field Guide compact it 2021.
Frankfurt am Main: Mesago Messe Frankfurt GmbH

ISBN 978-3-9820318-8-0

Infrastruttura stampa 3D 
AM infrastructure

Creazione di fi le di 
scambio dati

Creation of data 
exchange fi les

Progettazione per stampa 3D 
/ Progettazione CAD 
Design for Additive 

Manufacturing / CAD Design

Simulazione e otti-
mizzazione CAE

CAE simulation and 
optimization

Preparazione alla 
stampa 3D

AM built preparation

Stampa 3D
Additive Manufacturing

Estrazione del componente
Removal of the component

Certifi cazione qualità
Quality assurance

Pezzo fi nito
Finished component

Trattamento termico, 
rimozione supporti, pulizia e/o 

post-produzione
Heat treatment, support 

removal, loose material  removal 
and / or machining
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STAMPA 3D IN METALLO STAMPA 3D CON ALTRI MATERIALI

Per tutti i processi vale: il procedimento selettivo per strati successivi dà luogo a strutture tridimensionali.
It applies to all processes: three-dimensional structures are created by the selective layer-by-layer process.

Per tutti i processi vale: il procedimento selettivo per strati successivi dà luogo a strutture tridimensionali.
It applies to all processes: three-dimensional structures are created by the selective layer-by-layer process.

STAMPA 3D IN POLIMERI

Per tutti i processi vale: il procedimento selettivo per strati successivi dà luogo a strutture tridimensionali.
It applies to all processes: three-dimensional structures are created by the selective layer-by-layer process.

MJF 
Multi Jet Fusion

FDM 
Fused Deposition 

Modeling

MJ 
Material Jetting

SLA 
Stereo Lithography

DLP 
Direct Light Processing

SLS 
Selective Laser 

Sintering

APF 
Arburg Plastic 
Freeforming

Fused with 
agent + energy

Material extrusion
Filament

Cured with
UV light

Cured with
laser

Cured with
projector

Fused with 
laser

Material extrusion
Granulate

MJT 
Material Jetting*

VPP 
Vat Photopolymerization*

MEX 
Material Extrusion*

PBF 
Powder Bed Fusion*
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POLYMER 
GRANULATE

HOT !

PHOTOPOLYMER 
(& INK)

( )UV

PHOTOPOLYMER

LASER

PHOTOPOLYMER

PROJECTOR

Minuscole goccioline di liquido 
vengono distribuite localmente 
su uno strato di polvere polime-
rica. Esse potenziano o inibi-
scono l’assorbimento di calore 
da parte del materiale. Una fonte 
di infrarossi a riscaldamento 
integrale fonde localmente il 
materiale granulare di partenza.

Tiny liquid droplets are applied 
locally to a layer of polymer 
powder. They increase or sup-
press the heat absorption of the 
powder. An integrally acting 
infrared source melts the mate-
rial respectively.

Un raggio laser mobile sinterizza 
selettivamente e localmente 
strati successivi di polvere 
polimerica, solidifi cando una 
sezione del componente.

By means of a movable laser 
beam, a polymer powder is 
selectively sintered locally layer 
by layer and thus solidifi es a 
cross-section of the component.

Il materiale plastico in forma 
di fi lo, il cosiddetto fi lamento, 
è plastifi cato in un ugello e 
deposto selettivamente e local-
mente per strati successivi.

Wire-shaped plastic, so-called 
fi lament, is plasticized in a 
nozzle unit and selectively 
dosed locally layer by layer.

Un granulato plastico è plastifi -
cato in un ugello e deposto 
localmente per strati successivi.

Plastic granulate is plasticized 
in a nozzle unit and selectively 
dosed locally layer by layer.

Numerosi ugelli depongono 
local mente e a strati successivi 
minuscole goccioline di mate-
riale fotopolimerico. Nella fase 
immediatamente successiva 
il polimero viscoso viene solidi-
fi cato tramite raggi UV.

Small droplets of photopolymer 
are applied locally and layer by 
layer through many nozzles. 
The viscous photopolymer is 
then cured instantly by UV-light.

Un raggio laser direzionabile 
polimerizza localmente e a strati 
successivi un fotopolimero 
viscoso che si solidifi ca in loco.

By means of a movable laser 
beam, a viscous photopolymer is 
selectively cured locally in layers 
and solidifi es there.

Un fotopolimero viene irradiato 
a strati successivi tramite un 
proiettore. Il materiale irradiato 
polimerizza localmente e si 
solidifi ca.

A photopolymer is exposed layer 
by layer using a projector. The 
exposed material is polymerized 
locally and solidifi es.

SLM 
Selective Laser Melting

EBM 
Electron Beam Melting

LENS
Laser Engineering 

Net Shape

WAAM
Wire and Arc 

Additive Manufacturing

MPA
Metal Powder 

 Application

FDM
Fused Deposition 

Modeling

BJ
Binder Jetting

NPJ
Nano Particle Jetting

Fused with 
laser

Fused with 
laser

Fused with 
electron beam

Fused with
electric arc

Cold contact 
welding

Green part is printed to 
be sintered afterwards

Joined with bonding agent 
to be sintered afterwards

Cured with heat to
be sintered afterwards

Per mezzo di un raggio laser 
direzionabile la polvere 
metallica viene fusa local-
mente in modo selettivo, 
a strati successivi, solidifi -
cando così una sezione del 
componente.

By means of a movable laser 
beam, metal powder is selec-
tively melted locally layer by 
layer, thus solidifying a cross-
section of the component.

Per mezzo di un fascio di 
elettroni direzionabile la 
polvere metallica viene fusa 
localmente in modo selettivo, 
a strati successivi, solidifi -
cando così una sezione del 
componente.

By means of a movable elec-
tron beam, metal powder is 
selectively melted locally layer 
by layer, thus solidifying a 
cross-section of the compo-
nent.

Il materiale viene deposto e 
simultaneamente fuso tramite 
raggio laser. La solidifi cazione 
del materiale fuso genera 
nuovi strati che vengono 
disposti sopra e uno accanto 
all‘altro.

Material is applied and melted 
simultaneously by a laser 
beam. The following solidifi ca-
tion of the melt generates new 
layers which are arranged 
above and next to each other.

Il materiale in polvere è 
deposto a strati successivi 
grazie a un’energia cinetica 
molto alta. Si producono 
pezzi semifi niti. È possibile 
combinare i materiali.

Material powder is applied in 
layers with very high kinetic 
energy. Components close to 
the fi nal contour are produ-
ced. Material combinations 
are possible.

Il fi lo metallico è fuso tramite 
torcia di saldatura ad arco e 
deposto localmente per strati 
successivi, per la creazione 
rapida di grandi strutture di 
metallo semifi nite.

Metal wire is melted by arc 
welding and applied locally in 
layers to quickly produce 
large near-net-shape metal 
structures.

Un fi lo di materiale plastcio 
contenente metallo (il cosid-
detto fi lamento) viene plastifi -
cato negli ugelli e distribuito 
localmente, selettivamente e 
per strati successivi.

Wire-shaped metal-containing 
plastic, so-called fi lament, is 
plasticized in a nozzle unit and 
selectively dosed locally layer 
by layer.

Minuscole goccioline di 
legante sono deposte per 
mezzo di numerosi ugelli 
selettivamente, localmente e 
per strati successivi. Esse 
fanno da adesivo per il mate-
riale granulare.

Tiny binder droplets are selecti-
vely applied locally through 
many nozzels and in layers 
onto metall powder. They stick 
the powder material together.

Un liquido contenente parti-
celle di metallo disciolte in un 
solvente è distribuito local-
mente e in modo selettivo. Il 
solvente evapora e le nanopar-
ticelle si saldano.

A metal particle solvent fl uid is 
selectively dosed locally by a 
nozzle unit. The solvent evapo-
rates and the nanoparticles 
bond together.

MJT
Material Jetting*

MEX
Material Extrusion*

BJT
Binder Jetting*

PBF
Powder Bed Fusion*

DED
Direct Energy Deposition*
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BINDING AGENT SOLVENT & NANOPARTICLES

Il materiale plastico in fi lo 
 (fi lamento) viene plastifi cato 
nell’ugello e distribuito local-
mente e selettivamente per 
strati successivi attorno a fi bre 
di rinforzo a distanza costante.

Wire-shaped plastic (fi lament) 
is plasticized in a nozzle unit and 
selectively dosed layer by layer 
locally around continuously 
deposited reinforcing fi bers.

Il materiale è depositato seletti-
vamente e localmente per strati 
successivi da uno stantuffo, 
un ugello o una pompa.

Material is selectively dosed layer 
by layer locally by a piston-nozzle 
or pump unit.

Minuscole goccioline di legante 
sono depositate localmente 
e selettivamente per strati suc-
cessivi su un letto di polvere. 
Esse fungono da adesivo per il 
materiale granulare.

Tiny binder droplets are selecti-
vely applied locally through 
many nozzels and in layers onto 
the powder bed. They stick the 
powder material together.

Gli ugelli depositano localmente e 
selettivamente un adesivo sullo strato 
di materiale da trattare. I singoli livelli 
di fabbricazione vengono impilati e 
laminati direttamente o successiva-
mente, il pezzo viene ritagliato lungo 
il bordo e/o liberato.

Nozzles are used to selectively apply 
locally adhesive to the respective mate-
rial layer. The individual construction 
levels are stacked and laminated directly 
or subsequently, the component is 
cut out along the contour and/or sub-
sequently uncovered.

Numerosi ugelli depositano 
goccioline di cera riscaldata 
selettivamente e localmente e 
per strati successivi. Raffred-
dandosi la cera solidifi ca.

Through many nozzles, heated 
wax droplets are applied locally 
selectively and layer by layer. 
The wax solidifi es through cooling.

CFF
Continuous Filament 

Fabrication

PEM
Paste Extrusion 

Modeling

BJ
Binder Jetting

Material extrusion
COMPOSITE

Paste Extrusion 
ANY PASTY MATERIAL

Joined with bonding agent 
SAND OR GYPSUM

MEX
Material Extrusion*

BJT
Binder Jetting*

SDL / LOM
Selective Deposition

Lamination /
Laminated Object

Manufacturing

Laminated 
COMPOSITE OR PAPER

SHL
Sheet Lamination*

DOD
Drop on Demand

Microdosed
WAX

MJT
Material Jetting*

MATERIAL 
PASTE

GLUE (& INK)(CUTTER)

SHEET MATERIAL
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STAMPA 3D IN METALLO STAMPA 3D CON ALTRI MATERIALI

Per tutti i processi vale: il procedimento selettivo per strati successivi dà luogo a strutture tridimensionali.
It applies to all processes: three-dimensional structures are created by the selective layer-by-layer process.

Per tutti i processi vale: il procedimento selettivo per strati successivi dà luogo a strutture tridimensionali.
It applies to all processes: three-dimensional structures are created by the selective layer-by-layer process.

STAMPA 3D IN POLIMERI

Per tutti i processi vale: il procedimento selettivo per strati successivi dà luogo a strutture tridimensionali.
It applies to all processes: three-dimensional structures are created by the selective layer-by-layer process.

MJF 
Multi Jet Fusion

FDM 
Fused Deposition 

Modeling

MJ 
Material Jetting

SLA 
Stereo Lithography

DLP 
Direct Light Processing

SLS 
Selective Laser 

Sintering

APF 
Arburg Plastic 
Freeforming

Fused with 
agent + energy

Material extrusion
Filament

Cured with
UV light

Cured with
laser

Cured with
projector

Fused with 
laser

Material extrusion
Granulate

MJT 
Material Jetting*

VPP 
Vat Photopolymerization*

MEX 
Material Extrusion*

PBF 
Powder Bed Fusion*
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LASER

(INERT GAS) POLYMER 
FILAMENT

HOT !

POLYMER 
GRANULATE

HOT !

PHOTOPOLYMER 
(& INK)

( )UV

PHOTOPOLYMER

LASER

PHOTOPOLYMER

PROJECTOR

Minuscole goccioline di liquido 
vengono distribuite localmente 
su uno strato di polvere polime-
rica. Esse potenziano o inibi-
scono l’assorbimento di calore 
da parte del materiale. Una fonte 
di infrarossi a riscaldamento 
integrale fonde localmente il 
materiale granulare di partenza.

Tiny liquid droplets are applied 
locally to a layer of polymer 
powder. They increase or sup-
press the heat absorption of the 
powder. An integrally acting 
infrared source melts the mate-
rial respectively.

Un raggio laser mobile sinterizza 
selettivamente e localmente 
strati successivi di polvere 
polimerica, solidifi cando una 
sezione del componente.

By means of a movable laser 
beam, a polymer powder is 
selectively sintered locally layer 
by layer and thus solidifi es a 
cross-section of the component.

Il materiale plastico in forma 
di fi lo, il cosiddetto fi lamento, 
è plastifi cato in un ugello e 
deposto selettivamente e local-
mente per strati successivi.

Wire-shaped plastic, so-called 
fi lament, is plasticized in a 
nozzle unit and selectively 
dosed locally layer by layer.

Un granulato plastico è plastifi -
cato in un ugello e deposto 
localmente per strati successivi.

Plastic granulate is plasticized 
in a nozzle unit and selectively 
dosed locally layer by layer.

Numerosi ugelli depongono 
local mente e a strati successivi 
minuscole goccioline di mate-
riale fotopolimerico. Nella fase 
immediatamente successiva 
il polimero viscoso viene solidi-
fi cato tramite raggi UV.

Small droplets of photopolymer 
are applied locally and layer by 
layer through many nozzles. 
The viscous photopolymer is 
then cured instantly by UV-light.

Un raggio laser direzionabile 
polimerizza localmente e a strati 
successivi un fotopolimero 
viscoso che si solidifi ca in loco.

By means of a movable laser 
beam, a viscous photopolymer is 
selectively cured locally in layers 
and solidifi es there.

Un fotopolimero viene irradiato 
a strati successivi tramite un 
proiettore. Il materiale irradiato 
polimerizza localmente e si 
solidifi ca.

A photopolymer is exposed layer 
by layer using a projector. The 
exposed material is polymerized 
locally and solidifi es.

SLM 
Selective Laser Melting

EBM 
Electron Beam Melting

LENS
Laser Engineering 

Net Shape

WAAM
Wire and Arc 

Additive Manufacturing

MPA
Metal Powder 

 Application

FDM
Fused Deposition 

Modeling

BJ
Binder Jetting

NPJ
Nano Particle Jetting

Fused with 
laser

Fused with 
laser

Fused with 
electron beam

Fused with
electric arc

Cold contact 
welding

Green part is printed to 
be sintered afterwards

Joined with bonding agent 
to be sintered afterwards

Cured with heat to
be sintered afterwards

Per mezzo di un raggio laser 
direzionabile la polvere 
metallica viene fusa local-
mente in modo selettivo, 
a strati successivi, solidifi -
cando così una sezione del 
componente.

By means of a movable laser 
beam, metal powder is selec-
tively melted locally layer by 
layer, thus solidifying a cross-
section of the component.

Per mezzo di un fascio di 
elettroni direzionabile la 
polvere metallica viene fusa 
localmente in modo selettivo, 
a strati successivi, solidifi -
cando così una sezione del 
componente.

By means of a movable elec-
tron beam, metal powder is 
selectively melted locally layer 
by layer, thus solidifying a 
cross-section of the compo-
nent.

Il materiale viene deposto e 
simultaneamente fuso tramite 
raggio laser. La solidifi cazione 
del materiale fuso genera 
nuovi strati che vengono 
disposti sopra e uno accanto 
all‘altro.

Material is applied and melted 
simultaneously by a laser 
beam. The following solidifi ca-
tion of the melt generates new 
layers which are arranged 
above and next to each other.

Il materiale in polvere è 
deposto a strati successivi 
grazie a un’energia cinetica 
molto alta. Si producono 
pezzi semifi niti. È possibile 
combinare i materiali.

Material powder is applied in 
layers with very high kinetic 
energy. Components close to 
the fi nal contour are produ-
ced. Material combinations 
are possible.

Il fi lo metallico è fuso tramite 
torcia di saldatura ad arco e 
deposto localmente per strati 
successivi, per la creazione 
rapida di grandi strutture di 
metallo semifi nite.

Metal wire is melted by arc 
welding and applied locally in 
layers to quickly produce 
large near-net-shape metal 
structures.

Un fi lo di materiale plastcio 
contenente metallo (il cosid-
detto fi lamento) viene plastifi -
cato negli ugelli e distribuito 
localmente, selettivamente e 
per strati successivi.

Wire-shaped metal-containing 
plastic, so-called fi lament, is 
plasticized in a nozzle unit and 
selectively dosed locally layer 
by layer.

Minuscole goccioline di 
legante sono deposte per 
mezzo di numerosi ugelli 
selettivamente, localmente e 
per strati successivi. Esse 
fanno da adesivo per il mate-
riale granulare.

Tiny binder droplets are selecti-
vely applied locally through 
many nozzels and in layers 
onto metall powder. They stick 
the powder material together.

Un liquido contenente parti-
celle di metallo disciolte in un 
solvente è distribuito local-
mente e in modo selettivo. Il 
solvente evapora e le nanopar-
ticelle si saldano.

A metal particle solvent fl uid is 
selectively dosed locally by a 
nozzle unit. The solvent evapo-
rates and the nanoparticles 
bond together.

MJT
Material Jetting*

MEX
Material Extrusion*

BJT
Binder Jetting*

PBF
Powder Bed Fusion*

DED
Direct Energy Deposition*
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BINDING AGENT SOLVENT & NANOPARTICLES

Il materiale plastico in fi lo 
 (fi lamento) viene plastifi cato 
nell’ugello e distribuito local-
mente e selettivamente per 
strati successivi attorno a fi bre 
di rinforzo a distanza costante.

Wire-shaped plastic (fi lament) 
is plasticized in a nozzle unit and 
selectively dosed layer by layer 
locally around continuously 
deposited reinforcing fi bers.

Il materiale è depositato seletti-
vamente e localmente per strati 
successivi da uno stantuffo, 
un ugello o una pompa.

Material is selectively dosed layer 
by layer locally by a piston-nozzle 
or pump unit.

Minuscole goccioline di legante 
sono depositate localmente 
e selettivamente per strati suc-
cessivi su un letto di polvere. 
Esse fungono da adesivo per il 
materiale granulare.

Tiny binder droplets are selecti-
vely applied locally through 
many nozzels and in layers onto 
the powder bed. They stick the 
powder material together.

Gli ugelli depositano localmente e 
selettivamente un adesivo sullo strato 
di materiale da trattare. I singoli livelli 
di fabbricazione vengono impilati e 
laminati direttamente o successiva-
mente, il pezzo viene ritagliato lungo 
il bordo e/o liberato.

Nozzles are used to selectively apply 
locally adhesive to the respective mate-
rial layer. The individual construction 
levels are stacked and laminated directly 
or subsequently, the component is 
cut out along the contour and/or sub-
sequently uncovered.

Numerosi ugelli depositano 
goccioline di cera riscaldata 
selettivamente e localmente e 
per strati successivi. Raffred-
dandosi la cera solidifi ca.

Through many nozzles, heated 
wax droplets are applied locally 
selectively and layer by layer. 
The wax solidifi es through cooling.

CFF
Continuous Filament 

Fabrication

PEM
Paste Extrusion 

Modeling

BJ
Binder Jetting

Material extrusion
COMPOSITE

Paste Extrusion 
ANY PASTY MATERIAL

Joined with bonding agent 
SAND OR GYPSUM

MEX
Material Extrusion*

BJT
Binder Jetting*

SDL / LOM
Selective Deposition

Lamination /
Laminated Object

Manufacturing

Laminated 
COMPOSITE OR PAPER

SHL
Sheet Lamination*

DOD
Drop on Demand

Microdosed
WAX

MJT
Material Jetting*

MATERIAL 
PASTE

GLUE (& INK)(CUTTER)

SHEET MATERIAL
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BINDING AGENT
HEATED WAX

MATERIAL 
FILAMENT

HOT !

E-BEAM
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VACUUM

METAL-
POWDER

KINETIC 
ENERGY

(HYPERSONIC 
SPEED)
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[  Note / notes  ]

Disclaimer: La presente guida è stata stilata dal Prof. Dr.-Ing. Steffen Ritter dell’Università di Reutlingen in collaborazione con formnext / mesago 
Messe Frankfurt GmbH. Le descrizioni dei procedimenti qui illustrati sono state elaborate e sintetizzate secondo scienza e coscienza. Rappresentano 
lo stadio di sviluppo attuale, e sono intese fornire una prima panoramica articolata sul mondo complesso e stratificato dei processi di stampa 3D.  
Si declina qualsiasi responsabilità degli autori in riferimento a danni materiali o immateriali causati dall’uso o meno delle informazioni fornite ovvero 
dall’uso di informazioni errate o incomplete.

Disclaimer: This guide was created by Prof. Dr.-Ing. Steffen Ritter from Reutlingen University in cooperation with formnext / mesago Messe Frankfurt 
GmbH. The process descriptions shown here have been compiled and summarized to the best of our knowledge and belief. They represent the 
current state of development. They are intended to provide an initial structured overview of the complex and multilayered world of additive manufac-
turing processes. Liability claims against the authors relating to material or non-material damage caused by the use or non-use of the information 
provided or by the use of incorrect or incomplete information are generally excluded.
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