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* Presentazione della tecnologia di Additive Manufacturing e delle
relative tecniche principali in relazione a1 materiali metallici

* Analisi dei principali fattori che influenzano il comportamento a
fatica dei materiali metallici AM

« Confronto a fatica tra materiali metallici ottenuti mediante
Additive Manufacturing e mediante tecniche produttive
tradizionali. Analisi de1 seguenti materiali: AIS110Mg, Ti6Al4V,
AISI 316L, 17-4 PH

* Studio del comportamento a faticadi  un componente reale,
appartenente all’ambito aerospaziale: una forcella di  supporto
per il velivolo Airbus A350 XWB

UNIQ-E, (2020), stampa 3D dei metalli: tecnologie e materiali, recuperata da: https://unig-e.it/mag/stampa-3d-dei-metalli-tecnologie-e-materiali-8 1 2
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PROCESSO TECNOLOGIE
 Creazione del modello 3D
digitale (CAD) :
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- Kasperovich G. et al., (2016), correlation between porosity and processing parameters in Ti6Al4V produced by selective laser melting, Materials and Design, 105, 160-170.
- Tammas-Williams S. et al., (2017), the influence of porosity on fatigue crack initiation in additive manufactured titanium components, Scientific Reports, 7. 4
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* Orientamento di stampa

* Rugosita superficiale

* Trattamenti termici

>

verticale tensioni L piani

=
—

tensioni || piani

orizzontale =)
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PBF Ti6Al4V

M| AM, Machined and Annealed
@ AM, As-Built and Annealed
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tensioni

riduzione tensioni

> HIP

Reza Molaei, Ali Fatemi, (2018), Fatigue design with additive manufactured metals: issues to consider
and perspective for future research, Procedia Engineering, 213, 5-16
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Reversals to Failure (2Ng)
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= provini di fatica a forma di clessidra cilindrica (L=119mm, @=12,7mm)
: = flessione rotante
YA - " ciclo alterno simmetrico, R = -1
T + = controllo di forza
’_ ‘ = Frequenza 25 Hz

Y X 1 CHAMFER [

6.35—"

Y
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E_' 100 sl e e =
: = AL 6061 Wrought and machined = Ce : =
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Todd M. Mower, Michael J. Long, (2016), Mechanical behavior of additive manufactured, powder-bed laser-fused materials, Materials Science and Engineering, 651, 198-213
Carrion P. E., Shamsaei N., (2016), Strain-based fatigue data for Ti6Al4V ELI under fully-reversed and mean strain loads, Data in Brief, 7, 12-15. 6
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Confronto a fatica tra materiali metallici AM e tradizionali (2/2)
> Ti6Al4V > AISI 316L > 17-4 PH

1.E+03 1. E+04 1.E+0S 1. E+06 1.E+07
1.E+03 1.E+04 1.E+0S 1.E+06 1.E+07 . Cvcles to Faflore
Cycles to Enllure Cycles to Failure ¥yl ailu

e DMLS e DMLS  DMLS
e  orientamento verticale e orizzontale e orientamento verticale e orizzontale e orientamento verticale e orizzontale
« trattamento superficiale: elettrolucidatura e trattamento termico: HIP

e trattamento termico: HIP

Resistenza a
fatica a
basso
numero di
cicli (10%); o,
Resistenza a
fatica ad alto
numero di
cicli (107); o,

Corsodi Laurea in ngegnerna Meccanica Todd M. Mower, Michael J. Long, (2016), Mechanical behavior of additive manufactured, powder-bed laser-fused materials, Materials Science and Engineering, 651, 198-213 7
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Inizio cricche di
fatica

Superfici di frattura

AM AlSi10Mg AM AlSi10Mg AM 316L
As-built lucidato orizzontale
As-built

superficie

cuore del
provino

sub-superficie

AM 316L
verticale As-
built

superficie

AM 17-4 PH
orizzontale As-
built

sub-superficie
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AM 17-4 PH
verticale
As-built

cuore del
provino/
superficie

Todd M. Mower, Michael J. Long, (2016), Mechanical behavior of additive manufactured, powder-bed laser-fused materials, Materials Science and Engineering, 651, 198-213 3
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Comportamento a fatica di un componente reale (1/2)

Il componente: forcella per il velivolo Airbus A350 XWB

=) AI7075 vs AISI 316L (AM)

¢ Candidati punti critici per il comportamento a fatica

=) 12 punti totali

> localizzati sulla superficie del componente

Fiorentin F.K., Oliveira B., Pereira J.C.R., Correia J.A.F.O., Jesus A.M.P., Berto F. (2021), Fatigue Behavior of Metallic
Components Obtained by Topology Optimization for Additive Manufacturing, Frattura ed Integrita Strutturale, 55, 119-135.
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Comportamento a fatica di un componente reale (2/2)

¢ Influenza dell’orientamento di stampa sul comportamento a fatica

=) effetto delle tensioni residue

carico applicato = 34155N R=-1

500 500 500
@ No Residual Stress| 556 © No Residual Stress ® No Residual Stress
“ : A N iy
T 300 — 100 + A 800 4
s 0,= 2804N 01629 g 0,= 2804N 01629 7 0,= 2804N-01629
2 2 =
.!_f 200 :E: E::' &
9 <
. !
100 T T T T - - - - - - - - - Hi- - HHH- - 80 + +H +H u
1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1E+08 1E+09 1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1E+08 1E+09 1E+10 1E+11 1E+12 1E+13 1E+14 1E+15 1E+16 1E+17 1E+1i 1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1E+08 1E+09
Number of Cycles Number of Cycles Number of Cycles
Orientamento di stampa 1 Orientamento di stampa 2 Orientamento di stampa 3
_ tradizionale Orientamento 1 AM (rientamento 2 AM Orientamento 3 AM
Vita a fatica 1.1 x 10° cicli 2.0 x 10% cicli 5x 10° cicli 2.0 x 104 cicli

Fiorentin F.K., Oliveira B., Pereira J.C.R., Correia J.A.F.O., Jesus A.M.P., Berto F. (2021), Fatigue Behavior of Metallic Components Obtained by Topology

Optimization for Additive Manufacturing, Frattura ed Integrita Strutturale, 55, 119-135. 10
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* Il trattamento termico HIP (hot isostatic pressing) dimostra effetti benefici nei riguardi del
comportamento a fatica della lega di titanio AM Ti6Al4V: la resistenza a fatica passa dal 15% a circa il
70% rispetto alla resistenza a fatica esibita dal materiale prodotto tradizionalmente

* [ trattamenti superficiali sui metalli leggeri AM (lega di alluminio e di titanio) mostrano effetti benefici
limitati, che si attestano in un aumento della vita a fatica di circa il 10% rispetto agli stessi materiali non
trattati

* L’orientamento di stampa si € rivelato essere un fattore importante negli acciai inox AM, sia nei provini
di fatica che nella forcella studiata; ne1 primi, la vita a fatica di quelli prodotti orizzontalmente risulta
aumentata di oltre il 50% rispetto agli stessi prodotti verticalmente, nella seconda la vita a fatica ¢
aumentata da 1.1x10° cicli a 5x10° cicli rispetto al componente tradizionale, scegliendo 1’orientamento di
stampa 2

11
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