
w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica

Relazione per la prova finale
VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA STATICA E A FATICA DI 

COMPONENTI OTTENUTI DA ADDITIVE MANUFACTURING

Tutor universitario: Prof. Alberto Campagnolo

Padova, 13/03/2023

Laureando: Alberto Bertin

Università degli Studi di Padova – Dipartimento di Ingegneria Industriale

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 2

OBIETTIVI DEL LAVORO

Obiettivi:
• Ricerca dei parametri che influenzano la vita a fatica.

• Studio/analisi del comportamento statico e a fatica di:

o Lega Ti-6Al-4V

o AISI316L

o Lega AlSi10Mg

• Analisi dei vantaggi e svantaggi

SLA SLS LPBF

Vantaggi

Personalizzazione

Flessibilità di 

produzione

Riduzione degli scarti

Qualità del prodotto

Svantaggi

Limitazione sulla 

dimensione dei pezzi

Produzione di serie

Proprietà del 

materiale

Finitura

superficiale
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PARAMETRI CHE INFLUENZANO LA VITA A FATICA

La vita a fatica di un componente prodotto in modo additivo può essere influenzata da diversi fattori:

• Qualità delle polveri utilizzate per la stampa: dimensioni dei grani, grado di impacchettamento e forma delle particelle.

• Difetti: forma, posizione e dimensione di essi.

• Orientamento della direzione di costruzione rispetto al carico applicato.

• Rugosità superficiale.

Satelliti sulla superficie delle particelle

Morfologia della polvere sulla densità apparente

Difetti interni

Direzione di costruzione in funzione del carico applicato

Dimensioni delle polveri 
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FATICA DELLA LEGA TI-6AL-4V

• I provini sono stati prodotti utilizzando la tecnica LPBF.

• Vengono considerati due lotti di provini: HIP e no-HIP.

• I provini vengono forati: tre diverse geometrie di difetto superficiale artificiale.

Provino per la 

prova di 

fatica

Curve di fatica

Superficie di frattura provini no-HIP

Superficie di frattura provini HIP
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STATICA LEGA TI-6AL-4V

Per la statica della lega di titanio è stata eseguita la prova di trazione su provini prodotti tramite:

• EBM (Electron Beam Melting)

• SLM (Selective Laser Melting)

• Laminazione

Curva tensione-deformazione

Superficie di frattura SLM

Superficie di frattura EBM

Superficie di frattura Mill-annealed
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FATICA DELL’ACCIAIO

• I componenti in acciaio inossidabile AISI316L sono prodotti tramite laminazione e stampa LPBF.

• Vengono analizzati provini: laminati a freddo e ricotti, stampati additivamente e componenti saldati tramite la tecnica della saldatura laser autogena.

• Rapporto di ciclo 𝑅 = 0,1 e il numero di cicli è 𝑁 = 106.

Frattografia AMW

Frattografia AMAB

Frattografia AMP

RP Laminata 

RW

RWP

AMAB

AMP

AMW
AMWP

Laminata e saldata

Laminata, saldata e lucidata

LPBF

LPBF e lucidato

LPBF e saldato

LPBF, saldato e lucidato

Geometria del provino
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STATICA DELL’ACCIAIO

È stata eseguita la prova di trazione statica su provini prodotti tramite:

• Tecniche tradizionali: tornitura

• DMLS

Curva tensione deformazione AISI316L prodotto con 

tecniche tradizionali (tornitura) e additive (DMLS)

Superficie di frattura

Risultati della curva tensione deformazione
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FATICA LEGA D’ALLUMINIO ALSI10MG

• Provini prodotti con la tecnica SLM.

• Tre processi P1, P2 e P3.

• Provini con difetti superficiali artificiali. 

Provino e geometria del difetto superficiale

Difetti che portato il provino alla rottura

Microstruttura del materiale

Curva di fatica
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STATICA LEGA DI ALSI10MG

È stata eseguita la prova statica di trazione sia ad un provino prodotto additivamente (SLM) sia ad uno prodotto tramite tornitura ottenendo i 

seguenti risultati: 

Curva tensione deformazione

Superficie di frattura

Risultati della prova di trazione
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CONCLUSIONI

• Lega di ti:
o La tensione di snervamento (𝜎𝑦) e la tensione di rottura (𝜎𝑢𝑡𝑠) di provini prodotti con prodotti con la tecnica SLM sono maggiori del 10% circa rispetto alle 

tecniche tradizionali.

o L’allungamento a rottura è del 25% inferiore usando la tecnica SLM rispetto alle tecnologie tradizionali.

o Il trattamento di pressatura idrostatica a caldo (HIP) migliora del 69% la resistenza a fatica del provino.

• Acciaio:

o La resistenza a fatica di componenti stampati additivamente (lucidati, saldati e non) è del 42% inferiore rispetto a quelli ottenuti 

con tecniche tradizionali.

o I componenti prodotti additivamente (non lucidati, saldati e non) hanno una resistenza a fatica inferiore del 60% rispetto alle 

tecniche tradizionali.

o La tensione di snervamento (𝜎𝑦) di provini prodotti con la tecnica DMLS è del 30% maggiore rispetto alle tecniche tradizionali.

o La tensione di rottura (𝜎𝑢𝑡𝑠) di provini prodotti con la tecnica DMLS è maggiore di circa il 20%.

o L’allungamento a rottura di provini prodotti con la tecnica DMLS è inferiore del 7% rispetto alle tecniche tradizionali.

• Lega di AlSi:

o La differenza media tra la vita a fatica di campioni orizzontali e verticali è:

o 5% per il processo 1

o 23% per il processo 2

o 28% per il processo 3

o La tensione di snervamento (𝜎𝑦) di provini prodotti con la tecnica SLM è del 22% circa inferiore rispetto alle tecniche tradizionali.

o La tensione di rottura (𝜎𝑢𝑡𝑠) di provini prodotti con la tecnica SLM è del 15% circa maggiore rispetto alle tecniche tradizionali.

o L’allungamento a rottura di provini prodotti con la tecnica SLM è inferiore del 75% circa rispetto alle tecniche tradizionali.
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