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OBIETTIVI DEL LAVORO

• Introduzione all’ Additive Manufacturing alle ed alle sue 

varie declinazioni

• Analisi dei fattori che influenzano il comportamento a fatica 

dei componenti ottenuti con tali tecnologie

• Confronto del comportamento a fatica di componenti 

ottenuti con tecnologie tradizionali e con additive 

manufacturing
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 3

INTRODUZIONE AL PROCESSO

Il processo di Additive Manufacturing, è una tecnologia di produzione che costruisce oggetti tridimensionali 

layer dopo layer, partendo da un modello digitale tridimensionale.

TECNOLOGIE

Additive 

Manufacturing

Additive 

Manufacturing

Powder Bed FusionPowder Bed Fusion Directed Energy 

Deposition

Directed Energy 

Deposition

Selective 

Laser Melting

Selective 

Laser Melting

Electron 

Beam Melting

Electron 

Beam Melting

Directed Metal 

Deposition

Directed Metal 

Deposition
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 4

LEGHE UTILIZZATE PER ADDITIVE MANUFACTURING

Leghe di utilizzo più frequente per le varie tecnologie di Additive Manufacturing

Selective 

Laser Melting

Selective 

Laser Melting

Electron 

Beam Melting

Electron 

Beam Melting
Directed Metal 

Deposition

Directed Metal 

Deposition

• Acciaio Maraging

• Leghe di Titanio: Ti6Al4V

• Leghe di Alluminio: 

AlSi10Mg

• Leghe a base di Rame

• Leghe di Titanio: Ti6Al4V

• Leghe di Nichel: 

Inconel718

• Acciaio Inossidabile 316L

• Leghe di Cobalto-Cromo: 

CoCrMo

• Superleghe a base di 

Nichel

• Leghe di Titanio

• Acciai Inossidabili
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 5

FATTORI DI INFLUENZA

I fattori che influenzano le proprietà dei componenti ottenuti con Additive manufacturing sono:

● Parametri di Processo - Microstruttura e difetti 

Velocità di Scansione

Potenza del Laser

● Direzioni di Stampa - Microstruttura e difetti

Verticale→ 𝞂⟂ ai piani

Orizzontale →𝞂 ∥ ai piani
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FATTORI DI INFLUENZA

I fattori che influenzano le proprietà dei componenti ottenuti con Additive manufacturing sono:

● Trattamenti Termici - Microstruttura e difetti HIP →   Riduzione delle

Tensioni Residue

● Rugosità Superficiale - Condizioni di superficie

Riduzione Scalini

Riduzione Concentrazioni di 

Tensione
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DIFETTI NEI COMPONENTI OTTENUTI CON ADDITIVE MANUFACTURING

Vaporizzazione di 

elementi in lega

DIFETTI

Finitura Superficiale Porosità Cricche

• Si verifica a causa di 

elevate temperature di 

fusione. Per evitarlo 

spesso si introducono gas 

inerti.

• Effetto a gradini

• Linee di strato

• Schizzi di materiale

• Bolle di gas intrappolate 

nel processo di 

solidificazione

• Discontinuità nel reticolo

.

• Conseguenza di porosità e 

gradiente di temperatura 

che induce tempi di 

solidificazione differenti e 

stati di tensione residui



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 8

CONFRONTO TRA PROVINI IN ALSI10MG OTTENUTI PER AM E IN AL6061 OTTENUTI PER METODI
TRADIZIONALI

Comportamento 

Statico

Comportamento 

per Resistenza 

a Fatica

Dalle prove a Trazione di Provini

ad Osso di Cane sono emerse le

seguenti tensioni di snervamento:

• Al6061 - 𝜎𝑦= 293 Mpa

• AlSi10Mg - 𝜎𝑦−𝑜𝑟𝑖𝑧 = 227 𝑀𝑃𝑎

- 𝜎𝑦−𝑣𝑒𝑟𝑡 = 172 𝑀𝑃𝑎

Per ampiezze di carico

𝜎𝑎,104,−1 = 160𝑀𝑃𝑎 si osservano

concentrazione di punti di rottura

per 𝑁 = 2 ∙ 104 cicli

Nei campioni lappati emerge un

incremento della resistenza a

fatica dei provini

Todd M. Moner, Michael J. Long, (2015), ‘’Mechanical behavior of additive manufactured, powder bed laser fused materials
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VANTAGGI E SVANTAGGI

Dalla ricerca per la stesura ti tale relazione per le tecnologie trattate sono giunto alle seguenti conclusioni

Selective

Laser Melting

Selective

Laser Melting

Electron 

Beam Melting

Electron 

Beam Melting

Directed Metal 

Deposition

Directed Metal 

Deposition

• Vantaggi

Alta precisione, 

Diversificazione dei materiali e 

delle geometrie e risparmio del 

materiale

• Svantaggi

Costo iniziale elevato, 

Complessità di processo e 

Finitura superficiale irregolare

• Vantaggi

Diversificazione dei materiali e 

delle geometrie, costi di 

produzione ridotti e Alta 

velocità di produzione

• Svantaggi

Costo iniziale elevato, 

Complessità di processo, 

Finitura superficiale irregolare 

e Limitazione Dimensionale 

• Vantaggi

Velocità di Produzione, 

Diversificazione dei materiali e 

delle geometrie e risparmio del 

materiale

• Svantaggi

Costo iniziale elevato, 

Complessità di processo e 

Finitura superficiale irregolare
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