5 ‘“’m%/ UNIVERSITA DI PADOVA
= éu"z Dipartimento
Sl (l|]-&§ diIngegneria
¥ industriale

Universita degli Studi di Padova — Dipartimento di Ingegneria Industriale

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica

Relazione per la prova finale

Valutazione della resistenza statica e a fatica di
componenti metallici ottenuti da stampa 3D

Tutor universitario: Prof. Alberto Campagnolo

Laureando:

Padova, 20/07/2026 Cecchinato Francesco



L

RS
NERFA by,

&N

&"},SIE Pn,q 13

122

%
Z
=
=

°5
25

UNIVERSITA DI PADOVA
Dipartimento
di Ingegneria

wasae  OBIETTIVI/MOTIVAZIONI

Obiettivi

Confrontare la resistenza statica e a fatica tra componenti AM e SM;
Analizzare 1l ruolo dei difetti e dei trattamenti post-processo.

Motivazioni
- Ecosostenibilita migliore;
- Progresso tecnologico/informatico;

Arricchimento delle informazioni sul tema.
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Vantaggi

La stampa 3D in pochi termini:

Alleggerimento dei componenti;
Unico pezzo monolitico;
Meno spreco di materiale;
Personalizzazione;
Liberta di design.

Processi

I processi piu diffusi sono:
- DED;

- PBF;

- EBM;

- BIJ.
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‘ Letteratura scientifica J

Metalli e leghe principali

T

- Leghe di titanio (protesi mediche,
componenti di veicoli, ...)

‘ Approfondimenti e riassunti ’

T

- Leghe di alluminio
(scambiatori,
componenti di
veicoli, ...)

' Studio individuale

G

Riorganizzazione, compattazione ¢
comparazione

- Acciai (utensili, ingranaggi,
componenti di veicoli, ...)

|

‘ Conclusioni J
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LEGHE DI TITANIO

r 116414V

r Confronto processi AM rispetto a processi SM

[Duttilité ridotta, resistenza statica competitiva, resistenza a fatica leggermente inferiore ]
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Pro

Ottima saldabilita, buona resistenza
meccanica, ottima conduzione,

leggerezza dei componenti
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Anisotropia
molto influente
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Basso assorbimento del laser

Necessita di potenza del laser elevata

Consumo energetico non indifferente
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Trattamenti termici

N

-
HIP

Riduce notevolmente la
presenza di porosita

— 0* AP
90* AP
45° ap

—— 0° OHT
90° OHT

- 45° OHT

[ Ricottura ]

Permette la ricristallizzazione
dei grani, omogeneizzando la
microstruttura e riducendo
'anisotropia generata dalla
crescita colonnare

[ Invecchiamento ]

Solitamente a seguito
della ricottura permette la
precipitazione di fasi
secondarie che bloccano
le dislocazioni

(A

\generazione del componente

nisotropia del materiale: fondamentale in
combinazione con la disposizione microstrutturale
delle leghe — puo rinforzare o indebolire la
resistenza a fatica e cambia in base alla direzione di

~

J
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P

Resistenza statica competitiva
mmm) Valida alternativa a processi SM, ma... ) Resistenza a fatica inferiore
Necessita di trattamenti termici

—

Processi
AM

RISPARMIO DI MATERIALE: ADDITIVE vs SOTTRATTIVE (Manifattura)
CONFRONTQ BUY-TO-FLY
MANIFATTURA SOTTRATTIVA (SM) - Es. Fresatura CNC | MANIFATTURA ADDITIVA (AM) - Stampa 3D Metallo S8

BLOCCO INIZIALE | MA}E?IALE"ITI?;\LE
m I olvere Metallo
Buy: 12 \E * 2 ko |

‘,
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Considerazioni finali:

- Necessita di limitare lo spreco
(«Ecosostenibilitay);

- Limitare ’intervento e 1’errore umano
durante la lavorazione;

PROCESSO AM

- Continua evoluzione del settore oy (@ T
. . ( 1kg ] A \g ~——— MATERIALE SPRECATO ————
lnfomlatlco ; SOTTRATI('IS\ﬁ) 90% (SuppggiA&R gi'l!ﬂtura)

0.2kg - 17% SPRECO

" &

ADDITIVE (AM) 10%

- Tempistiche piu lunghe in alcuni casi. e

, &

- P =
TRUCIOLI DI SCARTO - 11 kg - 92% SPRECO
BUY-TO-FLY RATIO (BTF) - SM

/’ (M;!i:% t:J-!o:n

CONCLUSIONI

& RISPARMIO MATERIA PRIMA (AM):
==~ Fino all'85% rispetto a SM

+ RISPARMIO COSTI & ENERGIA (AM):
L ==~ Soprattutto per materiali speciali (Titanio)
.

POLVERE
0.2kg - 17% SPRECO  RICICLABILE
(95%+)

BUY-TO-FLY RATIO (BTF) - AM

” (M;!ii;%:}sn)




