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INTRODUZIONE

PERCHÉ L’ADDITIVE MANUFACTURING?

• Libertà di progettazione 

• Materiali più prestanti

• Possibilità di produrre piccoli lotti

• Possibilità di ottenere pezzi già assemblati

• Riparazione componenti

LAVORAZIONI 
TRADIZIONALI

ADDITIVE 
MANUFACTURING

Motorsport 

Biomedico  

Aerospace  

Fonti: https://www.3dnatives.com/en/3d-printing-aeronautics-010320184/#!, https://biomedicalcue.it/additive-manufacturing-espansione-campo-biomedicale/36153/ 

https://www.3dnatives.com/en/3d-printing-aeronautics-010320184/
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LE TECNOLOGIE DI ADDITIVE MANUFACTURING

Direct energy deposition Laser powder bed fusion Electron powder bed fusion

PRO CONTRO

• Libertà di progettazione

• Riduzione materiali di scarto

• Riduzione dei costi e delle tempistiche

• Scarsa finitura superficiale

• Tensioni residue

• Non adatte alla produzione di massa

Lavorazioni tradizionali

Asportazione di materiale

Tecnologie di AM

Aggiunta di materiale

Leghe di titanio, cromo-cobalto, nichel 
e rame puro

Leghe di alluminio, rame, cobalto
NO metalli puri

Metalli puri: alluminio, rame, titanio
NO leghe con alta conducibilità 

termica

Fonti: Additive Manufacturing of metal alloys 1
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LA FATICA NEI COMPONENTI OTTENUTI TRAMITE AM

Fattori di influenza sulle prestazioni a fatica di componenti ottenuti tramite processi di AM

• Finitura superficiale
• Tensioni residue
• Porosità interne

• Orientazione del componente

TRATTAMENTI TERMICI TRATTAMENTI SUPERFICIALI

Fonti: An overview of factors affecting high-cycle fatigue of additive manufacturing metals, Influence of the build orientation on the fatigue strength of EOS
maraging steel produced by additive metal machine, An analysis of defects influence on axial fatigue strength of maraging steel specimens produced by additive manufacturing
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LA FATICA NEI COMPONENTI IN LEGA DI TITANIO

Viene analizzato il comportamento a fatica di componenti realizzati in lega di titanio Ti6Al4V

Si nota che

NO influenza orientazione del pezzo

Effetto negativo dimensioni difetti

Effetto negativo alte temperature

Modello di stima 
della vita a fatica

𝐹𝐼𝑃 =
𝜇𝜎𝑎
𝐸

1 + 𝑘 ∙
𝑇𝐿𝑂𝐹
𝑇𝑡ℎ

Fonti: A defect-based fatigue life estimation method for laser additive manufactured Ti-6Al-4V alloy at elevated temperature in very high cycle regime
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LA FATICA NEI COMPONENTI IN ACCIAIO MARAGING

Viene analizzato il comportamento a fatica di componenti realizzati in acciaio maraging

Favoriti i componenti con asse 
parallelo alla direzione di costruzione

• Limite di fatica = 30% UTS

• Orientazione del pezzo

• Rottura in corrispondenza di 
LOF o cluster di difetti

• Trattamenti termici e superficiali 
hanno effetto benefico

Fonti: Influence of the build orientation on the fatigue strength of EOS maraging steel produced by additive metal machine, An analysis of defects influence on axial fatigue 
strength of maraging steel specimens produced by additive manufacturing 
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LA FATICA NEI COMPONENTI IN LEGA DI ALLUMINIO

Viene analizzato il comportamento a fatica di componenti realizzati in lega di alluminio AlSi10Mg

• Trattamento termico T6

• Orientazione del pezzo

• Dimensioni dei difetti

Fonti: Fatigue properties of AlSi10Mg produced by Additive Layer Manufacturing
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CONCLUSIONI

Principali fattori di peggioramento della vita a fatica:

Trattamenti termici

Diffusione 

Stato tensionale di compressione

• Orientazione del componente

Zona a basso numero di cicli : no influenza

Zona ad alto numero di cicli : 
migliore resistenza con orientazione 
favorevole alla direzione di costruzione

• Scarsa finitura superficiale Potenziali punti di formazione cricche

• Porosità interne

• Tensioni residue
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