


• Additive manufacturing

• Difetti derivanti da 

stampa additiva

• Effetti/parametri che 

influenzano la 
resistenza a fatica

• Confronto per diversi 
materiali metallici 
ottenuti tramite AM e 
tecnologie tradizionali

Pinza freno Bugatti ottenuta tramite processi a fusione a 

letto di polvere. Sheku Kamara, Kathy S. Faggiani, 

Fundamentals of Additive Manufacturing for the 

practitioner.
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DEPOSIZIONE DIRETTA 

DELL’ENERGIA (DED)
• Acciai inossidabili (es. 304L, 316L)

• Polveri

• Filamenti

• Deposizione contemporanea di materiale e fonte d’energia

GETTO DI MATERIALE

• Acciai, leghe leggere (es. titanio, alluminio)

• Droplet

• Flusso continuo

• Drop on demand

-Manu Srivastava, Sandeep Rathee, Sachin Maheshwari, TK Kundra, 2019. Additive Manufacturing, 

Foundamentals and Advancements

VANTAGGI

Elevato volume, ripara 

componenti 

danneggiati, maggiore 

tasso di deposizione di 

materiale rispetto PBF

SVANTAGGI

Struttura di supporto, 

scarsa finitura 

superficiale.

VANTAGGI

Ottima finitura

superficiale, proprietà

meccaniche e termiche 

omogenee, molteplici 

stampe contemporanee

SVANTAGGI

Basso volume, costo del 

materiale, tempi di 

lavorazione elevati.



GETTO DI LEGANTE
• Leghe di alluminio, acciai inossidabili

• Polveri

• Saturazione del legante

• Reazione chimica tra legante e polveri

PROCESSI DI LAMINAZIONE
• Acciai e leghe di titanio, alluminio, magnesio, nichel

• Processo ibrido

• Tecnica LOM (Lamination Object Manufacturing)

• Tecnica UC (Ultrasonic Consolidation)

-Manu Srivastava, Sandeep Rathee, Sachin Maheshwari, TK Kundra, 2019. Additive 

Manufacturing, Foundamentals and Advancements

VANTAGGI 

Tempi di lavorazione bassi, 

elevato volume, tensioni 

residue trascurabili.

SVANTAGGI

Porosità elevate, bassa 

resistenza meccanica, 

processi di post-

produzione necessari.

VANTAGGI

Basse distorsioni e

deformazioni, bassi tempi 

di produzione, bassi stress 

termici.

SVANTAGGI

Scarso legame tra 

strati, finitura 

superficiale e 

accuratezza 

dimensionale scarse



FUSIONE A LETTO DI POLVERI (PBF)

• Acciai inossidabili (es. 304L, 316L), leghe di titano, 

leghe di cobalto, Inconel.

• Polveri

• Ambiente e polveri preriscaldati 

Diverse tecniche:

• Sinterizzazione in stato solido

• Sinterizzazione chimica

• Fusione completa

• Sinterizzazione in fase liquida/fusione parziale

-Manu Srivastava, Sandeep Rathee, Sachin Maheshwari, TK Kundra, 2019. 

Additive Manufacturing, Foundamentals and Advancements

VANTAGGI

Produttività elevata, costi e tempi di 

produzione bassi, capacità di realizzare 

componenti di geometria molto complessa

SVANTAGGI

Porosità elevate, necessità di processi di 

post-produzione, scarsa finitura superficiale.



Difetti a livello microstrutturale e superficiale sono caratteristici della stampa 

additiva.

• Balling

• Difetti di porosità (apertura a goccia, gas intrappolati)

• Cricche

• Scarsa finitura superficiale

Maggiore quantità e dimensioni difetti 

Minore resistenza a fatica

-Manu Srivastava, Sandeep Rathee, Sachin Maheshwari, TK Kundra, 2019. 

Additive Manufacturing, Foundamentals and Advancements



Per aumentare la resistenza a fatica bisogna diminuire la quantità e dimensione 

dei difetti, per fare questo occorre analizzare in maniera appropriata gli 

effetti/parametri di processo.

• Orientazione di costruzione

• Energia di input e velocità di avanzamento

• Hatch distance

• Temperatura della piattaforma 

• Dimensioni delle polveri

• Diametro del fascio laser

• Trattamenti termici

- Andrew H. Chern, Peeyush Nandwana, Tao Yuan, Michael M. Kirka, Ryan R. Dehoff, Peter 

K. Liaw, Chad E. Duty, 2019. International Journal of Fatigue, A review on the fatigue 

behavior of Ti-6Al-4V by electron beam melting additive manufacturing, 119, 173-184.



• Provini di forma e dimensioni non specificate

• Ottenuti tramite EBM

• R=0,1

•

1) Non lavorato/ NO HIP     2) Lavorato/ NO HIP    3)Non lavorato/HIP   

4)Lavorato/HIP

- Andrew H. Chern, Peeyush Nandwana, 

Tao Yuan, Michael M. Kirka, Ryan R. 

Dehoff, Peter K. Liaw, Chad E. Duty, 2019. 

International Journal of Fatigue, A review 

on the fatigue behavior of Ti-6Al-4V by 

electron beam melting additive 

manufacturing, 119, 173-184.



• SLM, Argon, piattaforma a 200°C

• TT 300°C per 2h

• Alcuni lucidati

• Confronto con Al6061 forgiato

-Todd M. Mower, Michael J. Long, 2016. Materials Science and Engineering: A, Mechanical

behavior of additive manufactured, power-bed laser-fused materials, 651, 198-213.



•DMLS, Azoto, piattaforma a 82°C

•TT 388°C per 4h

•Alcuni lucidati e/o HIP 

•Confronto con 316L forgiato

-Todd M. Mower, Michael J. Long, 2016. Materials Science and Engineering: A, Mechanical behavior of additive 

manufactured, power-bed laser-fused materials, 651, 198-213.



Da quanto appena visto si può concludere che:

Componenti additive

As-built HIP/TT HIP/TT + LAVORAZIONE

Scarsa resistenza a fatica

Per ogni valore del numero

di cicli la resistenza a fatica 

è pari al 60% di quella 

dimostrata da componenti 

ottenuti tramite tecnologie 

convenzionali.

Potrebbe migliorare la resistenza a 

fatica

Per esempio per 316L:

-Nella zona a bassi cicli HIP non ha 

portato nessun beneficio

-Nella zona ad alti cicli HIP ha

aumentato la resistenza a fatica del 

50%.

Resistenza a fatica paragonabile 

a tec. Convenzionali

Componenti trattati

termicamente e lavorati mostrano 

una resistenza a fatica pari ad 

almeno il 70% di quella di 

componenti ottenuti tramite 

tecnologie convenzionali


