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PROBLEMATICA INDUSTRIALE

E’ realmente possibile sostituire componenti strutturali ?
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PROBLEMATICA INDUSTRIALE

Assenza di una chiara e consolidata caratterizzazione
delle proprieta meccaniche dei componenti finali.
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PROBLEMATICA INDUSTRIALE
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PROPRIETA' MECCANICHE
—_— |

« RESISTENZA STATICA (snervamento
e rottura ma anche duttilita)

- MODULO ELASTICO (di Young)

« RESISTENZA LIMITE DI FATICA
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Fornire all’ industria
un valido supporto
per la
caratterizzazione
meccanica dei
componenti
realizzati tramite
Manifattura Adittiva.
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PIANIFICAZIONE DELLE PROVE DI CARATTERIZZAZIONE MECCANICA
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1 FASE: OTTIMIZZAZIONE PARAMETRICA

MACCHINA Set-Parametri di Processo
PROCESSO
i £

\ | _ ‘ <Ti64_SPEEDM291 1.10>

Velocita




2 FASE: PROGRAMMAZIONE PROVE CARATTERIZZAZIONE MECCANICA

. }j/.alut_azipg.e delle 3 « Valutazione dello stato AS- « Valutazione dello stato AS-
alcrgrzelcs)p;ilmlento BUILT o del lavorato a BUILT o del trattato

macchina. termicamente.




2 FASE: PROGRAMMAZIONE PROVE CARATTERIZZAZIONE
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Trattato superficialmente
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PROPRIETA’ MECCANICHE STATICHE: Material Data Sheet
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REALIZZAZIONE DELLE PROVE STATICHE

Schichtdicke 30 pum, 400 W™ Wie gebaut Warmebehandelt '
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Stress o/MPa

REALIZZAZIONE DELLE PROVE STATICHE
@NTNU

‘As-built, machined I ' © 950-1050
As-built, no machined 790-82
Annealed, noM
700-726
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9 PROVINI PER OGNI SET

AS-BUILT

Nessun trattamento
termico successivo
alla produzione
additiva.

Distacco dalla
piattaforma tramite
lama di precisione a
Controllo Numerico.

La Pulizia dei supporti
€ avvenuta
manualmente

@NTNU

ASTM E739

» Frequenza di carico

200 25 Hz.

 Load Ratio

R=0

 Run-Out at

2 x 10°




REALIZZAZIONE DELLE PROVE DI FATICA

MEAN S-N CURVE OF HORIZZONTAL and VERTICAL SPECIMENS

Mean S-N Curve, linear regression of experimental data, Horizzontal specimens
Mean S-N Curve, linear regression of experimental data, Vertical specimens
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ANALISI DELLA RUGOSITA SUPERFICIALE

'ossidazione e l'adesione di particelle non
fuse rappresentano uno dei fattori che
determina la qualita della superficie esterna.
La rugosita superficiale (registrata sulle facce
laterali dei provini) € mediamente la stessa e
pari a Ra= 29um (registrata con un
rugosimetro digitale) rientra nei valori tipici
per un processo DMLS correttamente settato
parametricamente. Se tale rugosita si
mantiene costante su tutte le facce del
provino verticale, cid non avviene per quello
orizzontale.




ANALISI DELLA RUGOSITA SUPERFICIALE
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ANALISI DELLA RUGOSITA SUPERFICIALE




ANALISI DELLA SUPERFICIE DI FRATTURA

Provino stampato
VERTICALMENTE




ANALISI DELLA SUPERFICIE DI FRATTURA

Provino stampato
ORIZZONTALMENTE




ANALISI DELLA SUPERFICIE DI FRATTURA

In tutti i 7 casi
analizzati:

In tutti i 7 casi analizzati:

« La propagazione della
frattura ha inizio da un
singolo punto dove si
identifica un  difetto
superficiale (non sono
coinvolti difetti interni).

* La propagazione della
frattura ha inizio in
ogni caso dal lato in
Ccui i supporti sono
stati  rimossi  (non
sono coinvolti difetti

* lIl'luogo di innesco non interni).

ha un lato preferenziale.

* Il luogo di innesco ha

Le profondita massime dei difetti superficiali ottenute dalla frattografia (ovvero la distanza tra le due linee tratteggiate delle figure c

e d) sono:
x 192 um - 324 ym




ANALISI DEL PROCESSO TERMICO

Al termine della fabbricazione dei provini, uno stress residuo € stato sicuramente indotto. Cio € dovuto
alle alte temperatura correlate con un rapido processo di raffreddamento.

State of Stress: Heating State of Stress: Cooling
Tehermal Athermai : Tenermal Tehermal
—_ -
Thermal Diefo 2 Thermal Deformation from Cooling |
EENEEEER 11
Interface with Substrate Interface with Substrate
ALTI PICCHI DI TEMPERATURA VELOCE RAFFREDDAMENTO

Su un classico processo SLM che la velocita di raffreddamento &
coinvolge polveri di Ti64 vengono nell'intervallo di circa 10* — 10% °C /s

raggiute temperatura massime di 2436 Gokuldoss (2017), Qiu (2017)

°C Yadroitsev (2014)




ANALISI DEL PROCESSO TERMICO

Al termine della fabbricazione dei provini, uno stress residuo € stato sicuramente indotto. Cid € dovuto
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ANALISI DELLA DELLO STRESS RESIDUO

E un compito difficile analizzare I'effettivo stress residuo, ANSYS Additive Suite & una delle soluzioni di
simulazione piu potenti, in grado di prevedere lo stress residuo per il componente AM metallico.

, ANSYS
R19.0
0.85
0.75 valutazione qualitativa e 7
0.62 comparativa, in termini di
- 049 spostamento  verticale Y
NORMALIZZATO.

; « Marcata opposizione tra le aree periferiche che
0. rappresentano spostamenti positivi e l'area
0. centrale in cui invece & possibile arrivare a

spostamento negativo.

* Questa situazione, sebbene di dimensioni piu
modeste, si presenta allo stesso modo nel
campione verticale.




ANALISI DELLA DELLO STRESS RESIDUO

Andando a indagare piu in dettaglio lo stato di stress generato da questa deformazione, nel campion
orizzontale, in esso €& sicuramente predominante una tensione di trazione in direzione y, che per la su
particolare distribuzione genera una flessione del campione.

) ANSYS

0.83 R19.0
0.66 —
0.49 '
0.32
0.15
0.02

-0.11

-0.18
-0.52

-0.69

Valutazione qualitativa, in termini di tensione normale NORMALIZZATA'Y dopo il taglio.




TRATTAMENTI SUCCESSIVI

Equivalert stress a,, (MPa)
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CONCLUSIONI

QUALORA SI VOGLIA PRODURRE ATTRAVERSO MANIFATTURA ADDITIVA
PEZZI CON VALENZA STRUTTURALE NON SI PUO’ PRESCINDERE DAL
CARATTERIZZARE STATICAMENTE E DINAMICAMENTE IL PROCESSO.

Mettiamo per questo motivo a disposizioni menti e mezzi per riuscire a fornire un
supporto concreto e in costante evoluzione alle aziende del nostro territorio.
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