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L’obiettivo principale di questo studio è descrivere la nuova te
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L’ dall’ASTM come <

dopo strato, al contrario delle tecniche di produzione sottrattive=, ha rappresentato un 

grazie all’anali

di effettuare un’analisi dettagliata al SEM. 
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è un’azienda belga innovativa che ha sviluppato una nuova tecnologia di 

dell’alluminio nella 

stampa 3D: infatti, nonostante l’alluminio sia il secondo materiale più utilizzato al 

mondo, è sempre stato difficile da utilizzare nell’Additive Manufacturing per vi

collabora con l’Agenzia Spaziale Europea (ESA) al fine di utilizzare la sua 
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- Sostenibilità e riduzione dell’impatto ambientale: uno degli aspetti più 

importanti è il forte impegno verso l’ambiente e la salute dell’uomo. Questo 

riduzione di energia dell’80%

- 

- 

- Sicurezza e semplicità d’uso: a

il sistema dell’azienda 

- 

- 
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L’alluminio liquido viene estruso attraverso l’ugello e successivamente si fonde con il 
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- 

l’alluminio fuso viene trasformato in lingotti attraverso un processo di colata. In 

- 

dell’alluminio e può essere effettuato a caldo o a freddo. 
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- 

- 

applicazioni che spaziano dall’aeronautica fino agli ogg

- l’alluminio viene fuso in varie forme e colato in appositi 
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Questo processo è molto comune nell’industria automobilistica, 

- 

- uesta tecnica combina l’estrusione e la forgiatura. Un 
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L’ additive manufacturing 

viene ricavato attraverso l’asportazione di materiale o trucioli dal blocco iniziale, quindi 

l’additive manufacturing (AM) comprende una c

I processi AM più utilizzati sono: l’estrusione, la laminazione a
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L’origine dell’Additive manufacturing risale al 1980, anno in cui 

grado di produrre un oggetto <fetta per fetta=. 

Alla fine degli anni ’80

2000 in poi l’additive manufacturing si è evol
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L’a

un’ampia libertà progettuale rispetto alle tecnologie tradizionali di lavorazione del 

L’Additive Manufacturing, 
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- 

- 

 

- 

l’intera superficie del layer di stampa senza doverlo diseg
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- 

- 
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- 
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costruzione prima dell’interazione con la fonte ene

la polvere viene spruzzata sul supporto mediante l’ausilio di uno o più ugelli e 

<slicing=
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all’uso della PBF è possibile realizzare componenti con un’elevata complessità 
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- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- l’alta velocità di scansione determina il contatto, breve ma 

polvere.  L’energia trasferita in questo intervallo di tempo va a determinare la 
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pool, all’interno del quale si sviluppa un flusso, <

Marangoni=.  I gradienti termici che si sviluppano tra il centro 

(l’interfaccia liquido

del <Flusso di Marangoni= [5]

moto che va dall’interno verso l’esterno; se invece il 

<la 

caratterizzati da diverse composizioni e strutture=.
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viene riparato con l’utilizzo di un ugello montato su un 

strato dopo strato, fin quando non si ottiene l’oggetto desiderato.  

spot size del laser, l’energia specifica e la distanza tra d
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riduzione dei tempi di produzione, proprio grazie all’utilizzo 

PBF consente di ottenere geometrie più complesse e un’elevata finitura 
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- 
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- 

– –

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
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L’alluminio, dal latino 

l’allume

un’emorragia

L’alluminio 

- 

�� �� L’ossigeno e il 

- 

si deposita l’alluminio
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elementi che si uniscono all’alluminio 

- 

- 

Mg, in ambiente marino, hanno proprietà migliori dell’alluminio puro.  

meccaniche dell’alluminio. 

- legante dell’alluminio

- 

- 

dell’alluminio.

- 

icio è uno tra gli elementi che maggiormente si lega con l’

coefficiente di espansione termica, consentendo una migliore colabilità all’interno 

solubilità nell’alluminio; 
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- 

un unico processo di colata all’

può determinare l’insorgere di difetti come ritiri o porosità all’interno dei getti 

- 

un’ulteriore fase di formatura. Queste leghe sono caratterizzate da elevate 
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- 

- Leghe 3000: l’elemento principale è il Manganese. Questo tipo di leghe sono 

- 

magnesio. Quest’ultime sono le più 

bell’aspetto e dopo la lucidatura.

da estrusione, magnesio e manganese vengono tenuti sotto l’1,5% in peso.
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'aggiunta di silicio aumenta la fluidità dell’allum
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, analizzati durante l’attività di 

tirocinio. Quest’ultima ha avuto inizio con la preparazione de
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Lo stereomicroscopio ottico è uno strumento ottico in grado di fornire un’immagine 

due oculari separati, consentendo all’osservatore di percepire la 

l’obiettivo: ciò c

- 

- 

- 

un computer che trasmette l’immagine. 
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nati all’analisi dei vuoti sono stati preparati in modo da renderli 

pertanto l’inglobatura

Quest’ultima è una speciale 
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 ÿ��/2

una carta abrasiva e quando quest’ultima viene cambiata bisogna ruotare il prov

sapone per evitare l’ossidazione. 

Successivamente bisogna osservare al microscopio ottico l’andamento della superficie 

l’assottigliamento meccanico. 
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all’assottigliamento meccanico, la differenza sta nell’utilizzo di una pasta diamantata 

μm



45 

 



46 

 



47 

 

contorno e dell’intera lunghezza del provino. 
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L’attacco chimico permette di mettere in risalto i dettagli della microstruttura del 

ta all’interno di una cappa e indossando i 

per l’uomo. 

l’attacco chim
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Dopo l’attacco chimico i campioni vengono analizzati con il microscopio 

- 

- 

- 

L’interazione tra fascio e campione p

- 

- 



50 

 

campioni 772 e 775 viene eseguita l’analisi dei vuoti mediante il 

- 

- prire un’immagine per volta su ImageJ e settare la scala

-  



 

- 
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- 

- 

-   

- 
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L’analisi svolta ha messo in luce che il ca
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tato è confermato anche dall’osservazione visiva della superficie dei due 
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