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in alcuni campioni realizzati, sia con la polvere di lega in oro che con la polvere di lega in platino, sono stati osservati dei difetti 
macroscopici. Nei campioni in oro sono presenti difetti solo nei campioni A2, A4 e B4. In particolare, questi campioni  presentano 
un angolazione di 0° e 20° e punte da 0.10mm. L’origine del problema nasce probabilmente da un legame tra il sistema di supporto 
ed il campione troppo debole, che non riesce a sostenere gli sforzi di ritiro termico. Questo fenomeno, tuttavia, non si è verificato 
nei campioni ad angoli di 40° poiché la sezione coinvolta nella fusione laser ad ogni strato di costruzione ha delle dimensioni più 
piccole e quindi il ritiro termico complessivo è più ridotto. Nello specifico nel campione A2 si osservano delle microfratture mentre nel 
campione A4 si denota una deformazione ad uno spigolo causata dalla frattura dei supporti durante la fase di costruzione 
(figg. 39, 40).
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   Fig. 39. Campione A2 in oro, superficie trasversale.    Fig. 40. Campione A4 in oro, superficie longitudinale.

Nei campioni realizzati in platino si sono osservati difetti macroscopici solo nei per i campioni A4, B4 e C5. In particolare, questi 
campioni presentano un’angolazione di 20° e quelli con tipologia a blocco punte da 0.10mm. 
nel campione C5, il difetto è localizzato nelle aree prive di supportazione a volume (1.5mm), ovvero tra un supporto e l’altro e pertanto 
è possibile che abbia origine da una discontinuità durante la costruzione dello spigolo sotto particolari condizioni di inclinazione del 
pezzo. nel tentativo di costruire il bordo inclinato del pezzo tra un supporto e l’altro, il laser tende a fonderlo eccessivamente a 
causa della sua sottigliezza e creare una interruzione di materiale tra il bordo e la polvere non fusa (fig. 41). I successivi passaggi 
delle spazzole possono riempire queste mancanze con nuova polvere, ma il passaggio successivo del laser avviene con un fuoco 
spostato rispetto allo strato precedente, perciò meno energetico e questo provoca una riduzione della fusione della polvere, con 
eventuale cedimento di materiale lungo un interno cordone tra un supporto e l’altro. la profondità del difetto nel campione C5 è pari 
a circa 550 µm (figg. 42, 43, 44).

Fig. 41. Meccanismo di cedimento delle pareti inclinate.
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   Fig. 42. Campione C5 grezzo realizzato in platino.

Fig. 43. Sezione longitudinale del campione C5 in platino.

Fig. 44. SEM della sezione superficiale del campione C5 in platino.

Infine, altre tipologie minoritarie di difetti sono state osservate  dopo aver raggiunto lo spessore nominale finale di 2.80 nei campioni 
ad angolazione di 0°, che possono essere classificate in termini di rugosità residua profonda, ma che tuttavia richiedono un processo 
di finitura leggermente più intenso. Questo tipo di rugosità ha origine in alcune zone dove la fusione è stata particolarmente difficile 
ed ha impedito la formazione di uno strato compatto di lega (figg. 45, 46).

        

Fig. 45. Campione A1 lappato, 200X                      Fig. 46. Campione A2 lappato, 200X
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cONcLuSIONI

in questo lavoro è stata dimostrata la possibilità di incrementare l’assorbimento della radiazione laser per indirizzarlo verso un 
processo di fusione più efficiente delle particelle metalliche, diminuendo il fenomeno della riflessione e della dispersione della sua 
energia. L’obiettivo è stato raggiunto sia impiegando una matrice metallica preziosa a conduttività termica significativamente più 
bassa rispetto alle leghe in oro, ad esempio in platino ad elevato titolo (950‰), sia introducendo una piccola quantità di elementi 
semiconduttori (Si, ge), che grazie alla loro elevata resistività elettrica, sono in grado di migliorare la fusione selettiva del laser a 
causa della corrispondente diminuzione di conduttività termica, che provocano all’interno della leghe con matrice aurea. la presenza 
di elementi semiconduttori, in ragione di poche migliaia di parti per milione, ha permesso di ottenere una drastica diminuzione della 
rugosità superficiale dei pezzi (30%), una riduzione delle particelle proiettate per effetto dell’impatto laser, che è una delle principali 
cause  responsabili del fenomeno di rigonfiamento, mantenere inoltre un buon livello di qualità microstrutturale con bassi livelli di 
porosità (0.03%) anche in prossimità del sistema di supporto ed  apre la strada ad un nuovo tipo di approccio per la fusione selettiva 
laser basata non esclusivamente sulla selezione dei parametri laser, bensì sulla capacità della lega metallica di convertire in modo 
più efficiente la radiazione in calore latente di fusione all’interno delle particelle.  In generale, una matrice metallica ad elevato titolo 
(Pt950) avente una conduttiva più bassa dell’oro produce dei risultati migliori in termini di porosità, ma una lega in oro addizionata 
di un basso tenore di elementi semiconduttori, è migliore di una che ne è priva, in termini di rugosità e stabilità di processo. il ruolo 
del sistema di supporti è stato anche esaminato variando la loro morfologia, densità ed inclinazione di innesto, mettendo in evidenza 
alcune caratteristiche suscettibili di fornire ulteriori miglioramenti nella costruzione dei pezzi. in generale, dei supporti più sottili sono 
consigliabili per pareti molto inclinate e sono di facile distacco, mentre supporti più massicci sono indicati per le pareti più orizzontali, 
in modo da resistere agli sforzi di ritiro termico più accentuati. inoltre, la giusta proporzione tra la quantità di supporti sottili e massicci 
può permettere di ottimizzare sia la qualità superficiale dei pezzi, sia il calo di lavorazione.
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