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Um dos processos de manufatura aditiva é o de deposicdo por energia direta (DED), que
abrange o plasma por arco transferido (PTA), em que pds sdo transportados atraves de um fluxo de
gas até a tocha onde forma o plasma, sendo direcionadas para o arco e fundidos ao substrato. Como
o material de adi¢cdo é em formato de pd, possibilita a mistura de diferentes elementos, como no
caso de Ni e Al formando intermetalicos utilizados para o trabalho em condicBes severas sob
temperaturas elevadas. Porém estes materiais possuem comportamento fragil e estudos mostram
gue com a adicdo controlada de elementos de liga é possivel melhorar sua ductilidade e interferir
nos Oxidos formados quando expostos as temperaturas elevadas. Resultados da literatura mostram
divergéncias na correlacdo dos 6xidos formados com o comportamento a resisténcia ao desgaste.
Brunetti (2012) afirma que o revestimento de intermetalicos de NiAl depositados em ago AlSI
1020 quando expostos a 710°C apresentaram uma camada de 6xido de Fe eficiente para diminuicao
do coeficiente de atrito; ja a camada formada de 6xido de Fe obtida nos experimentos de Oliveira
(2019) elevou o coeficiente de atrito. Oliveira (2019) analisou também revestimento NiAl
depositados sobre 0 ago AISI 1020 e AISI 304 expostos a 1100°C. Ambos identificaram formacéo
alumina, o que conforme a literatura tende a ser uma camada protetora (capacidade de resistir a
danos) o que reduziria o coeficiente de atrito (GENTIL, 2011). Porém a reducdo so6 foi observada
nos revestimentos depositados sob substratos de AISI 1020. Assim, pressupfem-se que a
morfologia do 6xido formado, a quantidade de elementos de ligas diluidos no revestimento durante
a deposicdo por PTA, cinética de oxidacdo e as temperaturas de exposicdo pode ter consideravel
influéncia nos resultados obtidos. Neste contexto, 0 objetivo desse trabalho é avaliar a estabilidade
térmica de revestimentos intermetalicos NiAl formados in situ por PTA depositados em substratos
de aco AISI1020 e AISI304. Para tal anélise pds compostos por 80% Ni e 209%Al foram depositados
por PTA em substratos AIS1 1020 e AISI 304. Apds a deposicao as amostras foram cortadas (Figura
1) e permaneceram 8 horas expostas a 700°C e 1100°C, em forno mufla, resfriadas no mesmo até
400°C e depois ao ar (Figura 2). As amostras seriam analisadas por microscopia optica, eletrdnica
de varredura com emissdo de campo e espectroscopia por energia dispersiva (EDS-FEG),
espectroscopia Raman, difracdo de raios-X (DRX), analise termogravimétrica (TGA), medigéo de
diluicdo do substrato no revestimento (método das areas) e microdureza Vickers.

Quando a producéo dos intermetalicos NiAl € feita in situ, como no processo PTA, as ligas
misturam-se ao substrato e seus elementos quimicos séo incorporados de maneira ndo controlada
no material dependendo das varidveis do processo de deposicao. No caso do Fe este elemento pode
substituir tanto o Al quanto o Ni na rede cristalina que pode atuar tanto como agente endurecedor
ou, dependendo da estequeometria resultante, pode causar efeito contrario. Segundo Pike et al
(1997), as ligas NisoAlso e NisgAls2 apresentaram aumento linear da dureza com o aumento de Fe;
e a liga NisoAlso sofreu um decréscimo. Portanto, é necessario determinar a composi¢do quimica
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da liga NiAl formada e correlacionar com o teor de Fe incorporado dos substratos de aco AISI 1020
e AISI 304 para avaliagdo do comportamento da dureza dos revestimentos depositados. Ainda na
caracterizacdo destes revestimentos espera-se, conforme a literatura que, as fases formadas em
ambas as amostras sejam: Niy10Alog € as fases austeniticas y (Fe, Ni); e que a microestrutura
apresente estruturas colunares. Para o revestimento depositado sobre o aco AISI 1020, espera-se
dureza proxima a 591HV com diluigdo de 47% e liga com composi¢do de NissAl22Fess. E dureza
de 550HV com diluicdo de 55%, com composicdo de Nisi1AlisFesoCri2 para as amostras sobre o
AISI 304 conforme citado por Brunetti (2012).

Apols a exposicdo a 700°C, espera-se 0 aumento da dureza para 0S revestimentos
depositados sobre 0 aco AIS11020, concordando com os estudos de Pike et al (1997), visto que, a
reacao do Fe com o O, pode diminuir a participacdo do mesmo no reticulado do Al, o que, junto ao
aumento de vacancias pode levar ao incremento da dureza. Assim, espera-se que a analise Raman
e DRX confirme a formacdo de hematita (Fe2Os), havendo oxidagdo apenas da regido
interdendritica (rica em Fe) em relagdo a matriz. Para os revestimentos depositados sobre o ago
inoxidavel, espera-se também a diminuicdo da dureza. Neste caso, acredita-se que reducdo da
presenca do Cr devido a oxidacédo reduz a dureza. Sugere-se que a auséncia do Cr e presenca do Fe
no reticulado no Al se sobressaia ao aumento da dureza causada pela quantidade de vacancias e
que outros defeitos ndo considerados podem estar relacionados a este comportamento. Para esses
revestimentos, espera-se apenas a formacdo do éxido de Cr (Cr203), visto que nos acgos a
preferéncia de formacao do Cr.Oz é maior do que a do Fe20:s.

Ja quando expostos a 1100°C, os revestimentos depositados sobre o AISI1020, além da
hematita espera-se a formac&o de alumina (Al203); ja para o revestimento sobre o A1SI304, espera-
se apenas formacao de alumina. Neste caso, sugere-se que a auséncia de Cr.03 ocorre devido a sua
volatizagdo em altas temperaturas (WRIGHT, 1992) e a preferéncia de formacéo do Al>Os.
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Figura 1. Revestimentos NiAl depositados em

Figura 2. Ensaio de exposi¢do a alta
substrato AISI 1020 e AISI 304.
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