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A manufatura aditiva é uma tecnologia ainda pouco explorada no mercado,
principalmente devido a seu maior custo, e consiste em unir material para formar objetos a
partir de um modelo computacional, geralmente construindo camada por camada. EXxistem
variacOes desse processo, principalmente com relacdo a forma fisica da matéria prima e fonte
de energia. Destaca-se aqui o processo de Laser Metal Deposition (LMD), que consiste na
manufatura aditiva com matéria prima em pé metalico depositado juntamente com a fonte de
energia, especificamente feixe de laser.

Como em qualquer processo de construcdo, existem muitas varidveis que influenciam
nas caracteristicas da peca final, no caso do LMD pode-se citar a vazdo massica de po, que
influencia a espessura da camada depositada e, portanto, a microestrutura final e acuracidade
dimensional da peca. Além disso, caso esse parametro ndo for constante, gera vales e picos de
deposicdo que por sua vez geram problemas como falta de fuséo, entre outros. Tendo em vista
a importancia da vazdo massica de po, pode-se estudar as variaveis que influenciam esse
parametro, como as caracteristicas do po a ser alimentado e a vazao de gas de arraste utilizada,
sendo o gas de arraste um fluxo que auxilia o carregamento do pé da armazenagem até o bocal
de deposicdo. Neste contexto, o objetivo desse trabalho é analisar a influéncia desses dois
parametros na vazdo massica de alimentacdo da matéria prima no processo de LMD.

Para estudar a influéncia da matéria prima analisaram-se dois p6s metalicos, aco
inoxidavel AISI 316L e Inconel 625, ambos fornecidos pela Hogénas. Realizou-se a
caracterizacdo desses pds por meio de analise de escoabilidade com funil Hall, conforme a
norma ASTM B213 (ASTM, 2013), amostras de pé foram embutidas, passaram por prepara¢ao
metalografica e sua microestrutura foi revelada por reagente Marble. Além disso, as amostras
foram analisadas em suas se¢Oes transversais com microscopia optica e eletrénica de varredura.
Os pos passaram também por uma andlise de imagem dindmica no equipamento Particle Insight,
que analisou a morfologia de cerca de 8500 particulas de ambos os pds. Essa andlise fornece
valores de compacidade e distribuicdo de didametro equivalente em area.

Para analisar as influencias dos p6s na vazdo massica alimentada fez-se a calibracdo do
alimentador da maquina de LMD RPMI 535, da empresa americana PRM Innovations Inc.,
medindo a cada dois minutos de alimentacdo o peso do pé coletado, variando com incrementos
de 1 rpm a rotacdo do disco de alimentagdo de 1 até 20 rpm, usando vazéo de gas de arraste
constante em 6 L/min. Ja para analisar a influéncia do gas de arraste, fixou-se a vazdo massica
em 13 g/min e variou-se de 4 até 10 L/min a vazdo de argonio.

Os resultados obtidos da caracterizagdo dos pos foi uma média de 19,3 segundos de
escoabilidade de 50g de ago inox 316L e de 15,0 segundos para escoar 50g de Inconel 625, as
imagens em microscopio eletronico de varredura mostram presenca de particulas satélite e
particulas irregulares com maior frequéncia na amostra de aco 316L, em comparacdo com a
amostra de Inconel 625. As analises em microscopio optico da secédo transversal das particulas
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mostra pouca presenca de poros internos em ambas as amostras, conforme destacado na Figura
1. Os resultados obtidos a partir do Paticle Insight mostram a distribuicdo granulométrica das
particulas, para ambos os p0s sdo normais e homogéneas, e a media de didmetro das particulas
é de 105,6pum + 31,9um para 0 a¢o 316L e 83,8um + 22,3um para o Inconel 625. J& para o fator
de compacidade, que aproxima a particula de um circulo sendo 1 o valor de um circulo perfeito,
obteve-se um valor médio de 0,576 + 0,092 par a 0 aco 316L e 0,598 + 0,091 para o Inconel
625. Comparando com os resultados obtidos por Mostafaeli, et al (2018), que compara o fator
de compacidade de p6 de Inconel 625 atomizado a 4gua e a gas, entende-se que esses valores
de compacidade sdo baixos, mas ainda coerentes com os resultados de escoabilidade, sendo a
do Inconel 625 mais répida e, portanto, esperava-se que tivesse circularidade maior, o que de
fato aconteceu.

Para complementar esses resultados fez-se a calibracdo vazdo méassica alimentada por
rotacdo do disco de alimentacdo na méaquina de LMD e, conforme esperado a partir da
caracterizagdo dos pos metalicos, o pé de Inconel 625, que escoa mais rapidamente, apresenta
uma maior vazao massica para mesmas rotacoes do disco de alimentacdo, quando comparado
com o po de ago 316L, conforme mostrado no grafico da Figura 2. Ao analisar a influéncia da
vazdo de gas de arraste, percebe-se que ndo ha grandes variacdes na vazao massica alimentada
quando aumentamos ou diminuimos a vazdo de argdnio, sendo o ponto de maior vazdo massica
atingido perto de 6 L/min de vazédo de gas de arraste, conforme indicado pelo fornecedor da
maquina.

Com esses resultados, conclui-se que as caracteristicas de morfologia e escoamento dos
pos tem influéncia na vazdo maéssica alimentada, visto que esse parametro € maior para o pé
gue se apresentou mais uniforme e de escoamento mais rapido, ja a vazao de gas de arraste ndo
gera grandes variacOes. Dessa forma, visto que variagGes nas caracteristicas das pecas sao
indesejadas em producdes em série, conclui-se que o pd utilizado na deposicdo deve ser
caracterizado antes do processo, pois tem grande influéncia na deposicéo e, dependendo da rota
de produc;ao do po podem haver grandes variagcOes nas particulas de lotes e marcas diferentes.

CALIBRAGAO DO ALIMENTADOR DE POS

# Inconel 625 m316L
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Figura 1. Morfologia do p6 do aco AlSI Figura 2. Gréfico de calibracéo do
316L alimentador para pos de aco 316L e
Inconel 625

Palavras Chave: Laser Metal Deposition. Inconel 625. AISI 316L.
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