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O processo de Manufatura Aditiva (MA) é definido como a mistura de materiais para
fabricar pecas a partir de dados de um modelo 3D, geralmente camada sobre camada
(ISO/ASTM, 2015). Atualmente h4 uma grande variedade de processos de manufatura aditiva de
metais. No LMD, variante do processo DED (Direct Energy Deposition), a energia térmica do
feixe de laser é utilizada para fundir o p6 metélico a medida que € depositado na poga de fusdo
por meio de bicos injetores instalados no cabecote, dispositivo que entrega energia e matéria-
prima a poca de fusdo (ASTM, 2016). Como afirmado por Zheng et al. (2008), em pequenas
pecas depositadas pode ocorrer 0 superaquecimento, originando taxas de resfriamento
dependentes do numero de camadas depositadas. O presente trabalho tem como objetivo mapear
o0s parametros de deposicdo do aco inoxidavel austenitico AISI 316L com técnicas de manufatura
aditiva em LMD para analisar a influéncia na microestrutura e propriedades mecéanicas. Foram
construidas trés formas prismaticas em aco AISI 316L sobre substrato AISI 304 por LMD com
variacdo na taxa de sobreposicdo entre corddes de 30, 35 e 40%. As pecas com dimensdes
aproximadas de 25,4 mm na base x 12,7 mm de comprimento x 12,7 mm de altura foram
depositadas utilizando poténcia do laser de 1000 W, velocidade de deposic¢éo de 1082,84 mm/min
e vazao de p6 de 13 g/min.

Para definir parametros adequados de sobreposi¢éo entre corddes para a construgdo das
formas prismaticas, foram depositadas pequenas areas, variando a taxa de sobreposicdo entre 15,
20, 25, 30, 35, 40 e 45%. Abaixo de 30% foi encontrada falta de fusdo entre os corddes e com
45% observou-se falta de fusdo com o substrato e formacdo de uma rampa inclinada com os
ultimos corddes depositados. A partir desses resultados, decidiu-se utilizar sobreposicao de 30, 35
e 40%. Apobs a deposicao das formas prismaticas, foi quantificado a porosidade em cada peca.
Através do método de analise por imagem, foi observada porosidade de 0,06, 0,08 e 0,04% para
taxas de sobreposicdo de 30, 35 e 40%. N&o foi encontrada correlacdo entre o
aumento/diminuicdo da porosidade e a variacdo da taxa de sobreposi¢do nos corddes. Sugere-se
que a variagdo da taxa de sobreposicdo entre cada forma prismatica tenha sido pequena demais,
ao ponto de ndo ter influenciado diretamente na formacdo de poros. Foi obtido ao longo da
direcdo de construcdo na secdo transversal de cada uma das trés pegas depositadas os perfis de
dureza, Figura 1. As formas prismaticas depositadas apresentaram microdureza mais elevada na
regido da base, diminuindo gradativamente ao longo da altura. Esta variagdo na dureza pode
estar relacionada a velocidade de solidificacdo da poca de fusdo, resultado da alteracdo da taxa de
resfriamento na peca ao decorrer do processo de deposicdo. A medida que camadas adjacentes
foram depositadas, ocorreu 0 aumento da temperatura da peca e do substrato, ocasionando a
solidificacdo mais lenta da poca de fusdo e, portanto, diminuindo a taxa de resfriamento da peca
naquela regido e consequentemente diminuindo a dureza.
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A partir das micrografias capturadas nas secOes transversais, foi possivel observar
microestrutura heterogénea, com formacdo de estruturas colunares, celulares e dendriticas em
uma mesma regido (Figura 2) decorrentes da grande variacdo da taxa de resfriamento no processo
de deposicao. A distribuicdo ndo uniforme do escoamento de calor pode ter sido contribuida pelo
padrédo de deposicao utilizado, rotacionando 45 graus entre camadas. Observou-se também matriz
austenitica com ferrita-3 no espagamento interdendritico. De acordo com Tascioglu, Karabulut e
Kaynak (2020) a ferrita-6 surge em funcdo da réapida solidificacdo durante a deposicdo e a
presenca de elementos quimicos como Si, Cr e Mo. Segundo Yadollahi et al. (2015) a diminuicéo
da taxa de transferéncia de calor durante a deposi¢cdo implica em uma menor velocidade de
solidificacdo da poca de fusdo, favorecendo a reducédo da concentracdo de ferrita. O decréscimo
de dureza ao longo da altura da peca pode estar relacionado a diminuicdo da concentracdo de
ferrita-6 que é mais dura que a austenita. Como visto nos perfis de dureza, Figura 1, apesar da
tendéncia decrescente das trés curvas, houve variacdo da microdureza em regides localizadas ao
longo da altura, que podem estar relacionados a microestrutura heterogénea.
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Figura 1. Perfil de dureza ao longo da dire¢do de  Figura 2 Mlcrograflaf obtida na secéo transversal
construgdo das amostras com 30, 35 e 40% de da forma prismatica depositada com taxa de
sobreposicao. sobreposigdo de 40%.
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