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1 INTRODUCAO

A MANUFATURA ADITIVA (MA) é uma técnica de fabricacdo na qual
componentes sdo projetados atraves de programas de modelagem computacional em 3
dimensdes (3 D), por exemplo CAD, e fabricados em 3 D por camadas de material que
sdo depositadas sucessivamente. Devido a possibilidade de fabricacdo de componentes
com geometrias complexas, a MA vem ganhando forca em diferentes setores industriais:
automotivo, aeroespacial, médico e de bens de consumol. Babu et al.[! descreveram o
processo de MA como uma tecnologia disruptiva porque quebra muitos paradigmas da
manufatura convencional utilizada na producéo e consumo de produtos. O entendimento
e compreensdo da influéncia dos parametros de processo na microestrutura “as-build”, na
formacdo de defeitos de fabricacdo, nas propriedades mecanicas dos produtos
manufaturados s&o de grande importancia para o desenvolvimento do processo ajudando

na disseminagao da técnicall.

A evolucdo microestrutral e as propriedades mecanicas de amostras produzidas por
MA tém sido estudadas amplamente nas ligas de Co para aplicacbes na indudstria
aeroespacial e médical* ~ 71, Entretanto ainda existe a necessidade de mais estudos nas
areas de desenvolvimento de materiais para aplicaces especificas, de propriedades
mecanicas dos componentes produzidos por MA e de transformacdes de fases que
ocorrem durante o processamento dos materiais® %, Os desenvolvimentos importantes a
serem realizados na MA ndo sdo somente em relacdo aos tipos de materiais. De acordo
com a AM SRA (2014)1Y a produtividade, o processo e estabilidade das técnicas,
qualidade do produto, questdes ambientais, criacdo de normas e treinamento e educagéo
fazem parte de areas estratégicas que envolvem a técnica de MA e devem ser estudadas

detalhadamente.



Esta proposta de pesquisa tem como objetivo estudar os efeitos de tratamentos
térmicos de alivio de tensfes na evolucdo microestrutural e no comportamento mecénico

de uma liga comercial do sistema Co-Cr-Mo processada por MA.

2 OBJETIVOS

2.1 Avaliar desde o ponto de vista microestrutural e mecénico a liga do sistema Co-
Cr-Mo processadas por MANUFATURA ADITIVA (MA), antes e depois do tratamento

térmico de alivio de tensoes;

2.2 Estudar as diferencas das microestruturas formadas nas direcdes X, Y, e de

crescimento (Z) e o efeito das microestruturas nas propriedades mecanicas.

3 METODOLOGIA

O material utilizado no projeto seré a liga de Co-Cr-Mo, cuja a composic¢ao quimica
(% em peso) € mostrada na Tabela 1. A construcdo dos corpos de prova sera realizada em
uma maquina EOSINT M280 através do processo DMLS (Direct Melting Laser
Sintering), no qual o p6 é espalhado e processado pela acdo de um laser infravermelho
em um ambiente inerte e controlado termicamente dentro de uma camera. Ent&o, devido
a incidéncia do laser as particulas do material em p6 sdo aquecidas atraveés do processo
de aglomeracgdo e fusdo das particulas. As camadas sdo formadas através da fusdo e
deslocamento da zona fundida causado pelo caminho descrito pelo feixe a laser. Este
equipamento esta disponivel para uso no laboratério BIOFABRIS localizado na

Faculdade de Engenharia Quimica da Unicamp.

Tabela 1. Composi¢do quimica (% em peso) da liga de Co-Cr-Mo.

Cr Cr Mo Si Mn Fe C Ni
60-65 26-30 5-7 0,07 Bal. 0,25 0,11

A caracterizacdo das macroestruturas “as build” serd realizada através de
microscopia 6ptica de luz refletida (MO), utilizando os microscopios Zeiss AX10 e
Olympus BX51M acoplados com sistemas de aquisicdo e analise de imagens. As
caracterizacdes avancadas das microestruturas bem como a identificacdo do tipo de
textura formada nas direg¢des X, y € z nas estruturas “as build”, serdo realizadas em um
microscopio eletrdnico de varredura (MEV) FEI Quanta 650 com detectores de
Espectroscopia de Raios-X Dispersiva em Energia de (XEDS) e de Difracdo de Elétrons

Retroespalhados - EBSD. Para a aquisi¢do de dados para a analise da textura sera utilizado



um detector NordlysF, software de aquisicdo AZtec HKL e software para a analise dos
dados HKL Channel 5. Os mapas de orientacdo serdo adquiridos nas diregdes paralelas e

perpendiculares a direcao de crescimento, usando 15 kV e um passo de 0,5 um.

As propriedades mecanicas serdo avaliadas através de compressdo para estimar
comportamento em servico dessas ligas e ensaios de aquecimento até varios patamares
para observar a evolucdo das fases e carbonetos. A selecdo das temperaturas de analise
sera feita baseado nos diagramas de equilibrio para esta liga obtidos por simulagédo
termodindmica. Estes ensaios serdo realizados em um simulador fisico Gleeble 3800. O
simulador conta com um sistema hidraulico com capacidade de carga de 20 toneladas em
compressdo e 10 toneladas em tracdo. O aquecimento é feito por efeito Joule, o que
fornece taxas de aguecimento de até 10.000 °C/s. Além do modulo de tragdo/compressao,
a Gleeble dispde de um mddulo que permite a realizacdo de ensaios de tor¢do a quente,
com velocidade maxima de rotacdo de 1500 rpm e torque méximo de 56 Nm, podendo

realizar até 90 revolugdes consecutivas.

4 CRONOGRAMA

Para a realizacdo desta pesquisa propde-se o periodo de 24 meses, onde se prevé a

realizacdo das atividades de acordo com o seguinte cronograma.

Tabela 2. Cronograma de trabalho.

. Trimestres

Atividades 1 > 3 2
Revisdo bibliografica X X X X
Producdo de amostras e
tratamento térmico
Caracterizacdo por MO e MEV- X X
EBSD
Usinagem dos corpos de prova X
para ensaios mecanicos
Ensaios mecanicos (Gleeble) X X
Redacdo de artigos e relatorio X X
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