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Introducao

A manufatura aditiva (MA) € um processo, principalmente idealizado, para fabricacao de
necas de alta complexidade. Dentre os varios metodos usados, o mercado atual considera o
_aser Powder Bed Fusion (L-PBF) e Laser Direct Energy Deposition (L-DED) como os
orincipais métodos de fabricacdo baseados no uso de um laser. O aco inoxidavel 17-4 PH é
de particular interesse na manufatura aditiva devido a suas boas propriedades Ry §14 X3
anticorrosivas e mecanicas. No entanto este tipo de aco quando processado por MA st 5 R
apresenta uma alta anisotropia, tensoes residuais, fases metaestaveis e baixa precipitacao '
coerente. Considerando a quantidade de defeitos provocados na manufatura aditiva e as p—ri—
diferencas microestruturais entre as pecas fabricadas, inclusive entre aguelas produzidas Fig. 3. Mapas de EBSD da amostra MA por L-DED (a) IPF, (b) Mapa de fases e (c) KAM.

com 0 mesmo meétodo de manufatura, o tratamento termico é desenvolvido com o0 objetivo ] o o _
de apagar esses defeitos a fim de otimizar o despenho da peca e melhorar a repetibilidade | APOS O tratamento termico de homogeneizagao ambas amostras mostraram uma matriz
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dos processos de MA. formada por martensita em ripas sem presenca de austenita reversa na microestrutura
o ) (Figura 4). No entanto, para o L-DED observou-se uma segunda fase adicional de ferrita o
Materiais e Métodos localizada nas zonas intergranulares (Figura 5). Essa ferrita ® mostrou ter particdo de
Foram impressos blocos de 12x52x16 mm do aco 17-4 PH pelos processos L-PBF e L- elgmentos, conjuntamente com precipitacao de NbC e oxidos de Si nos contornos de grao
DED. Os parametros usados na MA (Tabela 1) foram escolhidos previamente a partir de (Figura 6).
um DOE com o objetivo de atingir pecas com as menores caracteristicas de defeitos e
maior densidade possivel. A composicao do po metalico do 17-4 PH é apresentada na
Tabela 2. Ambos os processos foram trabalhados com atmosfera de gas argonio com a
estratégia de varredura de 90° e 45° para o L-PBF e L-DED respectivamente (Figura 1).
Tab. 1. Parametros de manufatura. o
P(W) V(mm/s)  H(mm) T(mm) /
L-PBF 250 650 0.105 0.030 =
. i 49 H09 - Fig. 4. Metalografia das amostras com L-PBF e (b) L-DED.
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Tab. 2. Composig&o do po6 17-4 PH. s / F - . B <% N
: : ' e R e : e |
C Cr Cu Nb Si Ni  Fe . - B e Bl e -
-PBF 002 1635 3.98 030 043 458 Bal. Fig. 1. Estrategia de varredura, Gl . *
L-DED 0.02 1625 399 030 052 4.13 Bal (@) L-PBF 90° e (b) L-DED 45 A Bag .
Para o tratamento térmico de homogeneizacao se usou a temperatura de 1150°C em o
atmosfera controlada por um tempo de 1.5 h e resfriado ao ar. 2.,

L . 4
Principais resultados N

Inicialmente, para a condicao de apenas como manufaturado, as amostras apresentaram Fig. 5. Metalografia da amostra "L-DED com homogeneizagéo revelando a ferrita .

uma matriz completamente CCC para ambos os processos de MA, como apresentado nos | : e o .

mapas de EBSD (Figura 2(b) e 3(b)). No entanto, as diferencas microestruturais foram

claras. O processo de MA L-PBF mostrou graos de ferrita & crescendo no sentido do - - -

gradiente termico, paralelo ao sentido de construcao (Figura 2(a) e 3(a)). Por outro lado, = 1 Cipm

para o L-DED a matriz microestrutural mostrou-se preferencialmente martensitica com . o - Fg. 6. Mapa de EDS do
. . . . , , . grao de ferrita 0.

ferrita O Interdendritica. Essa microestrutura € analoga com aqgquela produzida por

processos de soldagem, caraterizada por ter diferentes tipos de solidificacao com altas - - -

tensoes residuais (Figura 3c). - o & 01 pm 01 pm O 7 m

Principais conclusoes

Para o presente estudo, foi possivel obter pecas com porcentagens de austenita retida
minimas tanto para o L-PBF quanto para o L-DED. Apds o tratamento termico para o L-PBF
a microestrutura fol completamente martensitica. Por outro lado, para o L-DED se teve um

conteudo de 3.5% de ferrita 6. Portanto, o ciclo de tratamento de 1150 °C por 1.5h nao foi
suficiente para eliminar o passo do laser e homogeneizar a microestrutura do L-DED.
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