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Resumo: Novas técnicas de manufatura buscam atender os desafios da industria.
Abordando temas de melhoria de processos de fabricacdo, o estudo desenvolvido visa
avaliar o comportamento do processo de manufatura aditiva (MA) realizada pelo
método WAAM (Wire Arc Additive Manufacturing) ou manufatura aditiva por soldagem
a arco elétrico, a partir do arame tubular HL 85 MC-B, composto por elementos de liga
como niquel, manganés, cromo e molibdénio. Através de analises quimicas e
mecanicas das amostras o experimento pretende verificar se a dureza, microestrutura
e composicdo quimica dessas amostras, sofrerdo alteracdes devido a diferentes
velocidades de deposicéo aplicadas no processo. Para realizacao do processo de MA,
foi utilizado a combinacdo de dois equipamentos, sendo eles, uma maquina de
soldagem semiautomatica e uma mesa CNC com graus de liberdade em X, Y e Z,
ligada a um software que permitiu comunicacdo através de comandos numéricos.
Nesse contexto, foram realizados MA de trés amostras através do processo de
soldagem MAG, onde os parametros de soldagens foram configurados com
velocidades de deposicéo diferentes para as trés amostras produzidas. A avaliagao
de dureza, microestrutura e composicao quimica identificou variacfes satisfatérias
nas amostras. Sendo assim, 0 processo apresenta uma alternativa para fabricacao
gue permite obter geometrias complexas e com propriedades mecéanicas que podem
ter aplicacdes especificas para area metal mecanica.

Palavras-Chave: Manufatura aditiva. WAAM. Soldagem MAG. HL 85 MC-B. Niquel.

1 INTRODUCAO

O interesse nas tecnologias de manufatura aditiva vem ganhando
destaque, por conta disto, as empresas dos setores aeronautico, aeroespacial, e
automotivo, estao investindo fortemente. Por exemplo a britanica Rolls-Royce em

parceria com a Universidade de Cranfield, desenvolveu estudos na area de soldagem

1 Bacharel em Engenharia Mecanica UniSATC. Email: rafastno@gmail.com

2 Doutorando em Engenharia MetallGrgica UFGRS. Email: carlos.ferreira@satc.edu.br

3 Professor Dr. Centro Universitario UniSATC. Email: anderson.daleffe@satc.edu.br

4 Professor Dr. Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFGRS. Email: 00002781 @ufrgs.br
5 Mestrando em Engenharia Metallrgica UniSATC. Email: rodrigoconcer@gmail.com

( ]
| 258 |



C' Revista Vincei - Periadico Cientifico da UniSATC, v. 8, n. 1, p. 258-278, jan./jun., 2023

a arco elétrico sob protecado gasosa (GMAW), com o objetivo de utilizar a tecnologia
de MA para fabricar componentes de aeronaves baseado em ligas de niquel e titanio,
proporcionando a reducéo de desperdicio de material (WANG; CHEN; KONOVALOQV,
2017).

Neste contexto, esta pesquisa visa desenvolver estudo na éarea de
manufatura aditiva baseado no método WAAM. Com o objetivo de avaliar o seu
processo a partir do arame tubular HL 85 MC-B, investigando através de estudos
quimicos e mecanicos, as caracteristicas da liga metélica em trés velocidades de

deposicao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MANUFATURA ADITIVA

O processo tecnologico de manufatura aditiva para componentes
metélicos, tem potencial para reduzir os custos de processo de usinagem em quase
50%, quando se trata de ligas de alta resisténcia. Um dos principais objetivos da
tecnologia é a reducédo do tempo de producéo e uso de material, enquanto os desafios
mais impactantes enfrentados pela mesma, é a melhoria de desempenho e qualidade
estrutural dos componentes (SINGH; KHANNA, 2021).

As tecnologias de MA para componentes metalicos séo classificadas
principalmente em fusédo do leito de p6, deposi¢cdo por energia direta, asperséo de
aglutinante e manufatura de materiais laminados. Normalmente os materiais de adi¢ao

utilizado nas técnicas sao p6 metalico e arame metalico (DING et al., 2015).

2.1.1 Técnica WAAM

A técnica WAAM ¢é classificada como MA na categoria de deposicao por
energia direta; e é definida pela utilizacdo de um arco elétrico utilizado como fonte de
calor, combinado a um arame que é empregado no processo como matéria prima. A
representacdo esquematica do processo pode ser verificada na Fig. 1. WAAM se
baseia nos conceitos fundamentais do processo de soldagem automatizado, tal como:

GMAW (Gas Metal Arc Welding) ou soldagem a arco elétrico sob protecdo gasosa,
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PAW (Plasma Arc Welding) ou soldagem a arco com plasma, GTAW (Gas-Shielded
Tungsten Arc Welding) ou soldagem a arco de tungsténio com protecdo gasosa
(GTAW) (RODRIGUES et al., 2019).

Figura 1: Representacéo da técnica WAAM.

Componente __ ==

Substrato

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2019)

2.2 PROCESSO DE SOLDAGEM MIG/MAG

O processo de soldagem MIG/MAG consiste na combinacédo de uma fonte
de calor gerada a partir de um arco elétrico, com material de adi¢cao constituido de um
arame metalico de determinada composi¢cado quimica. Neste processo a fonte de calor
junto ao arame que é alimentado ao processo de forma automatica, forma uma poca

de fuséo entre os materiais a serem soldados (PEREIRA, 2021).

2.2.1 Processo de soldagem GMAW

Dos processos existentes de soldagem a arco, GMAW é conhecido como
o processo de metal de gas inerte (MIG) e metal de gas ativo (MAG), sendo 0 mais
utilizado na técnica WAAM. Nesses processos € utilizado gas inerte ou ativo, que atua
na protecdo da poca de fusdo. No processo MIG, o gas atua somente com uma
atmosfera de protecéo aos redores da poca de fusdo, ja no MAG, o gas além de atuar
como atmosfera de protecdo, também influéncia na poca de fusdo (RODRIGUES et
al., 2019).
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3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Os experimentos foram realizados no laboratério de soldagem e usinagem
do Centro Universitario da SATC (UNISATC). Para o desenvolvimento da pesquisa o
laboratério forneceu os insumos e ferramentas utilizados no processo.

Para entendimento da metodologia, na Fig. 3 pode ser verificado o
fluxograma das etapas do experimento para melhor compreensdo da pesquisa

experimental.

Figura 3: Fluxograma das etapas do experimento.

Fonte: Do autor (2022)

3.1 LIGA METALICA

Para a realizacdo da manufatura aditiva o material de adic&o utilizado foi o
arame tubular AWS A5.28 de 1,2 mm de didametro, desenvolvido para soldagem de
passe Unico ou multipasse, utilizando como gas de prote¢cdo uma mistura de Ar + COz.
Dentre as principais caracteristicas do material destaca-se: elevada resisténcia, boa
soldabilidade, excelente aparéncia do cordao, isencdo de respingos e escoérias no
processo, favoraveis propriedades mecénicas a baixas temperaturas (-51 °C) antes e
apoés tratamento térmico (BOHLERWELDING BY VOESTALPINE, 2015). Na Tab. 1
verifica-se a composicdo quimica da liga que sera processada, e na Tab. 2 os
parametros de soldagem estabelecidos pelo fabricante do consumivel.
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Tabela 1: Composicdo quimica do material de adicdo

Elementos quimicos %Peso
C 0,07
Si 0,40
Mn 1,40
P <0,025
S <0,025
Cr 0,50
Ni 2,20
Mo 0,40

Fonte: Bohlerwelding by Voestalpine (2015)

Conforme a Tab. 1, o material de adicdo € composto principalmente de

elementos de liga como manganés (Mn), cromo (Cr), niquel (Ni) e molibdénio (Mo).

Tabela 2: Dados operacionais do fabricante

Variaveis Valores
Tenséo (V) 12-35
Corrente (A) 50 - 320
Diametro do consumivel (mm) 1,2

Vazao de gas (L/min) 14 - 20

Gas (%) 75% Ar + 25% CO>

Fonte: Bohlerwelding by Voestalpine (2015)

Para o inicio da manufatura aditiva foi selecionado como material de base

(substrato) o aco AISI 1020, por ser um ago comum e de baixo custo.

3.2 PROCESSO DE MANUFATURA ADITIVA (WAAM)

O processo foi realizado em uma maquina fabricada na UNISATC. Essa
magquina é constituida de um eixo acoplado em uma mesa, com graus de liberdade
em X, Y e Z; combinado a uma tocha de maquina de solda, verificado na Fig. 4A. Para
gue o equipamento trabalhe de forma automatizada, foi adaptado um sistema de
comando numeérico. Desta forma € possivel ter o controle linear de altura da tocha,
proporcionando homogeneidade na realizacéo da deposicédo do material.

A maquina de solda utilizada no processo foi o modelo SMASHWELD 250E
semiautomatica, da fabricante ESAB, conforme Fig. 4B. A maquina realiza técnica de
soldagem MIG/MAG,; e para este estudo, utilizamos o processo de soldagem MAG.
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Figura 4: Maquina de manufatura aditiva.
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Fonte: Do autor (2022)

A programacao da manufatura foi realizada manualmente em cédigo G, e
foi utilizado o software Mach3 para o comando numérico computadorizado. A
programacao foi executada de forma que a manufatura acontecesse a cada dois ciclos
de deposicao, de tal forma que a cada dois ciclos era realizado o zeramento do CNC
para uma nova deposicao até completar as deposicdes planejadas. Parametrizou-se
altura entre ponto de soldagem e tocha em 10 mm para cada percurso de deposicao,

e trajetdrias contrarias entre ciclos em sequéncia de zig-zag conforme Fig. 5.

Figura 5: Trajetdria de deposicao do material.
12 Ciclo 22 Ciclo

—_— —_—
—_— —_—
Fonte: Do autor (2022)

Foram impressas trés amostras, com dez deposi¢cdes na vertical e trés na
horizontal, mantendo os parametros de soldagem iguais para os trés processos, com
excecdo da velocidade de deposicdo, que foi propositalmente alterada de uma
amostra para outra. O gas utilizado no processo com vazéao de 14 L/min, foi a mistura

de 75% de Argbnio e 25% de CO2. Na Tab. 3, verifica-se os parametros de soldagem
atribuidos ao processo.
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Tabela 3: Configuracdo dos parametros de soldagem.

Variaveis AM1 AM2 AM3
Velocidade (mm/min) 300 400 500
Tensao (V) 20 20 20
Corrente (A) 200 200 200
Vazao de gas (L/min) 14 14 14

Fonte: Do autor (2022)

3.3 CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

As amostras foram devidamente preparadas para a caracterizacdo e
realizacdo das andlises objetivadas. Os ensaios se basearam nas normas da ASTM
(American Society for Testing and Materials) verificada em cada ensaio.

3.3.1 Espectroscopia de emissédo Optica

Para verificacdo da composicdo quimica quantitativa das amostras foi
realizada a analise de espectroscopia de emissdo 6ptica em cada uma delas através
do equipamento de modelo Q2 ION, da fabricante BRUKER. Desta forma foi possivel
fazer uma comparacdo com a composicdo quimica do metal de solda utilizado no
processo, como também, verificar a variacdo da composicdo quimica entre as
amostras devido a variacao de velocidade no processo.

A execucdo das andlises foi baseada na norma ASTM A751 — 11, a qual
trata dos padrdes e métodos para testes, praticas e terminologias para a analise

guimica em produtos de aco.

3.3.2 Ensaio de microdureza Vickers

Para verificacdo da dureza ao longo das deposi¢des, tanto no sentido
transversal quanto no longitudinal de deposicéo, foi realizado o ensaio de microdureza
Vickers. Sendo assim, foi construido perfil de dureza com quinze indentacdes no
sentido vertical equidistantes em 1 mm, e 10 indentagbes no sentido horizontal

também equidistantes em 1 mm, conforme Fig 6. Para a realizacdo da técnica foi
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utilizado equipamento de modelo HMV-2TADW, da fabricante Shimadzu, e seréa
baseado na norma ASTM E384-17.

Figura 6: Sentido das indentagdes.

Fonte: Do autor (2022)

A dureza foi estabelecida por meio da Eq. 1, utilizando forca de 0,5 kgf na
indentacao, por um tempo de 10 segundos, sendo que as medidas das diagonais da

impressao foram verificadas por meio de microscopio.
3.3.3 Metalografia

Para andlise da microestrutura das amostras manufaturadas, fez-se
necessario realizar ensaio de metalografia qualitativo, a fim de investigar as fases
presentes na microestrutura, e entender se houve mudanca de fases por conta da
variacdo de velocidades no processo. Para a andalise metalogréfica foi utilizado o
equipamento de modelo SC30, da fabricante OLYMPUS, baseado nas normas ASTM
E407-07(2015)el. Para preparacdo dos corpos de prova, a norma a ser seguida é
ASTM E3-11(2017).

3.3.4 Mev/Eds

Foi realizado analise de MEV/EDS para verificacdo de inclusdes originadas
do processo, como também a composicdo quimica pontual através do EDS, para
entender quais elementos estao presentes nessas inclusoes.

O aco nao pode ser totalmente livre de inclusfes, devido ao processo de

desoxidacado do aco, ou ainda, de particulas que se precipitam durante o resfriamento
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e solidificagdo ao longo do processo. Portanto as micro-inclusdes podem ser
toleradas, pois ndo necessariamente elas tém efeito nocivo as propriedades do
material, de tal forma que até mesmo podem trazer beneficios, como restringir o
tamanho de gréo, aumentar o limite de escoamento e dureza, e também agir com

ndcleos para precipitacéo de carbetos e nitretos (MORAES, 2009).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na sequéncia serdo tratados os resultados obtidos ao longo dos
experimentos e analises. Por se tratar de uma técnica nova de manufatura, diferentes
condicBes foram estabelecidas, como a variacdo de velocidade de deposi¢cdo no
processo, a fim de verificar se ha mudancas no comportamento das propriedades
quimicas e mecanicas da liga depositada, conforme os estudos realizados.

4.1 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

Na Fig. 7, observa-se as amostras produzidas, sendo que a AM1 foi
manufaturada com deposi¢cédo de 300 mm/min, AM2 com 400 mm/min e AM3 com 500

mm/min.

Figura 7: Amostras impressas.

Fonte: Do autor (2022)

Na Tab. 4, sdo apresentados os dados dimensionais das deposicoes.
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Tabela 4: Dados dimensionais das deposicdes.

Distancia cordao . Largura Comprimento
Altura  Largura Altura final . .

~ ~ entre centros o final final

Amostra corddo cordéo hori I deposicao d - q .
(mm) (mm) orizontal (mm) eposicao eposicao

(mm) (mm) (mm)

AM1 1,80 2,20 6,00 18,00 22,00 150,00

AM2 2,00 2,00 5,00 20,00 20,00 150,00

AM3 2,20 1,80 4,00 18,00 18,00 150,00

Fonte: Do autor (2022)

Através da analise das deposicdes, percebeu-se que para velocidades
menores (AM1), obteve-se maiores larguras de corddo e menores alturas de cordao.
Para maiores velocidades (AM3), obteve-se maiores alturas de corddo e menores
larguras de corddo. Dentro do range de andlise, para velocidade mediana (AM2),

obteve-se melhor relagéo altura x largura.

4.2 COMPOSICAO QUIMICA DAS AMOSTRAS

Na Tab. 5, verifica-se o resultado da composicédo quimica das amostras.

Tabela 5: Dados de Composicéo quimica.

Elemento % AM1 AM2 AM3
C 0,07 0,08 0,07
Si 0,42 0,51 0,50
Mn 1,57 1,89 1,83
P 0,01 0,01 0,01
S 0,01 0,01 0,01
Cr 0,41 0,44 0,44
Mo 0,34 0,43 0,38
Ni 1,49 1,77 1,64
Cu 0,02 0,02 0,02
Al 0,02 0,02 0,02
Co 0,01 0,00 0,01
Nb <0,0050 <0,0050 <0,0050
Ti 0,03 0,04 0,04
\% 0,02 0,02 0,02
wW 0,03 0,03 0,03
B 0,01 0,00 0,00
Sn 0,01 0,01 0,01
Fe 95,56 94,72 94,96

Fonte: Do autor (2022)
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Referente a Tab. 1, verificou-se que houve variacdo na composicao de
alguns elementos de liga, como o0 manganés, niquel, cromo e molibdénio, fazendo
uma comparacdo com os dados de composicdo quimica do arame utilizado no
processo.

Esta variacdo na composicdo quimica pode estar relacionada com a
diluicdo do material de base (substrato) com o material de adicdo (arame), uma vez
gue no processo uma parcela do material de base entra na composicdo do metal de
solda (FELIZARDO, 2016). Na Tab. 6, apresenta-se a composi¢cdo quimica do aco
SAE 1020.

Tabela 6: Dados de composicdo quimica SAE 1020.

Elemento % Valores
C 0,18-0,23
Si 0,30 - 0,60
Mn 0,30 - 0,60
S 0,05 max.
P 0,03 max.

Fonte: Fundicar (2020).

Uma vez que na composicao quimica do SAE 1020 ha a presenca de silicio
(Si) e manganés (Mn); esses elementos diluiram na composi¢cdo do material de
adicdo, como também, o niquel (Ni) diluiu no material de base; originando variacées
na composi¢ao quimica das amostras. Para a deposicdo em velocidade mais baixa
referente a AM1, observou-se que o niquel diluiu mais do que nas outras velocidades,
desta forma, velocidades mais baixas podem n&o ser propicias, pois ha a

possibilidade de maior taxa de diluicdo no processo.

4.3 ENSAIO METALOGRAFICO

Nas Fig. 8, 9 e 10, verificam-se as imagens obtidas no ensaio
metalografico.
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Figura 8: Microestrutura da AM1

Ferrita
Acicular

Fonte: Do autor (2022)

Na microestrutura da AM1 da Fig. 8, sendo Fig. 8A aproximacgéo de 100
vezes e Fig. 8B aproximacdo de 50 vezes; ha formacao de ferrita primaria e ferrita
acicular, que com relacéo ao metal de solda sdo os principais microconstituintes, de
acordo com a nomenclatura utilizada internacionalmente proposta pelo 1IW
(International Institute of Welding). A ferrita priméaria decorrente de menores taxas de
resfriamento, possui caracteristicas de baixa dureza; ja a ferrita acicular decorrente
de maiores taxas de resfriamento, apresenta caracteristicas de elevada resisténcia
mecanica associada a tenacidade (MASTELARO, 2018). Observa-se também a

formacao de poros e inclusbes em algumas regides da microestrutura.

Figura 9: Microestrutura da AM2.

Porosidade
e/ou inclusdo

Fonte: Do autor (2022)
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Na microestrutura da AM2, identifica-se formacéo de ferrita priméaria e
ferrita acicular conforme Fig. 9, sendo Fig. 9A aproximacao de 100 vezes e Fig. 9B
aproximacéo de 50 vezes. Como também, nota-se formacao de poros e inclusdes.

Figura 10: Microestrutura da AM3.

Fonte: Do autor (2022)

J& na microestrutura da AM3, visto na Fig. 10, sendo Fig. 10A aproximacao
de 100 vezes e Fig. 10B aproximacao de 50 vezes; identifica-se formacao de ferrita
priméria e ferrita acicular, semelhante a AM2. Como também a presenca de poros e

inclusdes na microestrutura.
4.4 ENSAIO DE MICRODUREZA VICKERS
Nas Fig. 11 e 12, verifica-se o perfil de dureza obtido através do ensaio de

microdureza Vickers. Foram realizados nas amostras perfis no sentido horizontal e
vertical de deposicao, conforme Fig. 6.
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Figura 11: Perfil de dureza na dire¢ao horizontal
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Fonte: Do autor (2022)

Figura 12: Perfil de dureza na direcao vertical.
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Fonte: Do autor (2022)

Na Tab. 7, verifica-se os valores médios do perfil de dureza da direcao
horizontal e vertical, com relagdo as amostras.

Tabela 7: Valores médios de dureza

Amostra Direcao Vertical Direcdo Horizontal Desvio Médio Desvio Médio
(HV) (HV) Direcédo Vertical Direcdo Horizontal
AM1 256 262 13 11
AM2 298 309 15 7
AM3 290 300 9 14

Fonte: Do autor (2022)

Os valores de dureza entre AM2 e AM3 sdo semelhantes, partindo do fato
de que suas microestruturas tiveram uma formagdo mais homogénea de ferrita

acicular ao longo da microestrutura. Ja os valores de dureza da AM1 foram mais
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baixos, pelo fato de que houve maior formacédo de ferrita primaria ao longo da

microestrutura, conforme Fig.8, fazendo com que o material obtivesse menor dureza.
4.5 ANALISE DE MEV/EDS
Na Fig. 13 observa-se imagem obtida através do MEV referente a

microestrutura da AM1.

Figura 13: Imagem aproximada em 300x.

Fonte: Do autor (2022)

Na Tab. 8, verifica-se a composicao quimica realizada no ponto indicado
na Fig. 13, através do EDS.

Tabela 8: Composicdo quimica pontual.

Elemento % Valores
Ferro 40,47
Oxigénio 34,58
Manganés 15,91
Carbono 4,55
Sodio 2,40
Silicio 1,77
Aluminio 0,32

Fonte: Do autor (2022)

Conforme composicao quimica verificada na Tab. 8, a inclusédo verificada
na Fig. 13, possivelmente se da pela formacédo de éxido de manganés, apresentando
também a presenca de sodio, que pode ser um contaminante originado de uma
oxidagao pontual do substrato.
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Na Fig. 14, observa-se o espectro da composi¢cdo quimica realizada no

ponto indicado da Fig. 13, identificando o pico energético de cada elemento presente
no ponto de analise.

Figura 14: Espectros da composi¢ao quimica.
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Fonte: Do autor (2022)

Na Fig. 15, observa-se imagem obtida da microestrutura por MEV referente
a AM2.

Figura 15: Imagem aproximada em 1000x.

Fonte: Do autor (2022)

Na Tab. 9, verifica-se a composi¢do quimica realizada no ponto indicado
da Fig. 15, através do EDS.
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Tabela 9: Composicdo quimica pontual.

Elemento % Valores
Oxigénio 50,25
Silicio 23,04
Manganés 10,55
Carbono 6,09
Ferro 3,59
Titanio 3,54
Sédio 0,99
Aluminio 1,94

Fonte: Do autor (2022)

De acordo com a composi¢cdo quimica pontual realizada na inclusédo
apresentada na Fig. 15, ha a presenca em grandes proporcbes dos elementos
oxigénio e silicio, formando 6xido de silicio decorrente da desoxidacdo que acontece
na poca de fusdo. Ha a presenca de sédio, que possivelmente originou de uma
oxidacdo pontual do substrato. A presenca de titanio pode ser decorrente da
composicao quimica do metal de solda ou do substrato.

Na Fig. 16, observa-se o espectro da composi¢cdo quimica realizada no
ponto indicado da Fig. 15, identificando o pico energético de cada elemento presente
no ponto de analise.

Figura 16: Espectros da composi¢ao quimica.
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Fonte: Do autor (2022)

Na Fig. 17, observa-se imagem obtida através do MEV referente a
microestrutura da AM3.
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Figura 17: Imagem aproximada em 1500x.

Fonte: Do autor (2022)

Na Tab. 10, verifica-se a composi¢cdo quimica realizada no ponto indicado
da Fig. 17, através do EDS.

Tabela 10: Composicdo quimica pontual.

Elemento Valores %
Oxigénio 20,24
Carbono 60,14
Ferro 3,56
Nitrogénio 14,86
Enxofre 1,2

Fonte: Do autor (2022)

Conforme composicéo quimica verificada na Tab. 10, a incluséo verificada
na Fig. 17, possivelmente originou-se do gas de protecdo que possui em sua
composigcdo CO2. A presencga de nitrogénio na inclusédo, pode ser por conta da
influéncia do ar atmosférico na poca de fusdo. Ha também a presenca de enxofre que
combinado ao ferro, pode ter formado sulfeto de ferro.

Na Fig. 18, observa-se o0 espectro da composi¢cdo quimica realizada no
ponto indicado da Fig. 17, identificando o pico energético de cada elemento presente

no ponto de analise.
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Figura 18: Espectros da composi¢do quimica.
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Fonte: Do autor (2022)

5 CONCLUSOES

ApOds os experimentos e tratativas dos resultados, conclui-se que o método
de fabricacdo entregou resultados positivos, pelo fato de apresentar homogeneidade
no processo mediante as analises realizadas; de modo que néo se obteve diferencas
significativas nos resultados com a variacédo da velocidade de deposicao, sendo um
fator importante do ponto de vista do processo de fabricacao.

O estudo se tornou relevante, ja que a liga metalica estudada apresentou
elementos de liga como manganés, niquel, cromo e molibdénio. A combinacédo desses
elementos pode resultar em caracteristicas essenciais como resisténcia a fadiga,
resisténcia ao desgaste e resisténcia mecanica, e desta forma vir a ser utilizada para
producéo de pecas voltadas para aplicacdes de engenharia.

A temperatura resultante do processo, é uma variavel que tem influéncia
na qualidade final da manufatura, pois a variagdo do ciclo térmico pode afetar as
propriedades mecanicas finais. Desta forma, desenvolver controle desta variavel se
torna essencial para o processo

Diante dos resultados obtidos, a tecnologia estudada torna-se promissora,
possibilitando a fabricacdo de pecas metalicas contendo geometrias mais complexas.
Contudo, o aspecto bruto da peca fabricada exige um processo de usinagem que

ainda é indispensavel para se obter a geometria e um acabamento mais adequado.
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