~
v ENGENHARIA COLOQU'O De 4 a 6 de outubro de 2023, Brusque, SC, Brasil
)A( UNI FE BE MECANICA UNIFEBE - Centro Universitario de Brusque
® Frlossa. Epaatl Nucleo de Tecnologia e Inovagéo em Fabricagéo - NTIF

PLANO DE USINAGEM DE CORPOS DE PROVA METALICOS FABRICADOS POR
MANUFATURA ADITIVA EM ESTUDOS DE FADIGA

André Luiz Brito Novelino, Universidade de Brasilia, andre_novelino@hotmail.com
Déborah de Oliveira, Universidade de Brasilia, oliveira.deborah@unb.br

Maksym Ziberov, Universidade de Brasilia, mziberov@unb.br

José Alexander Aratjo, Universidade de Brasilia, alex07@unb.br

Resumo. A aplicagdo de processos de manufatura aditiva em aplicagbes industriais vem se tornando cada vez mais comum,
devido a evolugéo das tecnologias que envolve o processo, e ainda a ampliagdo da gama de produtos e empresas no ramo, com
a possibilidade do processo de fabricagdo de componentes de geometrias complexas e com grande economia de material. Para
a aplicagdo em materiais metalicos, diferentes tecnologias podem ser utilizadas tendo como base a manufatura do pé ou a
deposi¢do com arame, com o uso de uma fonte laser ou elétrica para o aporte térmico. Porém, devido a complexidade envolvida
no processo de deposicdo e solidificagdo do material de adicéo, torna-se dificil determinar com clareza as caracteristicas
mecénicas do material fabricado, devido a anisotropia e a presenca de defeitos, inclusées e vazios. Com isso, a anélise da
resisténcia do material torna-se necessario a fim de compreender os efeitos das inclusées e defeitos na resisténcia do material,
especialmente no regime ciclico. Esse trabalho apresenta um plano de usinagem de corpos de prova normatizados para ensaios
de fadiga que foram fabricados por manufatura aditiva com deposi¢do a arco (MADA), apresentando as etapas de corte e as
dimensoes e tolerancias para o corpo de prova.
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1. INTRODUCAO

Diante as novas tecnologias que estabeleceram no mercado ao longo das ultimas décadas, a manufatura aditiva tornou-
se um processo de fabricacdo viavel, ganhando cada vez mais importancia no setor, com ampliacdo de pesquisas,
equipamentos e fornecedores na area (Wu, et al, 2018). Dentro do &mbito de materiais metélicos, o processo ja obtém
diferentes opg¢des de tecnologia para aplicagdo, utilizando pé metalico ou arame na deposi¢do e uma fonte de energia
direta, sendo laser ou arco elétrico para a fusdo do material. Atualmente, o setor ja apresenta um mercado de 13,84 bilhdes
de dolares, com uma previsao de crescimento de 20,80% do montante até 2030 (Precedence Research, 2022).

Um dos processos é o processo de Manufatura Aditiva com Deposicdo a Arco (MADA), também conhecido
internacionalmente como Wire + Arc Additive Manufacturing, que se destaca pela acessibilidade econémica, capacidade
do processo de fabricar largas pegas, além de uma alta taxa de deposi¢do de material. Porém, pelo fato do processo ainda
estar em desenvolvimento para aplicagdes na Indistria, ainda é preciso compreender as caracteristicas mecanicas em
pecas fabricadas pelo método. O grau de anisotropia da microestrutura, a presencga de defeitos em pegas fabricadas pelo
processo, e além das tensfes residuais resultants na solidificacdo e resfriamento ainda necessitam ser melhor
comprendidos, dada a complexidade destes fatores (James Paul, 2022).

Com isso, torna-se necessario um estudo da influéncia da trajetéria e dos parametros de deposi¢do utilizados nas
caracteristicas mecénicas do material, além de determinar a influéncia de defeitos internos e superficiais na nucleagdo de
trincas no material. Snendo assim, este trabalho busca apresentar um plano de usinagem para preparacéo de 38 corpos de
prova a partir de uma peca fabricada pelo processo MADA-CMT que estejam de acordo com a normatizacao para ensaios
de fadiga.

2. PLANO DE FABRICACAO

Com o intuito de fabricar corpos de prova para os ensaios de fadiga do material, foi depositado uma pega matriz
utilizando a estratégia de deslocamento “zig-zag” alternado entre as camadas 0°-90°, realizada através de um rob6
cartesiano Schneider Electric MAXR23-S42- H42-C42 e uma fonte Fronius TransPuls Synergic 5000. A tecnologia
utilizada para deposicéo foi o processo Cold Metal Transfer (CMT), que apresenta um maior controle de transferéncia de
material comparado com outras tecnologias MADA (Novelino, 2022). O processo de deposi¢do consistiu na deposicéo
de 15 rotinas de deslocamento, com a deposicdo de 4 camadas cada, como apresentado na Figura 1, contabilizando
30 horas de deposicéo.
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Figura 1 - Sistema CMT-MADA utilizado para a deposi¢do da peca matriz, utilizando a estratégia de deposicéo “zig-
zag” alternado 0°-90°

Ao final da deposicéo, a peca matriz apresentou as dimensdes de 158x140x193 mm. Para o planejamento de ensaios,
determinou-se que os corpos de prova devem ser orientados nas dire¢6es vertical e horizontal em relagéo a direcdo normal
das camadas e distribuidos ao longo de toda a secdo. O objetivo é verificar possiveis variagdes na resisténcia mecanica
ao longo de toda a peca, e comparar posteriormente os mecanismos de falha entre 0s corpos de prova entre as extremidades
e o interior da peca. Ao todo, 38 corpos de prova foram fabricados, sendo 18 para cada direcdo (vertical e horizontal),
além de 2 corpos de prova direcionados na diagonal. Com isso, a configuracdo determinada para a usinagem dos corpos
de prova esté presente na Fig. 2.

Figura 2 - Peca matriz depositada para a fabricacdo dos corpos de prova, juntamente com a orientacao para usinagem
dos corpos de prova

Para a divisdo e corte das pegas para usinagem individual, definiu-se 4 regides, sendo uma para cada dire¢do e ainda
uma para retirada de amostras para analise microestrutural. Para possibilitar o corte sem prejudicar a usinagem
posteriormente, definiu-se uma distancia entre os corpos de prova de 8 a 10 mm, possibilitando o corte utilizando uma
serra fita Franho FM-500 utilizando uma lamina 500 bi-alfa cobalt e fluido lubrificante, de forma a garantir que néo haja
um aquecimento excessivo e influencie na microestrutura do material. O posicionamento e a ordem dos cortes das se¢bes
estdo disponiveis nas Figs. 3 e 4.
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Figura 3 - Divisdo e cortes das se¢des da peca matriz
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Figura 4 - Planejamento de corte para as pecas na direcdo (a) diagonal; (b) Horizontal e (c) Vertical (vistas frontal e
superior)

O dimensionamento dos corpos de prova, presente na Fig. 5, deve seguir a norma ASTM E-466 (2015), considerando
uma padronizacdo da rugosidade no limite superior de Ra 0.2, de forma a evitar que o acabamento superficial seja um
fator atuante na nucleagdo das trincas. As tolerancias nas extremidades também devem ser respeitadas para que se
mantenha uma pressao de fixacdo do corpo de prova adequado em ambos os lados.
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A usinagem sera realizada utilizando um torno CNC Index MC200, utilizando uma pastilha de torneamento Sandvik
CP-B1108-H3 4325 posicionada com um angulo de inclinacdo de 25°, com velocidade de corte de 325 m/min,
profundidade de corte de 1 mm, e avanco por rotacao de 0,15 mm. Para o acabamento superficial, foi escolhido a aplicacéo
da ferramenta CP-A1108-L3 4325 posicionada a 115°, com a utilizacdo da velocidade de corte de 345 m/min,
profundidade de corte de 0,50 mm, e avango por rotacdo de 0,22 mm.
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Figura 5 - Corpo de prova cilindrico dimensionado de acordo com a norma ASTM E-466 para ensaios de fadiga

A aplicacdo destas orientacfes de usinagem contribuird com a qualidade necesséria dos corpos de prova e ajudardo na
compreensdo da resisténcia a fadiga de pecas fabricadas pelo processo MADA. Além disso, sera possivel determinar o
grau de anisotropia e presenca de defeitos na peca fabricada a partir dos ensaios realizados ao longo das direcdes e
posicionamentos.
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