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Objetivos

Analisar e avaliar os efeitos do
pos-processamento de amostras depositadas
de aco H13 produzidas pelo processo de
Directed Energy Deposition (DED), aplicando o
processo de fresamento como operagao
intermediaria e utilizando uma ferramenta
hibrida de Magnetic Abrasive Finishing (MAF)
como operagdo de acabamento. Avaliar a
viabilidade da utilizagdo de polimeros
termoplasticos como agentes ligantes na
composi¢cao da ferramenta hibrida e medir as
rugosidades do processo.

Métodos e Procedimentos

Foi realizada a deposi¢gao das amostras de ago
H13 com dimensdes de 20 mm x 20 mm x 10
mm em um substrato de aco AISI 1020
utilizando a maquina da BeAM, mdédulo 250,
com os seguintes parametros de deposicao: a
poténcia do laser utilizada foi de 750W, com
uma taxa de alimentagcdo de 5,0 g/min a uma
velocidade de varredura constante de 450
mm/min. Como operagao intermediaria foi feito
o fresamento das amostras no centro de
usinagem Discovery 560 da ROMI, para o
contorno das pecas, foi utilizada uma fresa de
aco rapido com 12 mm de didmetro visando
corrigir erros de forma e remover a superficie
irregular deixada pelo processo de DED,
evitando que particulas magnéticas e abrasivas
alojem-se nos poros e cavidades da pega. Para
o fresamento de topo, foi utilizada uma fresa

com 12 mm de didmetro de metal duro da
Sandvik, modelo 1P222-1200-XA 1630,
utilizando as mesmas condigdes e parametros
para todas as amostras, sendo eles: velocidade
de corte (vc) 37,7 m/min, rotagdo (n) 1200 rpm,
avanco por dente (fz) 0,025 mm/dente e
profundidade de usinagem final (ap) 0,1 mm. A
partir de um molde de geometria especifica, as
ferramentas hibridas foram conformadas e
confeccionadas em um formato que permite a
utilizacdo das mesmas de forma segura. Os
materiais testados foram: Poliestireno - PS (Tg
= 100°C), Polietileno Tereftalato - PET (Tg =
69°C) e Poliamida 6 - PA6 (Tg = 40°C). As
ferramentas de teste foram fabricadas
utilizando apenas os polimeros e granalha de
aco (para simular o efeito magnético nos testes
prévios, evitando que a ferramenta de teste se
soltasse quando submetida a rotagdo na
maquina), j& as ferramentas definitivas foram
produzidas utilizando os polimeros, graos
abrasivos de alumina (AI203) com 1 pym de
didmetro médio da marca Codemaq e
particulas de ferro com 60 uym de didmetro
médio da marca Goodfellow. Com movimentos
lineares sobre a amostra, o polimento foi
realizado seguindo os seguintes parametros:
velocidade de corte (vc) 113,1 m/min, rotagado
(n) 3000 rpm, velocidade de avango (vf) 200
mm/min e profundidade de corte (ap) 4 mm.
Para alcancgar tal profundidade de corte sem
danificar a ferramenta ou a maquina, o ap foi
programado de forma incremental, ou seja, a
cada 10 passes dados, a ferramenta avancava
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0,1 mm sobre a pega. Com isso, no total foram
dados 400 passes em cada amostra. A afericao
das medidas de rugosidade foi realizada
utilizando um Microscépio Laser 3D Confocal.

Resultados

Apenas as ferramentas de Poliestireno (PS)
foram usadas nos ensaios finais, pois se
mostraram satisfatérias em sua confecgao.
Facil de manusear e desmoldar, o PS permitiu
a fusdo e aglomeragdo de grdos abrasivos e
magnéticos. As ferramentas de Polietileno
Tereftalato  (PET) apresentaram  muitos
defeitos, como bolhas de ar, tornando-as
frageis e quebradicas, além da dificuldade de
desmoldar, mesmo com silicone spray,
resultando em fraturas ao remové-las. Ja as
ferramentas de Poliamida 6 (PA6) foram as
mais complicadas, devido ao longo tempo para
fusdo, rapida degradagdo e dificuldade de
conformagdo ao molde. Apds o polimento,
foram obtidos resultados muito satisfatérios em
relacdo a qualidade superficial das pecas.
Onde a rugosidade Ra obtida atingiu o valor
médio de 11,5 nm com desvio padrao de
0,00152, além de uma notavel redugéo de 93%
da rugosidade em relagdo ao fresamento.
Analisando a superficie das amostras apds o
fresamento, notou-se que o objetivo da fase
fixa da ferramenta foi obtido com sucesso, pois
conseguiu remover todas as marcas de
processamento advindas do fresamento,
deixando apenas as marcas causadas pelo
movimento rotativo dos grdos abrasivos e
magnéticos. Problema notado por Maximiano
(2023), onde foi observado que empregando
apenas o processo de MAF apés o fresamento,
0O mesmo possui um comportamento de
suavizagado da superficie fresada, conseguindo
de fato diminuir a rugosidade mas sem corrigir
as marcas de processamento mais acentuadas
da operagdo anterior, comportamento que
“evita” uma qualidade superficial ainda mais
elevada.
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Figura 1: Ferramenta Hibrida antes e apds o
processamento

Conclusoes

Apesar da baixissima rugosidade obtida nos
ensaios, o0s experimentos ndo foram
bem-sucedidos, pois o polimento foi realizado
apenas com a ferramenta em sua fase fixa.
Analisando o comportamento da ferramenta
durante e ap6és o processamento, foi notado
que a mesma nao foi capaz de realizar a
transi¢cdo para a fase solta, o calor gerado foi
suficiente apenas para deforma-la. Isso sugere
que, para realizar a mudanga de fase, nao
basta simplesmente alcancar a temperatura de
transicdo vitrea do polimero, mas sim, sua
temperatura de fusdo, possibilitando que os
abrasivos e particulas magnéticas atuem como
uma ferramenta flexivel. Ou seja, apenas o
atrito da ferramenta com a peca, nas condigdes
testadas, nado foi capaz de gerar calor
suficiente para que o experimento obtivesse
sucesso total. Vale ressaltar que a utilizagdo do
PET e da PA6 como agentes ligantes nao deve
ser totalmente descartada, ao invés disso, é
necessario encontrar uma nova maneira de
processamento que seja mais adequada para
esses materiais.
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