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Resumo: O estudo de tensões residuais provenientes dos processos de fabricação de grande impacto térmico, como no 

caso de manufatura aditiva com deposição a arco, é de grande importância, pois a sua subestimação ou falta de controle 

podem levar a deterioração das propriedades mecânicas ou até mesmo às falhas em serviço dos componentes fabricados, 

por exemplo, quando há sobreposição de tensões trativas. O objetivo desse trabalho foi realizar uma avaliação 

experimental sistemática da influência da quantidade de camadas feitas via deposição bidirecional contínua nas tensões 

residuais de peças produzidas por processo de deposição a arco com proteção gasosa na sua modalidade CMT. Para 

isso, peças com quantidades diferentes de camadas foram submetidas aos ensaios de furo-cego combinado com a técnica 

óptica de interferometria (ESPI - Electronic Speckle Pattern Interferometry) de forma a quantificar e comparar os 

valores de tensões para as condições diferentes. Os resultados demostraram que o número de camadas e a alteração 

consequente do impacto térmico do processo influenciam significativamente na estabilidade dimensional dos 

componentes produzidos, assim como na natureza, magnitude e distribuição das tensões residuais longitudinais, em 

alguns casos chegando até 38% da tensão de escoamento do material. Com os resultados obtidos espera-se entender 

melhor os mecanismos de geração de tensões térmicas, e seu acúmulo na forma de tensões residuais em peças produzidas 

por manufatura aditiva com deposição a arco, além de propor os meios para minimização de tensões nas regiões de 

maior fragilização dos componentes fabricados. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

O interesse crescente da indústria metalmecânica pela manufatura aditiva baseada na fusão do arame (WAAM - Wire 

and Arc Additive Manufacturing ou MADA – Manufatura Aditiva por Deposição a Arco) se deve a possibilidade de 

confecção de peças com geometrias complexas, produção em larga escala, alta taxa de deposição e economia de material, 

além de um menor custo de produção. Assim, quando comparado com os métodos tradicionais de manufatura subtrativa, 

a MADA pode reduzir o tempo de fabricação em 40-60% e o tempo de acabamento em 15-20%, dependendo do tamanho 

da peça (Martina et al., 2012). Por exemplo, avanços recentes em novas tecnologias relacionadas a manufatura aditiva 

permitiram economia de aproximadamente 78% em matéria prima na fabricação dos componentes do sistema de pouso 

de uma aeronave em relação aos métodos de fabricação tradicionais (Wu et al., 2018).  

O processo MADA consiste na deposição direta do metal no seu estado fundido, para que as camadas sobrepostas 

formam a geometria desejada do produto final. Com isso, ciclos térmicos complexos são desenvolvidos a cada momento 

durante a deposição, podendo gerar pontos onde coexistem diferentes estados físicos da matéria, com fases sólidas, 

líquidas ou em solidificação. Como resultado de uma exposição repetitiva ao calor gerado pelo arco, as camadas 

depositadas são compostas por zonas termicamente afetadas (ZTA) sobrepostas e são sujeitas ao efeito termomecânico 

acumulativo. Esse fenômeno afeta a microestrutura resultante de uma maneira complexa e leva a aparecimento de tensões 

residuais (TR), que dependendo do material e suas propriedades, podem chegar a 60-100% da tensão de escoamento 

(Hönnige et al., 2018) e, consequentemente, reduzir significativamente a qualidade e confiabilidade das peças produzidas 

(Nitschke-Pagel et al., 2002; Gibson et al., 2010; Williams et al., 2016). 
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O estudo de TR em componentes produzidos por MADA encontra vários desafios tanto na parte teórica, que explica 

os mecanismos de geração das referidas tensões, quanto nas partes experimental e de simulação numérica. Os modelos 

teóricos são recentes e não são tão difundidos como, por exemplo, os modelos para uma simples soldagem a arco, 

apresentados pela AWS (2001) e aprimorados por Scotti (2014). Hönnige et al. (2018) propuseram um modelo de 

distribuição de TR numa peça composta por substrato e camadas depositadas horizontalmente. Nele, os autores explicam 

que durante a deposição das camadas no substrato restrito mecanicamente (parafusado ou grampeado), as tensões trativas 

longitudinais de valor constante são desenvolvidas na parede da peça, enquanto, as tensões compressivas são 

desenvolvidas no substrato, também constantes ao longo da sua espessura (Fig.1(a)). Cada camada depositada durante o 

processamento acrescenta material adicional e contribui com a mesma tensão trativa, segundo os autores, durante a 

contração térmica devido a solidificação e resfriamento. Após a retirada da restrição mecânica, essa tensão trativa 

desenvolvida na parede resulta em dobramento do substrato ao longo da sua seção longitudinal (Fig. 1(b)), que, por sua 

vez, causa distribuição de tensões nas camadas depositadas e no substrato (Fig.1(c)). Como pode ser visto, tanto no 

substrato, quanto na parede acontece uma transição de TR trativas na base para tensões compressivas no topo. 

 

 
Figura 1. Distribuição típica de TR longitudinais em componentes fabricados por MADA e deformação resultante: a) 

perfil com restrição mecânica; b) deformação após a retirada da restrição mecânica; c) redistribuição final das TR. 

Fonte: Adaptado de Hönnige et al. (2018). 

 

Nesse contexto, Colegrove e colaboradores (2013) investigando a distribuição de referidas tensões em componentes 

de aço e utilizando o método de difração de nêutrons confirmaram experimentalmente que as tensões compressivas, de 

fato, são desenvolvidas no topo das amostras. Por sua vez, Köhler et al. (2019) estudaram as TR decorrentes de MADA 

em ligas de alumínio via método de difração de rios-x. Os resultados demonstraram que as magnitudes de tensões na 

última camada da parede depositada foram na faixa de −150 MPa, enquanto na superfície do substrato os valores obtidos 

foram na faixa e −50 MPa (tensões compressivas em ambos os casos). Os autores do estudo concluíram ainda que para 

manter o equilíbrio na peça, as primeiras camadas da parede e a base do substrato devem ficar sob ação das tensões 

trativas, o que, de uma forma geral, corresponde ao modelo teórico apresentado por Hönnige et al. (2018).   

Entretanto, as conclusões gerais sobre a distribuição de TR nos componentes fabricados por MADA não são 

definitivos. Assim, com objetivo de investigar melhor a transição entre as tensões trativas e compressivas no corpo da 

peça produzida por MADA, Sun et al. (2021) desenvolveram um modelo numérico para diferentes casos de números de 

camadas depositadas (de 1 a 30). Os resultados da simulação demostraram que com aumento da altura, a magnitude e a 

natureza das TR mudam tanto na parede, quanto no substrato. Por exemplo, como pode ser visto na Figura 2, para amostra 

de 15 camadas as tensões trativas são desenvolvidas ao longo de toda a parede, inclusive no topo da peça (resultado que 

difere dos relatados por Hönnige et al., 2018; Colegrove et al., 2013; Köhler et al., 2019), enquanto para amostra de 30 

camadas as TR começam como compressivas nas camadas iniciais, mudam de natureza na altura de aproximadamente 25 

mm e voltam a ser compressivas na última camada. Uma outra observação pode ser feita: para a mesma altura da parede 

(por exemplo, 15 mm ou, aproximadamente, 10 camadas depositadas), amostras com 30, 20 e 15 camadas teriam TR de 

magnitude e natureza diferentes. A distribuição de TR no substrato também foi relatada como dependente do número total 

de camadas do componente.   

Embora os resultados de simulação demonstrados por Sun et al. (2021) são de extrema importância para compreensão 

do fenômeno de geração e distribuição de TR nas peças fabricadas por MADA, a sua validação ainda carece de resultados 

experimentais. Ainda mais porque a medição de tensões via difração por raios x, que foi realizada durante o estudo para 

comparação com os dados simulados, foi feita apenas para amostra de 20 camadas depositadas e apresentou uma diferença 

de 120% entre os valores previstos e valores obtidos numericamente para TR longitudinais, demonstrando certas 

inconsistências do modelo numérico. Portanto, este trabalho tem como objetivo realizar uma avaliação experimental 

sistemática da influência da quantidade de camadas depositadas na magnitude e natureza das TR longitudinais acumuladas 

nas peças produzidas por MADA e colaborar com os estudos publicados recentemente.  
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Figura 2. Distribuição de TR longitudinais obtida pela simulação numérica em componentes fabricados por MADA 

com número diferente de camadas depositadas Fonte: Adaptado de Sun et al. (2021). 

 

2. METODOLOGIA 

 

2.1. Fabricação dos corpos de prova 

 

Os corpos de prova para o estudo foram fabricados por MADA utilizando o processo de deposição a arco com proteção 

gasosa na sua modalidade CMT (Cold Metal Transfer) no laboratório do Departamento da Engenharia Mecanica da UnB. 

As paredes de 10, 25, 50 e 100 camadas sobrepostas foram depositadas em um substrato de aço AISI 1020 com 6,35 mm 

(1/4”) de espessura, utilizando como material de adição o arame ER70S-6 com 1,20 mm de diâmetro. A estrategia de 

deposição bidirecional continua aplicada está apresentada na Figura 3, a composição e propriedades do material 

depositado se encontram na Tabela 1.  Os parâmetros e variaveis do processo de deposição se encontram na Tabela 2. 

Após a fabricação dos corpos de prova, as suas dimensões (comprimento das paredes depositadas L, sua altura H e 

espessura E) foram conferidos por paquímetro com capacidade de 0 a 150 mm e resolução de 0,05 mm.  

 

 
Figura 3. Estratégia de deposição bidirecional continua usada para fabricação dos corpos de prova. Fonte: Adaptado de 

Sun et al. (2021) 

 

Tabela 1. Composição química e propriedades do material de adição. Fonte: Elaboração própria 

Composição química nominal do 

arame ER70S-6 

Limite de 

escoamento (MPa) 

 

Limite de 

resistência (MPa) 

 

Modulo de 

Young (GPa) 

Coeficiente 

de Poisson 

C 
Teor, 

(%) 

0,07 
500 420 207 0,292 Si 0,85 

Mn 1,50 
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Tabela 2. Parâmetros do processo de fabricação dos corpos de prova. Fonte: Elaboração própria 

Parâmetro Unidade Valor 

Corrente média (I) A 62 

Tensão média (U) V 20,60 

Velocidade de 

deslocamento 

horizontal da tocha 

(Vh) 

mm/s 8 

Velocidade de 

deslocamento vertical 

da tocha (Vv) 

mm/s 24 

Passo vertical da 

camada (Pv) 
mm 1,20 

Gás de proteção  Ar+18%CO2 

Vazão de gás l/min 15 

Velocidade de 

alimentação de arame 

(Va) 

m/min 2,60 

DBCP mm 12 

Temperatura de 

interpasse 
(°C) ̴ 420° 

 

 

2.2. Medição de tenções residuais  

 

Para a medição das TR foi utilizada uma técnica experimental semidestrutiva ESPI (Electronic Speckle Pattern 

Interferometry) combinada com método do furo-cego. O equipamento utilizado para esse fim está situado no Laboratório 

de Ensaios não Destrutivos Multidisciplinar do Centro de Pesquisa, Inovação e Desenvolvimento do Estado do Espírito 

Santo (LABENDEM/CPID). A Figura 4 representa os seus componentes: um laser, câmera, furadeira e suporte para 

fixação do corpo de prova.  

 

 
Figura 4. Equipamento para medição de tensão residual (combinação de técnicas ESPI e furo-cego). Fonte: 

Elaboração própria 

 

Basicamente, a técnica consiste em usinar um pequeno furo na superfície do componente a ser analisado provocando 

um alívio das tensões existentes que atuam no volume de material removido. Esse alívio de tensões resultará em uma 

mudança nos estados de deformação em pontos da região no entorno do furo. Por sua vez, o equipamento utilizado conta 

com um feixe de luz (laser) com todas suas propriedades conhecidas. Este feixe é dividido em dois, sendo que o primeiro 

é lançado no corpo de prova e refletido para a câmera. Já o segundo, de referência, passa por um sistema de mudança de 

fase piezoelétrico e posteriormente é direcionado para o mesmo sistema óptico. Quando a amostra sofre o alívio de tensão 

através do furo, o feixe de luz refletido pelo corpo de prova sofre uma ligeira alteração, enquanto o feixe de referência 

permanece intacto. Isso causa uma mudança de fase do feixe refletido, registrando um novo padrão de granulado (pixels). 
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Da diferença de padrões de granulado (pixels), antes e depois da furação, ou seja, antes e depois do alívio de tensão, 

obtém-se um padrão de franjas, conhecidas como franjas de correlação (speckles). Através do algoritmo do sistema e por 

meio das franjas de correlação consegue-se obter os mapas de fase, a partir do qual determina-se o deslocamento da 

superfície da amostra e dessa forma determinando a tensão presente no material antes da furação. A referida técnica já foi 

utilizada previamente nos estudos de TR (Steinzig e Takahashi, 2003; Barile et al., 2014; Rahimi e Violatos, 2022) e 

demonstrou uma boa exatidão (erro médio de 5,8%), precisão (coeficiente de variação de 6%) e sensibilidade das 

medições, mesmo nas superfícies irregulares de juntas soldadas (Liskevych et al., 2022).   

Para cada ensaio, um furo com 0,8 mm de diâmetro e 0,4 mm de profundidade foi aberto na superfície do material por 

meio da furadeira utilizando a velocidade de rotação da ferramenta de 25000 rpm. A cada incremento de furação, que 

para os fins deste estudo foi de 0,05 mm para profundidade total do furo de 0,4 mm, o software do equipamento fornece 

como resposta os valores de tensão longitudinal (σx) e transversal (σy). As medições de TR nos corpos de prova fabricados 

por MADA foram feitos na superfície das camadas depositadas ao longo do eixo Z, conforme demonstrado na Figura 5. 

A escolha do sentido da furação (eixo Y) foi feita para garantir que as tensões longitudinais (𝜎x) e transversais (𝜎y) 

medidas por equipamento coincidem com as TR longitudinais e transversais formadas de fato, segundo os modelos 

teóricos apresentados por Hönnige et al. (2018) e Sun et al. (2021), nas peças durante a fabricação. Os furos foram feitos 

no substrato e nas camadas, distribuídos com aproximadamente de 8,5 mm de distância ao longo da altura das paredes. 

Assim, foram feitas 3 medições (furos) na parede de 10 camadas, 5 medições na parede de 25 camadas, 7 medições na 

parede de 50 camadas e 12 medições na parede de 100 camadas, resumindo em 27 ensaios no total.  

 

 
a)                                        b)  

Figura 5. Representação esquemática dos corpos de prova fabricados por manufatura aditiva: a) vista de cima; b) 

vista frontal com detalhamento dos pontos de medição (exemplo dado para peça com deposição de 50 camadas). Fonte: 

Elaboração própria 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1. Corpos de prova fabricados por MADA  

 

Os corpos de prova com número diferente de camadas depositadas por processo a arco com proteção gasosa na sua 

modalidade CMT e utilizados para medição de TR são apresentados na Figura 6.  

 

 
 

Figura 6.  Corpos de prova produzidos por meio de manufatura aditiva por deposição a arco (MADA): (a) 

substrato antes da deposição das camadas (b) deposição de 100 camadas da primeira amostra (c) amostras com 100, 

50, 25 e 10 camadas depositadas. Fonte: Elaboração própria. 

 

As dimensões medidas nos corpos de prova de acordo com a Fig. 5 estão apresentadas na Tabela 3. Como pode ser 

observado, o comprimento das paredes L não sofreu grandes alterações, enquanto a sua espessura foi diferente para todos 

os corpos de prova analisados. Inclusive, houve variação de espessura das paredes ao longo da sua altura. Assim, para 
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todos os corpos de prova (de 10, 25, 50 e 100 camadas depositadas), a espessura da base da parede foi menor, aumentando 

nas camadas intermediarias e apresentando valores maiores nas camadas superficiais. Esse efeito pode ser explicado pelo 

pré-aquecimento progressivo do material pelas deposições anteriores, diminuição consequente da sua viscosidade e 

melhor espalhamento pela parede.  

Tal comportamento fica ainda mais evidente, quando a altura final das paredes é analisada. Já era esperado que esse 

parâmetro geométrico seja diferente em função de número das camadas, mas o seu aumento não foi proporcional ao 

aumento de quantidade de camadas depositadas, e. g., um aumento de 100%, de 25 para 50 camadas, resultou em apenas 

84% de aumento da altura da parede. Da mesma forma, um aumento de 100%, de 50 para 100 camadas, resultou em 93% 

do aumento da altura da parede. A análise mostra que mantendo os parâmetros do processo iguais para fabricação de 

todos os corpos de prova, acontece um aumento desproporcional da altura das paredes e essa desproporcionalidade é 

compensada por aumento da espessura das camadas superiores. Maiores estudos devem ser conduzidos para entender se 

esse comportamento é progressivo (e pode levar a instabilidade dimensional significativa) ou ao certo ponto o pré-

aquecimento atinge a sua saturação e a proporcionalidade de altura/largura não muda mais depois da certa altura de 

deposição.  

 

Tabela 3. Dimensões das paredes depositadas com quantidade diferente de camadas. Fonte: Elaboração própria 

 Altura da 

parede, H (mm) 

Espessura da parede, E (mm) Comprimento 

da parede, L 

(mm) 
Base  Camadas 

intermediarias  

Camadas 

superficiais  

CP de 10 camadas 10,68 4,00 4,80 5,00 153,14 

CP de 25 camadas 23,54 4,20 5,40 6,30 153,88 

CP de 50 camadas 43,24 4,15 6,10 6,15 152,16 

CP de 100 camadas 83,48 4,15 6,60 6,40 152,40 

 

3.2. Análise das tensões residuais  

 

Quanto a análise de TR longitudinais (σx) nos corpos de prova avaliados, os resultados prévios mostraram que 

independentemente da quantidade de camadas, natureza (trativa ou compressiva) das tensões e da sua magnitude, a sua 

tendência é diminuir com a profundidade da medição (um exemplo ilustrativo pode ser observado na Figura 7 para CP 

com número de camadas diferentes e pontos de medição diferentes). Essa tendência já foi observada em estudos anteriores 

tanto para o método de medição usado, quanto para produtos de MADA (Colegrove et al., 2013; Hizli & Gür, 2017; 

Liskevych et al., 2022) e pode ser explicada por aumento de volume do material removido (e, consequentemente, maiores 

deformações provocadas) à medida que profundidade de furação aumenta, e também pela própria heterogeneidade do 

material estudado (com alteração das propriedades mecânicas) devido a sobreposição de zonas termicamente afetadas. 

Dessa maneira, para garantir a comparação objetiva, os valores de TR medidas na profundidade de 0,3 mm foram 

escolhidos arbitrariamente nas análises a seguir.    

 

 
Figura 7.  Exemplo de mudança das tensões medidas ao longo da profundidade de furação. Fonte: Elaboração própria 

 

A Tabela 4 contém os respectivos valores das TR longitudinais medidas nos corpos de prova com alturas diferentes 

das paredes depositadas. Inicialmente, observa-se que as tensões do substrato se demonstraram dependentes do número 

de camadas depositadas, apresentando tensões trativas para parede de menor altura (10 camadas) e tensões compressivas 

para as demais paredes (25, 50 e 100 camadas), o que está em concordância com os resultados experimentais relatados 

por Köhler et al. (2019) para amostras de alumínio e os resultados simulados relatados por Sun et al. (2021). Observa-se 

também que houve um aumento nas magnitudes das tensões de -73,4 (25 camadas) para -223 MPa (50 camadas), e, 
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posteriormente, diminuição nas magnitudes das tensões para -71,6 MPa (100 camadas). Esse fenômeno pode ser explicado 

com saturação de impacto térmico numa certa altura (entre 50 e 100 camadas para o dado material) e a sua diminuição 

devido ao resfriamento das camadas inferiores no caso de deposição das paredes maiores.  

 

Tabela 4. Tensões residuais longitudinais medidas nos corpos de prova produzidos com número diferente de camadas. 

Fonte: Elaboração própria 

 CP de 10 camadas CP de 25 camadas CP de 50 camadas CP de 100 camadas 

σx (MPa) σx (MPa) σx (MPa) σx (MPa) 

Substrato 41,1 -73,4 -223 -71,6 

Ponto 2 -148 0,59 -30,2 -20,9 

Ponto 3 -65,5 91,1 42,8 - 47,5 

Ponto 4 - -64,8 37,9 -11,6 

Ponto 5 - -75,9 103 -11,4 

Ponto 6 - - -72,8 -48,3 

Ponto 7 - - -20,6 64,3 

Ponto 8 - - - 68,5 

Ponto 9 - - - 161 

Ponto 10 - - - 71,7 

Ponto 11 - - - 13,2 

Ponto 12 - - - -29,8 

 

Quanto a distribuição das tensões ao longo da altura das paredes, ilustrada na Figura 8, pode ser observado que as TR 

longitudinais nas peças produzidas por MADA dependem significativamente do número de camadas depositadas, tanto 

na sua natureza (trativa ou compressiva), quanto nas magnitudes. Assim, na peça de 10 camadas as tensões começam 

como trativas no substrato e evoluem para compressivas de maior magnitude nas camadas inferiores da parede e de menor 

magnitude na sua última camada depositada. Já para a peça produzida com 25 camadas, as TR começam como 

compressivas no valor de -73,4 MPa no substrato, mudam para praticamente nulas na interface entre o substrato e a parede 

depositada (ponto 2 da Figura 5) e evoluem para trativas no valor de aproximadamente 22% da tensão de escoamento do 

material. Na metade da parede depositada as tensões mudam de natureza de novo, apresentando magnitudes compressivas 

nas últimas camadas. Por sua vez, no corpo de prova produzido com 50 camadas depositadas, as TR no substrato 

apresentam valores compressivos, assim como na interface entre o substrato e a parede, evoluem para as trativas nas 

camadas intermediarias e mudam para compressivas nas camadas superficiais. E por fim, na peça com maior número de 

camadas estudadas, as tensões apresentam os valores compressivos tanto no substrato, como na interface e nas camadas 

inferiores, evoluem para tensões trativas nas camadas intermediarias (atingindo, inclusive, 38% da tensão de escoamento 

do material no ponto de medição 9, Figura 5), e mudam para tensões compressivas nas camadas superficiais. 

 

 

Figura 8.  TR longitudinais medidas nos corpos de prova fabricados por MADA com número diferente de camadas 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Dessa maneira, com exceção do corpo de prova com menor número de camadas depositadas, todas as outras peças 

produzidas por MADA apresentaram a tendência de TR compressivas no substrato, TR trativas nas camadas 

intermediarias e TR compressivas nas camadas superficiais. Inclusive, quanto maior foi o número das camadas, maiores 
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foram as magnitudes destas tensões no sentido da altura do corpo de prova. Esses resultados experimentais estão em total 

concordância com os resultados simulados relatados por Sun et al., (2021) e demonstrados na Fig. 2 quanto a natureza 

das TR desenvolvidas nas peças fabricadas por MADA. Por outro lado, o que foi observado no presente estudo é que, ao 

contrário das conclusões do Sun et al., (2021), a magnitude das tensões (trativas e compressivas) não seguiu o mesmo 

padrão nas peças analisadas: quanto maior foi a altura das paredes depositadas, maior foi a magnitude das tensões trativas 

desenvolvidas nas camadas intermediarias e menor foi a magnitude das tensões compressivas nas camadas superficiais. 

Essa observação merece maiores estudos, pois há uma tendência de aumento significativo das TR longitudinais trativas 

com aumento de altura das peças fabricadas por MADA, podendo chegar em certo ponto aos valores da tensão de 

escoamento do material. Além disso, os resultados experimentais demostram que o modelo teórico apresentado por 

Hönnige et al. (2018) não pode ser aplicado para peças produzidas por MADA de todos os tamanhos, pois a peça com 

menor número de camadas depositadas (10 camadas) apresentou a distribuição de tensões diferente do proposto na Fig. 

1.  

 E por fim, pode ser observado que, independentemente da quantidade de camadas, todos os corpos de prova 

produzidos por MADA apresentaram tensões longitudinais compressivas na última camada (em concordância com Köhler 

et al., 2019 e Sun et al., 2021), sendo de magnitude maior para alturas menores e de magnitudes menores para alturas 

maiores. Seguindo essa tendência, supõe-se que para número de camadas depositadas ainda maior, pode obter as tensões 

trativas nas camadas superficiais das peças fabricadas por manufatura aditiva a arco (o que seria efeito indesejável do 

ponto de vista de condições de serviço dinâmicos/cíclicos e resistência a fadiga). Entretanto, maiores estudos são 

necessários para confirmar esta suposição. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

A análise das tensões residuais realizada no presente trabalho em peças produzidas por manufatura aditiva por 

deposição a arco (MADA), utilizando a técnica de medição semidestrutiva ESPI combinada com o método do furo-cego, 

permitiu avaliar de uma maneira sistemática a influência de número de camadas depositadas na distribuição, natureza e 

magnitude das tensões longitudinais. Observou-se que altura final depositada tem impacto significativo nas TR 

acumuladas no substrato da peça, nas camadas intermediarias e nas camadas superficiais. O estudo desse efeito é 

essencial, pois enquanto as tensões trativas apresentam a extrema importância para o serviço, principalmente, onde há 

sobreposição das tensões trativas ou eventual possibilidade da fadiga do material, as tensões compressivas nas últimas 

camadas devem ser observadas para os fins de estabilidade dimensional dos componentes e eventuais deformações.   
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Abstract. The residual stress evaluation coming from manufacturing processes of great thermal input, which is the case 

of wire and arc additive manufacturing, is of major importance since its underestimation or lack of control can lead to 

mechanical properties deterioration of produced components or even to service failures, for example, when there is an 

overlap of tensile stress. The aim of this work was to perform a systematic experimental evaluation of the layer quantity 

influence in beams produced by bidirectional continuous deposition on residual stress in the samples manufactured by 

GMA process via its CMT modality. For this purpose, specimens with different number of layers were subjected to 

residual stress measurements using an optical technique (ESPI - Electronic Speckle Pattern Interferometry) combined 

with a hole drilling method in order to quantify and to compare the stress values under different conditions. The results 

demonstrate that the number of layers and consequent thermal impact of the process have a significant influence on the 

dimensional stability of manufactured components, as well as, on the type, magnitude and distribution of residual 

longitudinal stress, reaching in some cases to 38% of the material yield stress. With results obtained during this study, 

it is expected to understand better the mechanism of thermal stress generation and its accumulation in the way of residual 

stress in samples produced by wire and arc additive manufacturing process in addition of coming up with the means of 

residual stress minimization in areas of the major brittleness of produced components.  
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