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Resumo

O presente estudo tem por finalidade desenvolver habilidades de preparacdo de amostras,
aquisicdo de imagens e, posteriormente, analisar a microestrutura de materiais, visando obter
o tamanho de gréo, utilizando software de dominio publico confrontando com outro software,
normatizado pela ASTM E 112 e ASTM E 1382. Os resultados obtidos foram: tamanho de
grédo ASTM 5,0 (ImageJ) e ASTM 4,3 (AxioVision). Os resultados foram equivalentes,
considerando-se 0s desvios dos métodos. Assim, a andlise com o0 Imagel se mostrou
adequada para fornecer resultados confiaveis na determinacdo do tamanho de grdo em um
material. Esse resultado € importante, pois o ImagelJ € um software de dominio publico a

determinac&o do tamanho de gréo poedra impactar positivamente o meio académico.
1. Introducéo

A caracterizacdo microestrutural de um material estéa intimamente relacionada com as
propriedades do mesmo. Os materiais metalicos sdo predominantemente cristalinos e na
caracterizagcdo da microestrutura interessa determinar fases presentes e tamanho de gréo.

Uma caracterizacdo microestrutural desgjavel envolve a determinacdo da quantidade,
tamanho, forma e distribuicdo dos gréos. Além disso, a orientacdo preferencial dos gréos
(textura e microtextura) e a diferenca de orientagdo entre eles também tem estreita relacéo
com as propriedades dos materiais. A quantidade, tamanho, morfologia e distribuicdo dos

gréos podem ser analisadas com auxilio de microscopia optica (MO). [1]



= TAL
Instituto de Aeronautica e Espaco
- / ERRLE

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica Pl

A figura 1 sintetiza as tabelas de comparagdo de tamanho de grdo através da norma
EURONORM 103-71. Esta foi escolhida por ampliar o entendimento inicial da ASTM E112

e E 1384 para outros aumentos que ndo somente 100x. [2]
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Figura 1 Padrdes para determinacdo de tamanho de gréo em varios aumentos por comparacao

visual, segundo a norma Déter mination micrographigue de la grosseur du grain

Determinacéo do tamanho de gréo pelo método ASTM E 112 e ASTM e 1382

O tamanho dos gréos tem um efeito significativo nas propriedades dos metais, como
resisténecia e ductilidade.

De um modo geral, a temperatura ambiente, a medida que o tamanho de grédo de um metal
diminui, aresisténcia desse metal aumenta e a sua ductilidade diminui.

Um processo de preparacdo metallrgica detalhado € necessario para expor e examinar a
estrutura de gréos de um metal, incluindo embutimento, lixamento, polimento e ataque

guimico da amostra.
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Apbs o processo de preparacdo metalografica da amostra a microscopia optica € utilizada
para examinar a microestrutura em vérias ampliacdes e adquirir para a determinacdo do

tamanho de gréo, conforme figura 2. [3]

2. Materiaise M étodos

Material: Pastilha de Ti puro hidrogenado e sinterizado & 1200° C por 1h, produzida por
metalurgia do po.

Método: Materia foi preparado conforme procedimento metalografico convenciona,
preconizado pela norma ASTM E3, envolvendo corte, embutimento, lixamento, polimento,

ataque quimico (reagente Kroll) e observac&o em microscopio 6tico.

3. Resultados

A figura 2 apresenta um aspecto tipico da microestrutura da amostra de Titanio, observada
com microscopia optica de luz polarizada. Observaram-se claramente os gréos no material.
As diferentes coloragdes sdo explicadas pela diferenca de orientaco cristalogréfica dos gréos
e pelainteracdo daluz polarizada.

Figura 2 Aspecto microestrutural da amostra Ti.

Comparando-se com afigura, pelo méodo comparativo,
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pode-se dizer que o tamanho de gréo esta proximo do ASTM 4 (ASTM E 112).

Utilizando-se o software Axiolmager, foi sobreposto nafigurao padréo ASTM de cordas
combinadas para determinacéo do tamanho de gréo pelo método do intercepto, conforme
mostrado nafigura 3. Foi utilizada neste trabalho a norma ASTM E1382 Standard Test
Methods for Determining Average Grain Sze Using Semiautomatic and Automatic Image
Analysis. Jaimplementada no software AxioVision. [4] [5]

Figura 3 Indicacdo de interceptos manual no AxioVision
O tamanho de gréo determinado de acordo com 0 anorm ASTM E1382 foi ASTM 4,3.
Determinacéo do tamanho de gréo pelo software Imagel

Para utilizagdo do software Image] no tratamento de imagens, foi utilizada a seguinte
sequéncia: Calibragéo da escala linear da imagem (raz&o pixel/micron); conversdo para 8 bits
(256 tons de cinza); Threshold; Analize Particles. O Imagel retorna parametros como o
didmetro de Feret e Area dos gréos analizados. O diametro de Feret € o comprimento méximo
da corda em um determinado gréo.

A imagem convertida em 8 bits, atitulo de exemplo, € apresentada na figura 4.
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Figura4 — Mesmaimagem dafigura 2, convertida em 8 bits

Nafigura4 pode-se notar que os contornos de gréo ndo ficaram nitidos. Também observa-se
pontos escuros (poros) no interior dos gréos. Essas caracteristicas impediram a discretizacéo
(separacdo) dos gréos pela ferramenta Threshold.

Para contornar essa dificuldade, os contornos de gréo foram delineados manualmente com
um software de tratamento de imagem (MSPaint), conforme observado na figura 5A,
posteriormente a imagem foi processada com o Imagel de modo a se obter os gréos
separados. A sequéncia de processamento foi: D

delineamento, conversdo em 8 bits (figura 5B), Dilate (consiste em reforcar as bordas,
conforme figura 5C), Threshold, Invert (conforme figura 5D), Analyze particles. A média
das &reas dos gréos calculada foi 4022 um? Utilizando-se a tabela 2 na norma ASTM E
1382:2015. Esse valor corresponde a um tamanho de gréo 5.
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Figura 5 Sequéncia de tratamento de imagem para determinacéo de tamanho de gréo,
utilizando-se ImageJ: A- imagem original com contornos delineados; B- Imagem convertida
em 8 bits; C- Threshold e Dilate(2x); D- Invert

4. Proximas Etapas

Sera submetido novo projeto de pesguisa ao PIBIC/IAE dando continuidade aio presente
estudo. Nesse primeiro ano foi demonstrado que tanto a porcentagem de fases quanto o
tamanho de gréo sdo passivels de ser determinados pelo software Imagel. Numa proxima
etapa serd ampliado o estudo e base amostral, para validar estatisticamente os métodos.
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5. Conclusdes

Os resultados obtidos para tamanho de grédo, utilizando software de dominio pablico Imagel,
e o0 software proprietario ZEISS AxioVision, que atende os requisitos ASTM E1245, foram
equivalentes, considerando-se os desvios. Uma melhor correspondéncia provavelmente sera
obtida com um nudmero maior de campos. Assim, a anadlise com 0 Imagel se mostrou
adequada para fornecer resultados confidveis na determinagdo da porcentagem de segunda
fase em um material.

6. Divulgacdo dos Resultados
Os resultados desta etapa seréo apresentados no INIC-IAE.
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