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Este trabalhoapresenta uma coletanea
de programas sobre diversos tépicos
de metalografia quantitativa,
desenvolvidos pelos autores.

Os programas permitem a anélise das
seguintes grandezas: Dureza Vickers,
tamanho de grao monofésico e
bifésicé, e tamanho e distribuigdo de
precipitados, e proporgao de fases.

Desenvolvimento

O programa a ser apresentado € uma
colet&nea de varias rotinas desenvolvidas
pelos autores para facilitar o manuseio
dos dados ‘metalograficos relativos as
respectivas dissertagdes de Mestrado em
desenvolvimento no Departamento de
Engenharia Metallrgica da Escola Poli-
técnica da USP. T

O programa consta basicamente de
cinco moédulos principais, a saber;

(1) Dureza Vickers

(2) Proporcao de Fases

(3) Tamanho de Grao Monofasico
(4) Tamanho de Grio Bifasico
(5) Precipitados

(6) Fim

Ao se optar por um dos médulos, 4 se-

guinte tela-padréo é apresentada:

e Entrada de Dados

Correcéo de Dados

Supressédo de Dados

Listagem dos‘Dados

Gravagao dos Resultados

Saida dos Resultados

Fim

A seguir serdo detalhadas todas as fun-
¢bes da tela-padréo. :

Entrada de Dados — Esta escolha

apresenta as seguintes opgoes:

(1) Novos )

(2) Mais Dados

Apos qualquer uma das escolhas, a se-
. guinte tela &mostrada para a escolha do
" método de entrada dos dados:

 OsvaldoLuis GuglielmiBranchini é engenheiro
- de Desenvolvimento e Anténio Augusto Gorni,
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(1) Teclado

(2) Disco
Se a escolha for (2) é pedido o nome do

arquivo gravado, previamente, em disco

flexivel, e apos isto retorna a tela-padréo.

Se a escolha for (1) surge uma tela pe-
dindo os parametros que definem as con-
di¢bes de medigaodagrandeza aserana-
lisada, por exemplo: carga utilizada nas
medigbes de dureza, nimero de pontos
da rede utilizada para a medicéo da pro-
porcao de fases, etc.

A partir daf s&o pedidos os dados me-
didos da grandeza analisada, como:
comprimento das diagonais para a mi-
crodureza, numerc de interceptos para o
tamanho de grdo monofasico, etc.

Corregéao de Dados — Nesta fungao ¢
pedido o nimerodo conjunto de dado(s)a
ser corrigido, e apresenta-se na tela o(s)
valor(es) antigo(s) e pede-se o(s) novo(s).

Supressao de Dados — Também
nesta fungdo serd pedido o ndmero do
conjunto de dado(s) a ser suprimido, e
apresenta-se na tela o(s) valor(es) anti-
go(s) e pede-se confirmacédo para a su-
pressao.

Listagem dos Dados — Esta fungao
apresenta as seguintes opgoes:

(1) Monitor

(@) Impressora . v

No cdso (2) antes da impresséao é pe-
dida uma mensagem para identificacao
dos dados. )

Esta fungéo apresentara os parametros
que definem as condigdes gerais de me-
dicdo da grandeza analisada e todos os
dados informados e suas .respectivas
grandezas calculadas.

Ao final é apresentada a relagdo das
¢inco maiores e cinco menores medidas
da grandeza em estudo, bem como ¢ nd-
mero de seus conjuntos.

Gravacao dos Resultados — Neste
caso informa-se o nome do arquivo para
gravacao em disco flexivel ou informar se
mantém ou ndo o nome atual, caso o ar-
quivo tenha side chamado via disco.

Saida dos Resultados — Esta funcao
apresenta as seguintes opgoes:

(1) Monitor ,

(2) Impressora :
Em ambas opgdes de escolha os resul-

tados mostrados sdo:

e todos os valores da grandeza medida;

e todos os pardmetros fixos que definem
as condicoes de medida da grandeza
determinada; e '

e andlise estatistica da grandeza medi-
da, incluindo parédmetros como:
média;
desvio padréo;

nimero de medidas para precisdo de

1,3 e 5%;

precisdo obtida, em porcentagem;

precisdo da média; e

intervalo de variacao da média com a

precisdo obtida.

Fim — Nesta funcao ha o retorno a tela
de escolha do médulo a ser utilizado. A
seguir s&o mostrados os resultados apre-
sentados apds a execugdo de cada modu-
lo.

Médulo (1) Dureza Vickers — O resul-
tado final apresentado neste méduio é a
dureza médiafinal, e sua andlise estatisti-
ca.
Médulo (2) Proporgac de Fases —
Aqui o resultado apresentado ¢ a fragdo
volumétrica da fase em estudo e sua ana-
lise estatistica.

Médulo (3) Tamanho de Grao Mono-
fasico — Este modulo apresenta como re-
sultado as seguintes grandezas:

e tamanho de grao monofdsico, em mi-
crometros;
e relacao area/volume —S/V —e asres-

pectivas estatisticas; e
e tamanho de gréao ASTM.

Médulo (4) Tamanho de Grao Bif4-
sico — Os resultados finais de mdédulo
séo:

e tamanho de grdo a;

tamanho de gréo §;

tamanho de grdao ASTM a;

tamanho de grao ASTM §;
contigliidade a;

contiglidade §;

caminho livre a;

caminho livre §;

relacao densidade contorno de grao;
relacdo contorno de grao/contorno de
fase; para todas as grandezas acima,
também é apresentada a parte estatis-
tica; e ) i

e dados gerais da microestrutura:

— tamanho de grdo ASTM global;

— razéo volume das fases;

—- razdo entre o tamanho de grao das

fases; e

-— espagamento das ilhas de segunda

fase.

Médulo (5) Precipitados — Este mo-
dulo apresenta os seguintes resultados:

e relagdo N/L;

e fracdo volumétrica dos precipitados;

e distancia média entre precipitados;

o espacamento médio entre precipita-
dos; e ‘

e tamanho médio dos precipitados e as
respectivas estatisticas.

Médulo (6) Fim — Utilizado para deixar
o programa.

Nas etapas de entrada de novos dados
e de saida para a escolha de outro médulo,
ha um aviso sonoro e um pedido de con-
firmacdo caso haja dados armazenados
na memoria do microcomputador sem te-
rem sidos gravados.

Eventuais erros na escolha de opgoes
também séo sinalizados com um sinal so-
noro.

A nomenclatura utilizada em todas as
grandezas e medidas a serem informadas
em todos os mdédulos, e os métodos del
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calculo das grandezas e estatisticos fo-
ram extraidos dos seguintes autores: Pa-
dilha, A.F. e Ambrdsio Filho, F. (1), Horn-
bogen, E. etalii (2), e Underwood, E.E. (3).

A seguir é mostrado um exemplo de uti-
lizagdo do médulo:

(1) Dureza Vickers

Dados coletados pelo observador/usua-
rio:

e carga utilizada: 500 g;

e aumento utilizado: 600X

OBS D1 p2 ©0BS D1 D2

1 130 128 8 127 133
2 132 129 9 130 134
3 140 129 10 128 129
4 130 138 11 130 135
5 128 134 12 135 131
6 129 129 13 140 132
7 130 127 14 125 126

Etapas para utilizagao do programa:
Escolha opcgéo (1) Dureza Vickers na
tela de escolha dos modulos.
Escolha opgéo (1)Entrada de Dados na
tela-padréo para a escolha da funcgéo.
Escolha opcao (1) Novos
Escolha opgéo (1) Teclado
Informe:
e carga utilizada (g): 500
e aumento: 600
e informe as diagnonais:

Ponto 1

D1 =130
D2 = 128
Ponto 2

D1 =132
D2 = 129
Ponto 14
D1 =125
D2 = 126

e entdo digite Fim..
Ai digitar Fim héa o retorno para a tela-
padrao.

Na tela-padrao escolha (6) Saida dos
Resultados. Escolha opgéo (1) Monitor.

Surge no monitor todos os valores de
dureza medidos. :

Na tela seguinte aparece:

Namero de Dados: 14

Aumento: 600X

Carga Utilizada: 500g
Resuitados

Média: 488.18

Desvio-Padrao: 20.3
N(1%)=69 N({3%)=8

Precisao Obtida = 2.22%

Precisdo da Média = 10,85

Intervalo da Média = 488.18 -+/— 10.85

Ao sair desta tela ha o retorno a tela-
padrao. '

‘Escolha opgéo (5) Gravagdo dos Resul-
tados

Surge na tela:

Nome do arquivo? Teste

Retorno a tela-padrao.
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N(5%)=3

Escolha opcao (@) Listagem dos Dados
Escolha opgao (1) Monitor
Surge na tela: -
Carga: 500g
Aumento: 600X
Ponto 1
D1 =130
D2 = 128
HV = 501.46
Ponto 2
D1 =132
D2 =129
HV = 489.99;
e assim até o Ultimo dado informado.
Ao final sdo apresentados:
Cinco Menores Medidas

451.1 4612 4717 4753 4789
s e a2 @1y o

Cinco Maiores Medidas

5298 5053 5053 5014 501.4
(a4) (0 7)) 6 (1)

Retorno a tela-padréao.

As opgoes (2) Corregdo de Dados e (3)
Supressdo de Dados também sao auto-
explicativas.

O programa apresenta boa flexibili-
dade e algumas possiveis aplicagbes es-
tao listadas abaixo:

e determinacéo de proporcao de fases
em acos ferriticos/perliticos ou ferriti-
cos/martensilicos, bem como ligas de
cobre e outros metais nao-ferrosos.

e contagem e caracterizagio de nddulos
de grafita em ferro fundido nodular;

e contagem e caracterizagdo morfoldgica
de inclusdes em ago ou ferro fundido
cinzento;

e caracterizacao de ligas endureciveis
por precipitagdo, fases intermetalicas
em acos inoxidaveis, materiais duplfex

ou compdsitos;

e estudos de tratamento de recristaliza-
¢ao ef/ou recupera¢ao em materiais con-
formados a frio;

e auxilio complementar a determinacao
de diagramas TTT ou TRC;

e avaliagdo de microestrutura em termos
de controle de qualidade, como, por
exemplo, na determinacao do tamanho
de grédo austenitico no ensaio de
McQuaid-Ehn; e etc.

Este programa atualmente é compativel
com os microcomputadores da linha
Apple-ll Plus.

Cépias deste programa podem ser ob-
tidas junto aos autores, desde que seja
fornecido o disco flexivel de 5 1/4", sim-
ples face/dupla densidade. A utilizagao e
copia deste programa s&o livres desde
Que seja dado o devido crédito aos auto-
res. Criticas e sugestdes acerca do pro-
grama e suas aplicacoes serdo bem rece-
bidas. '

Enderego para contatos

Cia. Siderurgica Paulista — Cosipa
OvVQL — Osvaldo Luis Guglielmi Bran-
chini

Estrada de Piagaguera, Km 6,5

11500 — Cubatao, Sdo Paulo-SP

Cia. Siderdrgica Paulista — Cosipa
OTPL — Antonio Augusto Gorni
Estrada de Piacaguera, Km 6,5
11500 — Cubatao, Sao Paulo-SP
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Crea analisa manual do DNPM

A Céimara de Minas e Geologia do
Conselho Regionalde Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CREA) es-
teve reunida para analisar as normas
Regulamentares de Mineracao, recen-
temente divulgadas pelo Departa-
mento Nacional de Produciao do Mi-
nistério das Minas e Energia. Segundo
Irineu Marques Souza, coordenador
desta Camara no Crea, este manual
destina-se a normatizar as ligacoes a
que estao sujeitas as empresas de mi-
neracao, abrangendo aspectos come o
da protecao ao trabalhador, ao meio-
ambiente, o uso de novas tecnologias,
etc.

Segundo -Marques Souza, a norma-
tizagdo dos trabalhos de mineracdo no
Brasil ha muito tempo era esperada
por todos os que atuam nesta area.
Para ele o trabalho realizado pelo
DNPM ¢ bastante satisfatorio e cer-
tamente contribuira para imprimir um
desenvolvimento crescente e mais se-
guro ao setor mineral brasileiro. A
linica corregao proposta pelos conse-
Iheiros do CREA ao DNPM é ade que
fique claro nestas normas que os res-
ponsaveis pelas minas devem ser pro-
fissionais tecnicamente habihjtados e
devidamente registrados em seus res- .
pectivos conselhos. 77



