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RESUMO

Os ferros fundidos alto cromo (FFAC) sédo utilizados em ambientes abrasivos severos, onde
altos desempenhos sdo requeridos, como por exemplo no setor mineral e cimenticio. Pequenos
ganhos de desempenho podem resultar em ganhos econdmicos significativos para estes setores.
Atributos morfoldgicos, ou seja, fatores de forma dos microconstituintes, influenciam na
resisténcia ao desgaste dos materiais resistentes a abrasdo e o presente estudo, gerou e
segmentou centenas de imagens por microscopia optica para extracao de fatores morfoldgicos
e 0s correlacionou com perda de massa e dureza de FFAC com diferentes teores de carbono.
Resultados prévios indicam forte correlagdo da superficie especifica e circularidade dos
carbonetos de cromo com a perda de massa por abraséo.

Palavras-chave: Segmentacgéo. Ferro Fundido Alto Cromo. Correlacdo de Pearson.
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1 INTRODUCAO

Nos FFAC a morfologia e quantidade de carbonetos M7Cs envoltos em matriz
austeniticas ou martensitica exercem papéis importantes na resisténcia a abrasao. Ha grandes
divergéncias na literatura sobre influéncia de parametros morfoldgicos no desempenho ao
desgaste abrasivo dos ferros fundidos brancos, devido a grande complexidade microestrutural,
grande numero de variaveis de um tribosistema e limitacdes de aplicacdo de técnicas adequadas
de segmentacgéo de imagens para coleta de dados estatisticamente representativos.

A amostragem € uma consideracdo importante, e nos FFAC, em uma mesma amostra, tem-se
grandes variacdes de fracdo volumétrica de carbonetos e morfologia dos carbonetos em
diferentes regides. Por este motivo, mapeamentos com quantidades relevantes para obtencéo de
amostragem estatisticamente significativa se tornam necessarios, e sao possiveis devido ao
grande volume de dados, apenas pela criacdo de rotinas de processamento e analise digital de
imagens. A Analise Digital de Imagens (ADI) consiste na extracdo e tratamento de dados
quantitativos de imagens digitais. Através de ADI pode-se realizar medi¢des mais rapidas,
precisas e acuradas, possibilitando ainda a realizacdo de medidas impossiveis de se executar
manualmente (GOMES, 2001).

A segmentacdo, umas das etapas da ADI, visa reproduzir digitalmente a tarefa de reconhecer
regides de uma imagem como objetos, um processo cognitivo extremamente sofisticado
realizado pela visdo humana. A segmentacdo divide a imagem em regides e distingue essas
regides como objetos independentes uns dos outros e do fundo (Figura 01). No caso mais
simples de diferenciar objetos de um fundo, a segmentagdo tem como produto uma imagem
binaria (Figura 01-b), onde os pixels pretos representam o fundo e as regides de pixels brancos
contiguos sdo considerados objetos, ou vice-versa (GOMES, 2001).

Figura 01 — Exemplo de segmentacdo de imagem: (a) Antes da segmentacdo; (b) Imagem segmentada. Fonte: O

Proprio autor.
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2 METODOLOGIA

Para este trabalho foram previamente fundidas 5 ligas nas dimensdes de 75x25x12,7mm, tais
ligas baseadas na ASTM A 532 CLASSE Il tipo A, variando-se o teor de carbono e
consequentemente, fracdo volumétrica e morfologias dos microconstituintes.

Tabela 1 — Composi¢do quimica ligas

Liga Cromo Carbono Nib6bio Manganés Silicio Niquel Molibdénio Cobre Fdésforo

2.6C-Cr 25,168 2,565 0,542 1,101 0,459 0,553 ND 0,032 0,028
2.7C-Cr 24,919 2,723 0,52 1,075 0,462 0,497 ND 0,031 0,024
3.1C-Cr 25368 3,094 0,53 1,125 0,471 0,535 ND 0,031 0,025
3.3C-Cr 25453 3,36 0,539 1,135 0,475 0,537 ND 0,031 0,023
3.8C-Cr* 24,867 3,821 0,542 1,197 0,488 0,531 ND 0,032 0,02

Fonte: O prdprio autor.

Para a preparacdo metalogréfica foram cortadas nas dimensdes de 30x20x10 mm trés amostras
de cada tipo de liga totalizando 15 exemplares (figura 01), utilizando-se uma cortadora
metalografica Teclago, modelo CM 80 VV, e um disco de corte para durezas superiores a 55
HRC e fluido de corte. Essas amostras foram embutidas a frio com 10ml da Resina Poliéster de
Alta Viscosidade Cristal - Arazyn 25100 T-09 e catalisador.

Apbs o embutimento as amostras foram lixadas e polidas utilizando uma politriz lixadeira
metalografica - Marca Fortel - Modelo PLF, passando por lixas 180, 400, 600, 800 e 1000, em
seguida polidas com Alumina em Suspensdo 1,0u - N°4, e enfim foram atacadas com tempos
de ataque de 20 segundos com reativo Vilella (1g de acido picrico + 5mL de acido cloridrico +
100mL de alcool etilico P.A.).

Para analise microestrutural do FFAC, foram feitas microscopias Opticas em um Microscopio
Metalografico Invertido IM100i Fortel localizado no IFMG Campus Betim. A segmentacao das
imagens foi feita utilizando o software Fiji ImageJ com o plugin Trainable Weka Segmentation
(ARGANDA-CARRERAS et al., 2017) utilizando o algoritmo de classificagdo Fast Random
Forest ja integrado ao programa. A concatenacdo e analise dos dados foram feitas no VSCode
em Python.
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3 RESULTADOS PARCIAIS

Os resultados obtidos pela segmentacdo com o Trainable Weka Segmentation foram

satisfatorios e na Figura 02 é possivel observar uma imagem gerada de uma amostra de cada
liga.

Figura 02 — Imagens segmentadas: (a) Liga 1 — 2,6%C; (b) Liga 2 — 2,7%C; (c) Liga 3 — 3,1%C; (d) Liga 4 —
3,3%C; (e) Liga 5 — 3,8%C. Fonte: O Préprio autor.
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Na Figura 03 é mostrado um mapa de calor com as correlag@es entre as variaveis analisadas e
as perdas de massa obtidas em ensaio de abrasdo. A analise prévia das correlagdes comparado
0s resultados por liga, sugerem correlacdo direta entre a perda de massa a circularidade médias
das particulas com uma correlacdo de Pearson de 0,69 e inversa com a orientacdo preferencial
dos carbonetos, indicados pelos parametros Angle e Feret Angle com 0,76 e 0,62,
respectivamente. Os dados estdo sendo tratados com Analise de componentes principais (PCA)
para tratativa das demais variaveis, as quais ndo serdo objetivo de discussdo do presente
trabalho.
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Figura 03 — Mapa de calor de correlagdo de Pearson. Fonte: O Prdprio autor.

3 CONCLUSOES

E possivel realizar segmentacdo de grandes volumes de imagens com o Trainable Weka
Segmentation e Fast Random Forest criando-se rotinas no FIJI ImageJ.

Analise preliminares indicam que a orientacdo preferencial dos carbonetos tem correlagédo
inversa com a perda de massa e a circularidade, inversa.

Ferramentas avancadas para tratativas estatisticas sdo necessarios para aprofundar as discussoes
a respeito.
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