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1 INTRODUCAO

A simulagdo fisica permite emular, mesmo de forma simplificada, o processo de
manufatura e/ou a condicdo de aplicagio do material, e, portanto da evolugdo
microestrutural do material durante os mesmos, o que permite o melhor entendimento
e otimizacdo dos materiais e processos de manufatura. Esta evolugdo microestrutural
pode consistir em mudangas morfoldgicas ou porcentuais, que podem ser quantificadas
ex situ através da difracdo de raios-X convencional, ou in situ usando radiacdo
sincrotron. Quando avancadas ferramentas de simulagao fisica sao utilizadas para a
realizacdo de experimentos controlados resolvidos no tempo, se abrem as portas para o
estudo detalhado dos aspectos fundamentais da cinética da transformacdo de fase
associadas as etapas de processamento dos materiais metalicos.

A realizacdo de medidas de difracdo de raios-X (DRX) em tempo real usando uma
fonte de radiacdo sincrotron, em amostras metdlicas submetidas a condigdes
termomecanicas controladas, é possivel gracas a estacdo experimental XTMS do
LNNano, ubicada no LNLS-CNPEM.

A instalagdo XTMS consiste em um gonidémetro construido em torno de um
simulador termomecanico. O simulador age como porta amostras, e tem um sistema de
posicionamento independente de alta precisdo para garantir um adequado
alinhamento. Mediante o uso desta instalacdo é possivel reproduzir os ciclos
termomecanicos de interesse, enquanto o elevado fluxo de raios-x de energia média,
Figura 1: Simulador termomecanico acoplado a uma fonte de radiagdo sincrotron na instalagio XTMS do

LNNano, usada para o estudo in situ de transformacgées de fase. a) Instalagdo, b) simulador termomecanico.
Adaptado de [1].
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gerados pela fonte sincrotron do LNLS torna possivel o estudo resolvido no tempo por
DRX. O simulador permite aplicar ciclos termo-mecanicos simultaneamente de maneira
controlada e reproduzivel. Além da informacdo cristalografica fornecida pela DRX, a
instalacdo fornece dados de tensdo/deformacdo, forca/deslocamento entre as garras,
temperatura e dilatometria em funcdo do tempo, permitindo a correlagdo entre as
condicdes térmicas e mecanicas impostas a amostra e as transformacdes de fase
evidenciadas pela difracdo. Para a detec¢do dos dados difracao, a instalacao conta com 2
detectores lineares (Mythen-2K) com 2560 canais, 0,3 ms de tempo de leitura, e um
detector de area de alta resolucdo (Rayonix SX165), com tamanho util de 165 mm de
didmetro e pixel de 39,5 um. Na figura 1 detalha-se a instalacdo e o simulador
termomecanico.Durante um experimento tipico na XTMS, sdo coletados dados
termomecanicos como temperatura, for¢a, deformacao e dilatometria pelo simulador; e
de difracdo pelos detectores.

Estes dois blocos de dados tém uma marca temporal indicando o momento em
que foram coletados. Isto significa que é

possivel correlaciona-los e sincroniza-los  Figura 2: Exemplo de Medida na instalagdo XTMS,
f 4li . | dados termomecanicos correlacionados com
para e etuar a analise conjunta. Um exemplo dados de difracio.
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trabalhando  junto a equipe de
desenvolvimento da instalagdo XTMS. Na
parte de andlise de dados, o candidato é
convidado a se envolver com os projetos
cientificos realizados pela equipe do CPM,
auxiliando na obtencdo e discussdo dos
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resultados experimentais.

3 METODOLOGIA

Os dados medidos na instalagdo XTMS sdo

extraidos das estacdes de controle sao

obtidos em um estado ndo refinado, e ndo

estdo imediatamente prontos para a andlise.
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Uma série de processamentos ainda é necessdria antes que técnicas de andlise possam
ser aplicadas. Os dados se dividem em duas classes, os dados termomecanicos, e as
aquisicoes de difracdo de raios X. O primeiro passo de processamento é sincronizar
temporalmente os dados pertencentes a estas classes. Feito isso, a cada aquisicdo os
picos sdo encontrados, seja de maneira automatizada ou baseado em informacdes
fornecidas pelo usuario. Uma vez encontrados, uma dentre varias funcbes escolhida
pelo usudrio é ajustada nos picos usando o método de minimos quadrados, e as
informacdes do ajuste sdao exportadas e correlacionadas com dados termomecanicos.
Baseado nos dados termomecanicos e em algumas outras informagdes de alinhamento,
0s picos tém sua intensidade, posicdo e largura corrigidas, e enfim, os dados estdo
prontos para andlise. A Figura 3 mostra um fluxograma que ilustra como os dados sdo
processados. Apds este procedimento de processamento, varios procedimentos de
andlise podem ser aplicados para encontrar informagdes relevantes, tais como
parametros de rede, composicdao em fases da amostra, microtensao, etc. Dada a enorme
guantidade de dados produzida na instalacdo, estes procedimentos sdo aplicados de
maneira automatizada, com pouca necessidade de intervenc¢ao do usuario. Uma série de
plataformas diferentes é usada neste processo, como os programas Igor©, Matlab®© e
MS Excel©, assim como varias linguagens de programacao.

Figura 3: Fluxograma mostrando a metodologia de processamento usada nos dados da instalagcdo XTMS.
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As metodologias e programas usados nestes procedimentos estdao em constante estado
de evolucdo e melhoramento. O candidato é convidado a auxiliar neste
aperfeicoamento, trabalhando conjuntamente com a equipe de desenvolvimento da
instalacdo XTMS, participando na discussdo, programacao, deducdo e implementagao
das estratégias de processamento.
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