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Resumo 

Resultados de simulações termodinâmicas pelo software 

Thermocalc®, objetivo do trabalho, levaram à fabricação 

das ligas Fe18Mn e Fe18Mn3Ti, (instituto Max-Planck, 

Dusseldorf). As microestruturas foram caracterizadas na 

condição inicial e após laminações à frio até 60% de 

redução. As microestruturas de partida são austeníticas 

e a liga Fe18Mn3Ti possui dispersão de partículas ricas 

em Fe e Ti (Laves-C14). Durante a laminação, a liga 

Fe18Mn mostrou-se mais frágil, pela formação de 

martensita , de estrutura HC. 

Introdução  

Mediante o exposto, objetivou-se através de simulações 

termodinâmicas, o estudo de composições e 

microestruturas alternativas aos aços maraging, as quais 

apontaram o sistema Fe-Mn-(Ti) como uma alternativa 

de menor custo e capaz de produzir níveis de resistência 

similares, pela combinação de microestrutura 

martensítica endurecida por precipitados ricos em Mn.  

Material e Métodos 

As ligas foram laminadas, com passes de 10% de 

redução, visando chegar até 60%. As amostras foram 

preparadas por metalografia convencional. As 

microestruturas foram caracterizadas por microscopia 

óptica (MO) e microscopia eletrônica de varredura 

(MEV).  

Resultados e Discussão 

A Figura 1 mostra as microestruturas iniciais das ligas 

Fe18Mn e Fe18Mn3Ti (ambas austeníticas). As Figuras 

2 e 3 mostram microestruturas obtidas após laminação 

(grãos alongados). A liga Fe18Mn fraturou após 40% de 

redução, pela formação de grandes frações volumétricas 

de martensita , de estrutura HC. A Figura 4 mostra a 

microestrutura da liga Fe18Mn3Ti laminada à 30%, bem 

como as partículas observadas e a composição química 

das mesmas. 

Figura 1. Microestruturas iniciais: a-c) Fe18Mn; d-f) Fe18Mn3Ti. 

Figura 2. Microestruturas das amostras laminadas de Fe18Mn3Ti. 
Com reduções de: a) 10%; b) 20%; c) 30%; d) 40%; e) 50%; f) 60%. 

 

 

 
Figura 3. Microestruturas das amostras laminadas de Fe18Mn. Com 
reduções de: a) 10%; b) 20%; c) 30%; d) 40%. 

 

 
Figura 4. MEV e EDS da liga Fe18Mn3Ti com redução de 30%. Em a-
b) micrografias da liga; c) Composição das partículas observadas. 

Conclusões 

As simulações termodinâmicas feitas por Thermocalc® 

permitiram desenvolver as ligas Fe18Mn e Fe18Mn3Ti, 

austeníticas na condição inicial. A liga Fe18Mn 

mostrou-se mais frágil durante laminação, ao passo 

que a liga Fe18Mn3Ti teve maior ductilidade, mesmo 

com a presença de partículas de fase Laves (Fe, Ti). 
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