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Resumo  

No projeto em questão foi estudado a evolução 
microestrutural e as transformações de fases que 
ocorreram durante a laminação a frio. Além disso, 
verificou-se como a adição do titânio (Ti) alterou as 
propriedades mecânicas dos materiais diminuindo a 
probabilidade de aumento de fragilidade dos aços, 
obtendo um aço com alta resistência. Assim, realizou-se 
a preparação metalográfica e a caracterização das 
amostras analisadas. 

Introdução 

O aço Fe-18%Mn-3%Ti apresentou alto teor de 
manganês possuindo elevada resistência mecânica 
quando comparado aos aços 1020 e 1045. Com isso, 
pode ser realizado diversos tratamentos térmicos e 
processamentos como a laminação a frio, afetando 
assim a microestrutura. Aços que apresentam manganês 
em sua composição possuem transformação 
martensítica, a partir de um resfriamento contínuo de 
uma fase de alta temperatura austenita para a fase 
supersaturada ferrítica. O processo de recozimento fez 
com que ocorra a nucleação da austenita e a 
segregação do Mn para os contornos de grãos [1]. Com 
a adição do titânio na liga foi desenvolvido um aço com 
alta resistência, diminuindo a movimentações das 
discordâncias e aumentando a probabilidade de 
formação da fase martensítica alfa e diminuindo a fase 
martensítica épsilon [2].  

Materiais e Métodos 

A liga Fe-18%Mn-3%Ti foi submetida à laminação a frio, 
sendo obtida as amostras com 10%, 20%, 30%, 40% e 
50% de redução, assim realizou- se o corte e 
embutimento das amostras seguido da preparação 
metalográfica das mesmas, onde foram atacadas com 
Nital a 2%. Após a preparação das amostras foi 
realizado o teste de dureza Vickers com carga de 2 kgf, 
além disso as mesmas foram submetidas à microscopia 
óptica (MO) e eletrônica de varredura (FEG).  

Resultados e Discussão 

Analisando a microestrutura da liga na Figura 1, foi 
possível observar que com o aumento da redução por 
laminação houve alongamento dos grãos com 
refinamento dos mesmos, ocorreu assim bandeamento 
na microestrutura. Além disso, pode ser observado o 

bandeamento na Figura 1 g), f) pela precipitação de fase 
de Laves. A Figura 2 apresenta a análise de dureza das 
amostras, com a mesma tendo aumentado de acordo 
com a redução da espessura das mesmas.   

   

Figura 1. Microscopia óptica das amostras de Fe18Mn3Ti laminadas a 

frio em A) estado inicial, B) 10%, C) 20%, D) 30%, E) 40%, F) 50%, G) 

e F) Análise de FEG da amostra no estado inicial e com 50% de 

laminação. 

 

Figura 2. Gráfico da evolução de dureza das amostras de Fe18Mn3Ti. 

Conclusão ou Conclusões 

Por apresentar 3% em peso de titânio foi possível notar 
partículas de segunda fase, sendo esta a fase 
precipitada não dispersa, causou assim bandeamento na 
liga e consequentemente anisotropia na microestrutura 
ao ocorrer o processo de laminação sendo a 
heterogeneidade maior ao sofrer mais redução, afetou 
assim as propriedades mecânicas da mesma. 
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