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TWIP-сталі є сучасними та перспективними матеріалами з високою 

питомою міцністю та широкою сферою застосування в машинобудуванні, 

аерокосмічній, суднобудівній, хімічній та енергетичній промисловості. Зазвичай 

до їх складу входить більше 15% мас. марганцю, 5-15% мас. алюмінію та 0,5-1,5% 

мас. вуглецю [1-3]. Дані сталі частіше всього характеризуються трьома 

складовими – аустенітом, феритом і зміцнюючими κ-карбідами. Композиції, які 

знаходяться біля областей існування кількох фаз, відповідно до діаграм стану 

(рис. 1), можуть бути зручними для управління структурою та властивостями 

сплавів шляхом термічної обробки. У зв’язку з цим, багато досліджень були 
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присвячені управлянню структурно-фазовим станом сталей складу                                                       

Fe-(20-25)Mn-(9-12)Al-1C після лиття та термічної обробки.  

 
а        б 

Рис. 1. Розраховані діаграми стану Fe-20Mn-Al-C при 900 °С (а) і 1200 °С (б) [4, 5] 

 

В ході досліджень було одержано експериментальні зразки сплавів різного 

хімічного складу і розглянуто вплив термічної обробки на аустенізацію та 

низькотемпературного старіння на виділення κ-карбідів. Вплив додавання La на 

структуру отриманих зразків сталі Fe-Mn-Al-C також досліджено з точки зору 

подрібнення структури та рафінування сплавів від домішок. 

Встановлено, що вміст алюмінію близько 12% мас. робить сталі                            

Fe-(20-25)Mn-(9-12)Al-1C менш схильними до стабілізації аустеніту після 

гартування. Одночасно відбувається більша стабілізація фериту та полегшується 

виділення κ-карбідів. Такі результати частково не узгоджуються з теоретично 

розрахованими фазовими діаграмами.  

Було виявлено, що найбільш універсальним складом для досягнення різних 

типів структури наближено можна назвати Fe-25Mn-9Al-1C, але на практиці він 

демонструє низьку здатність утворювати κ-карбіди після рекомендованої 

термічної обробки – гартування з 1100 ⁰C та подальшого низькотемпературного 

старіння 600 ⁰C протягом 2 годин. TWIP-сталі зі складом, близьким до трифазної 
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зони, вимагають більшої тривалості нагріву або більш високої температури 

гартування для повної аустенізації через високий вміст алюмінію. 

Утворення та розподіл κ-карбідів відбувається на межі зерен між α-Fe та                         

ɣ-Fe у литому стані. Це може бути більш імовірно, ніж після термообробки. 

Встановлено, що додавання лантану має ефект очищення розплаву від 

домішок та одночасного слабовираженого модифікування структури. При 

додаванні лантану вміст марганцю зменшується через інтенсивну десульфурацію. 
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