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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Підвищення механічних властивостей сталевого прокату конструкційного призначення формуванням
нерівновісних структурних станів термічною та термодеформаційною обробками

Назва роботи англійською:
Increasing the mechanical properties of rolled steel for structural purposes by the formation of non-equilibrium
structural states by heat treatment and thermo-mechanical treatment

Реферат українською:
Механізм структуроутворення та формування властивостей в SLM-друкованих біомедичних сплавах при
деформаційно-термічній обробці. Розробка технологічних рішень для підвищення ефективності
виробництва товстолистового прокату з конструкційних сталей через впровадження ресурсозбережних
режимів термічної та термодеформаційної обробки. Оптична та електронна (сканувальна, трансмісійна)
мікроскопія, енерго-дисперсійна спектроскопія, рентгеноструктурний аналіз, методи EBSD та EPMA,
механічні випробування, наноіндентування, комп’ютерне термодинамічне моделювання. В роботі
досліджено вплив параметрів техпроцесу на властивості плоского прокату; встановлено, що використання
слябів товщиною 300 мм для листів 25-40 мм (API 5L X70) забезпечує високий ступінь обтиску, подрібнення
зерна та стабілізацію властивостей по перетину: пластичність зростає до 26-28%, низькотемпературна
в’язкість – у 1,5-1,8 раза, показник DWTT – у 1,6-2,1 раза. Оптимізовано режими термомеханічної
контрольованої прокатки (ТМКП) з прискореним охолодженням (ПО) для низьковуглецевих мікролегованих
сталей. Це формує дрібнозернисту феритно-бейнітну структуру з мартенситно-аустенітними комплексами,
що відповідає вимогам X70 (0,2=540-580 МПа, в=630-660 МПа, DWTT – 80%). Застосування ТМКП + ПО
дозволяє переводити сталі категорії S355N до рівня S500QL1 з покращенням в’язкості при –40…–60 °C та
замінювати традиційне пічне гартування високоміцних сталей S690QL комбінованою обробкою з відпуском.
Це забезпечує стабільні показники (0,2= 740 МПа, в = 830 МПа) при економії природного газу до 300 м3/т.
Оптимізована нормалізаційна прокатка з міжпрокатними паузами стабілізує властивості плит товщиною до
100 мм (235-355 МПа) без додаткової нормалізації в печі. Для TRIP-assisted сталей доведено перевагу процесу
Quenching and Partitioning (Q&P) над ізотермічним гартуванням: міцність вища на ~50 МПа, в’язкість ¬– у 1,4-2
рази завдяки збільшенню об'ємної частки залишкового аустеніту та дисперсності мікроструктури.

Реферат англійською:
Research Objective: development of technological solutions to increase the efficiency of heavy plate production
from structural steels through the implementation of resource-saving thermal and thermodeformational
processing modes. Research Methods: optical and electron (scanning, transmission) microscopy, energy-dispersive
spectroscopy, X-ray diffraction analysis, EBSD and EPMA methods, mechanical testing, nanoindentation, and
computer thermodynamic modeling. Main Results: The study examines the influence of manufacturing process
parameters on the properties of flat products. It was established that using 300 mm thick slabs for 25-40 mm
plates (API 5L X70) ensures a high reduction ratio, grain refinement, and stabilization of properties across the
cross-section: plasticity increases to 26-28%, low-temperature toughness — by 1.5-1.8 times, and the DWTT index
— by 1.6-2.1 times. The modes of thermomechanical controlled processing (TMCP) with accelerated cooling (AcC)
for low-carbon microalloyed steels were optimized. This forms a fine-grained ferrite-bainite structure with
martensite-austenite complexes, meeting X70 requirements (YTS=540-580 MPa, UTS=630-660 MPa, DWTT -
80%). The application of TMCP + AcC allows upgrading S355N category steels to the S500QL1 level with improved
toughness at –40…–60 °C and replacing traditional furnace quenching of S690QL high-strength steels with a
combined treatment and tempering. This ensures stable performance (YTS=740 MPa, UTS= 830 MPa) while saving
up to 300 m3/ton of natural gas. Optimized normalizing rolling with inter-pass pauses stabilizes the properties of



plates up to 100 mm thick (235-355 MPa) without additional furnace normalization. For TRIP-assisted steels, the
advantage of the Quenching and Partitioning (Q&P) process over isothermal quenching was proven: strength is ~50
MPa higher, and toughness increases by 1.4-2 times due to a higher volume fraction of retained austenite and
microstructure refinement.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Технологія виробництва товстолистового прокату з конструкційних сталей із
застосуванням ресурсозбережних режимів ТМКП, прискореного охолодження та Q&P-процесу; оптимізовані
режими термодеформаційної обробки низьковуглецевих мікролегованих сталей (класів X70, S355N, S500QL1,
S690QL) та TRIP-assisted сталей; методика стабілізації механічних властивостей плит товщиною до 100 мм
шляхом нормалізаційної прокатки з міжпрокатними паузами.

Назва НТП англійською: Manufacturing technology for heavy plate production from structural steels using
resource-saving TMCP modes, accelerated cooling, and the Q&P process; optimized thermodeformational
processing modes for low-carbon microalloyed steels (grades X70, S355N, S500QL1, S690QL) and TRIP-assisted
steels; methodology for stabilizing the mechanical properties of plates up to 100 mm thick through normalizing
rolling with inter-pass pauses.

НТП, яку передбачалося створити: Створено

Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Матеріали, Аналітичні матеріали

Галузь застосування: Cекція С – переробна промисловість, розділ 24 – металургійне виробництва,
розділ 28 – виробництво машин і устаткування

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблена технологія базується на впровадженні енергоефективних режимів ТМКП з
прискореним охолодженням та процесу Q&P. Використання товстих слябів (300 мм) при прокатці листів API
5L X70 забезпечує подрібнення зерна та підвищення показника DWTT у 1,6-2,1 раза. Оптимізовані режими
термодеформаційної обробки дозволяють переводити сталі категорії S355N до рівня S500QL1 та замінювати
пічне гартування сталей S690QL комбінованою обробкою з відпуском, що забезпечує міцність в  740 МПа при
економії газу до 300 м3/т. Запропонована нормалізаційна прокатка з контрольованими паузами стабілізує
властивості плит товщиною до 100 мм без додаткової термічної обробки. Для TRIP-assisted сталей
реалізовано перевагу Q&P-процесу, що підвищує ударну в’язкість у 1,4–2 рази за рахунок керування часткою
залишкового аустеніту. Продукція характеризується покращеним комплексом міцності, пластичності та
холодостійкості при зниженні собівартості виробництва.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Поліпшення стану
навколишнього середовища, Економія матеріалів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 06.2026

Закінчення етапу: 12.2027
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