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Реферат:
1. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за спеціальністю 05.02.01 –
Матеріалознавство. Інститут проблем матеріалознавства ім. І.М. Францевича НАН України, Київ, 2025.
Дисертація спрямована на вирішення науково-технічної проблеми підвищення службових властивостей
інструменту із сталі з регулюванням аустенітного перетворення під час експлуатації (РАПЕ) які економно
леговані дорого вартісними елементами при екстремальних температурно-силових режимах експлуатації. В
основу дисертації покладено ідею спрощення та здешевлення технології отримання литих сталей з
регулюванням аустенітного перетворення під час експлуатації марок 4Х3Н5М3Ф та 4Х4Н5М4Ф2 за рахунок
використання технології електрошлакового кокільного лиття для досягнення вищих показників фізико -



механічних та службових властивостей у порівнянні із штамповими деформованими сталями підвищеної та
високої теплостійкості 3Х3М3Ф, 4Х5МФ1С і 3Х2В8Ф, одержаних за технологією традиційного ливарного
виробництва. Використання технології електрошлакового кокільного лиття для одержання зливків дозволяє
скоротити енергоємну технологічну операцію – кування, що дає змогу успішно експлуатувати литу сталь
4Х3Н5М3Ф для гарячого деформування мідно-нікелевого сплаву марки МНЖ5-1 за робочих температур
900…950 ºС, тобто вище критичної температурної точки Ас3 (850 °С) та сталі 4Х4Н5М4Ф2 з підвищеною
теплостійкістю для гарячого деформування міді марки М1 та алюмінієвого сплаву марки АК7ч за робочих
температур нижче критичної температурної точки Ас1 (700 °С). В роботі вперше було встановлено
температурний інтервал необерненої відпускної крихкості литої сталі 4Х4Н5М4Ф2 за температур нижче
критичної температурної точки Ас1 – 450…500 ºС та встановлено причину виникнення її крихкості.
Встановлено, що інструмент із дослідженої сталі не перегрівався за температур необерненої відпускної
крихкості при гарячому деформуванні алюмінієвого сплаву марки АК7ч. Для гарячого деформування міді
марки М1 вперше була розроблена технологія виготовлення великогабаритних деталей типу коліс
екструдерів із деформованої сталі 4Х4Н5М4Ф2, одержаних електрошлаковим кокільним литтям з
проведенням оптимізації режимів термічної та деформаційної обробки (кування) сталі, що дало змогу
успішно експлуатувати інструмент нижче критичної температурної точки Ас1 за температури < 630 ºС. В
роботі вперше була встановлена обернена відпускна крихкість за температури відпуску вище 630 ºС з
деформованої сталі 4Х4Н5М4Ф2. Це було пов’язано із утворенням карбідної фази типу М7С3, при якій
знижується твердість (нижче 40 HRC) і відбувається процес розміцнення. Встановлено, що при гарячому
деформуванні інструмент не перегрівався вище початкової температури (630 ºС) існування оберненої
відпускної крихкості. Ключові слова: сталь з регульованим аустенітним перетворенням під час експлуатації,
електрошлакове кокільне лиття, термічна обробка, температура, фаза, структура, карбідна фаза, фізико-
механічні та експлуатаційні властивості.

2. The Doctor degree in Technical Science thesis on speciality 05.02.01 – Materials science. I.M. Franceviсh
Institute for Problems of Material Science, NAS of Ukraine, Kyiv, 2025. The dissertation is aimed at solving the
scientific and technical problem of improving the service properties of tools made of steel with austenitic
transformation control during operation (RATE) under extreme temperature and power conditions of operation.
The thesis is based on the idea of simplifying and reducing the cost of the technology for producing cast steels
with controlled austenitic transformation during the operation of 4Kh3N5M3F and 4Kh4N5M4F2 grades by using
the technology of electroslag pitch casting to achieve higher physical, mechanical, and service properties
compared to 3Kh3M3F stamp deformable steels of increased and high heat resistance, 4Kh5МF1S and 3Kh2W8F,
produced by conventional foundry technology. The use of the electroslag pitch casting technology to produce
ingots allows us to reduce the energy-intensive technological operation of forging, which makes it possible to
successfully operate 4Kh3N5M3F cast steel for hot deformation of MNZh5-1 copper-nickel alloy at operating
temperatures of 900…950 °C, i.e., above the critical temperature point Aс3 (850 °C), and 4Kh4N5M4F2 steel with
increased heat resistance for hot deformation of M1 copper and AK7ch aluminum alloy at operating temperatures
below the critical temperature point Aс1 (700 °C). This work was the first to determine the temperature range of
irreversible tempering brittleness of 4Kh4N5M4F2 cast steel at temperatures below the critical temperature point
Aс1 – 450…500 ºС and to determine the cause of its brittleness. It was found that the tool made of the studied steel
did not overheat at temperatures of irreversible tempering brittleness during hot deformation of the aluminum
alloy AK7ch. For hot deformation of copper grade M1, a technology for manufacturing large-sized parts such as
extruder wheels from deformed 4Kh4N5M4F2 steel obtained by electroslag coil casting with optimization of the
modes of thermal and deformation treatment (forging) of steel was developed for the first time, which made it
possible to successfully operate the tool below the critical temperature point Ac1 at a temperature < 630 ºС. For
the first time, we have established the reverse tempering brittleness at a tempering temperature above 630 °C for
deformed 4Kh4N5M4F2 steel. This was due to the formation of a carbide phase of the M7C3 type, at which the
hardness decreases (below 40 HRC) and the carburizing process occurs. It was found that during hot deformation,
the tool did not overheat above the initial temperature (630 ºС) of the existence of the reverse tempering



brittleness. Keywords: steel with controlled austenitic transformation during operation, electroslag coil casting,
heat treatment, temperature, phase, structure, carbide phase, physical, mechanical and operational properties
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