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1. Загальна інформація 

Назва дисципліни Досягнення в напрямку розробки штампових ста-

лей та сплавів для високих температур експлуа-

тації  

Рівень вищої освіти третій (освітньо – науковий) рівень  

 

Викладач Грабовський Володимир Якович ,к.т.н., доцент 

кафедри ФМ    

Контактна інформація викладача • телефон викладача 095 733 55 36, 
•  е-mail vladimirgr45@ukr.net .  

             Корпус 1, аудиторія 158  

Час і місце проведення навчальної дис-

ципліни 

Згідно розкладу занять, предметна аудиторія 

кафедри, або дистанційно  

Обсяг дисципліни Загальна кількість годин – 90, 3 кредити; для 

денної форми навчання: аудиторних – 30 годин 

лекції, самостійні роботи студентів – 60 години; 

для заочної форми навчання: аудиторних –  10 

годин лекції, самостійні роботи студентів – 80 

години; вид контролю:залік 

Консультації Згідно з графіком консультацій 

2. Пререквізіти і постреквізіти навчальної дисципліни 

     З метою полегшення процесу та досягнення необхідного рівня засвоєння матеріалу даної ди-

сципліни, її вивченню повинно передувати ознайомлення з наступними курсами: 

- «Фізика конденсованого стану матеріалів»; 

- «Металознавство»; 

- «Термічна обробка»; 

- «Сталі з особливими властивостями» 

3. Характеристика навчальної дисципліни 

Навчальна дисципліна містить матеріали по створенню нових штампових сталей та сплавів, які 

здатні зберігати працездатність при роботі в умовах нагріву вище температури 700 оС.  Розгля-

дається класифікація та характеристики серійних штампових сталей мартенситного класу та 

принципова обмеженість їх використання при  високих температурах.  Викладені результати 

пошуку замість серійних штампових сталей матеріалів іншого класу, що мають більший опір 

знеміцненню при нагріву: аустенітних сталей з дисперсійним твердінням за рахунок різних спо-

лук інтерметалідних, карбідних та нітридних фаз; сплавів на нікелевій основі; сталей з регульо-

ваним аустенітним перетворенням при експлуатації. Приділена увага ефективності використан-

ня сходинкового старіння при дисперсійному твердінні. Наведені рекомендації по використан-

ню виконаних розробок. Опанування сутності питань дисципліни  спрямовано на кваліфіковане 

вирішення задач по розробці нових штампових матеріалів. 

 

 Перелік компетентностей, яких набуває студент при вивченні. 

Інтегральна компетентність:  

Здатність генерувати нові ідеї, розв’язувати комплексні проблеми в галузі професійної та 

дослідницько-інноваційної діяльності у сфері механічної інженерії, застосовувати 
методологію наукової та педагогічної діяльності, а також проводити власне наукове 

дослідження, результати якого мають наукову новизну, теоретичне та практичне значення.  
Загальні компетентності:  

ЗK01. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу  

ЗK02. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел  

ЗК05. Формування системного наукового світогляду, професійної етики та загального культур-

ного кругозору.  

Спеціальні (фахові, предметні) компетентності:  

СК01. Здатність усно і письмово презентувати та обговорювати результати наукових дослі-

джень та/або інноваційних розробок українською та англійською мовами, глибоко розумітия 
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англомовні наукові тексти за напрямом досліджень;  

СК02. Здатність виявляти та вирішувати проблеми дослідницького характеру, ініціювати, роз-

робляти і реалізовувати комплексні інноваційні проекти в механічній інженерії та дотичні до неї 

міждисциплінарні проекти, проявляти лідерство під час їх реалізації  

СК03. Здатність оцінювати властивості функціональних матеріалів на основі існуючих та спеці-

ально розроблених методів та моделей  

СК04. Здатність на основі фундаментальних та спеціальних знань проектувати та створювати 

нові функціональні матеріали  

СК06. Здатність до розробки нових технологічних процесів виготовлення, обробки та віднов-

лення виробів з урахуванням їх імовірнісних властивостей  

 

4. Програмні результати навчання 

РН04. Знати закономірності керування складом, структурою та властивостями матеріалів різної 

природи та функціонального призначення, фізико-хімічними процесами в матеріалах (у тому 

числі наноматеріалах) для створення матеріалів із заданими структурами та властивостями 

РН05. Знати науково обґрунтовані критерії працездатності матеріалів та виробів; фізичних 

явищ, які зумовлюють деградацію матеріалів; умов експлуатації, які спричиняють зниження 

працездатності  виробів, методи і засоби технічної діагностики стану матеріалів і виробів 

РН06.Знати основні тенденції, напрями та перспективи створення нових матеріалів різної при-

роди, основ сучасних методів виробництва конструкційних, інструментальних та функціональ-

них матеріалів, біокомпозитів, матеріалів з відновлювальних джерел. 

 

4. Мета вивчення навчальної дисципліни 

         Отримання  та поглиблення знань в області штампових сталей для інструментів гарячого 

деформування металів та пошук нових високо стійких матеріалів такого призначення при тем-

пературах експлуатації вище 700 оС.   

5.  Завдання вивчення дисципліни 

Курс навчальної дисципліни складається з лекцій та самостійної роботи. В ході занять виклада-

ються положеня щодо структури, властивостей та результатів використання новітніх розробок  

штампових матеріалів для інструментів гарячого деформування металів.  Здобувачі закріплю-

ють навчальний матеріал при додатковому вивченні відповідних питань в процесі виконання 

завдань з самостійної роботи.  

Змістовий модуль 1. Тема 1: Характеристики та експлуатаційні обмеження серійних теп-

лостійких штампових сталей (15 годин)   

Сутність технології гарячого штампування та пресування виробів з металів. Вимоги до ін-

струментів гарячого деформування металів та сталі для їх виготовлення. Особливості умов екс-

плуатації матриць та голок для гарячого пресування прутків, труб та профілів. Класифікація се-

рійних теплостійких штампових сталей та їх характеристики. Термічна обробка, структура, та 

забезпечення службових характеристик теплостійких штампових сталей. Пояснення принципо-

вої обмеженості теплостійкості штампових сталей мартенситного класу. Переваги сталей з ГЦК 

граткою при застосуванні замість серійних теплостійких штампових сталей мартенситного кла-

су. 

Тема 2: Результати дослідження відпрацьованих матриць після гарячого пресування ме-

талевих виробів (15 годин) 

Сутність визначення температури розігрівання відпрацьованих пресових матриць шляхом вимі-

рювання мікротвердості та дослідження мікроструктури. Пояснення наявності мінімуму на кри-

вих залежності мікротвердості від відстані до робочої поверхні відпрацьованих матриць після 

гарячого пресування. Оцінка температури розігрівання робочої поверхні матриць після гарячого 

пресування профілів з титанових сплавів за  результатами вимірювання мікротвердості та дослі-

дження мікроструктури. Висновки щодо вибору матеріалів для матриць гарячого пресування 

металів. 



Тема 3: Використання аустенітних сталей та сплавів, що зміцнюються  - фазою ти-

пу Ni3(Al,Ti), для матриць гарячого пресування металів (20 годин)    

Досвід використання серійних жароміцних нікелевих сплавів для виготовлення матриць гарячо-

го пресування металів. Особливостей зміни мікротвердості та мікроструктури матриць зі сплаву 

ЖС6К після гарячого пресування прутків.  Недоліки використання для інструментів гарячого 

деформування серійних жароміцних сплавів та необхідність  спеціальних розробок. Вибір легу-

вання та рівень властивостей дослідницьких нікелевих сплавів для матриць гарячого пресування 

металів. Особливості  та пояснення температурної залежності ударної в’язкості сплавів, що змі-

цнюються  -фазою типу Ni3(Al,Ti), на прикладі сплаву ХН35ВТЮ (ЕІ787). Характеристики но-

вого штампового сплаву ХН35В6ТЮ (ЕК39) з дисперсійним твердінням, як замінника серійних 

теплостійких штампових сталей. Покращення обробки різанням штампового сплаву з ГЦК кри-

сталічною граткою. 

Тема 4: Розробка економно легованих аустенітних високоазотистих штампових сталей на 

хромо-марганцевій основі (15 годин) 

Легування сталей азотом. Вплив легування азотом на характеристики високотеплостійкої штам-

пової сталі 5Х3В3МФС(ДИ23).  Обгрунтування вибору раціональних схем легування та оптимі-

зації складів дослідницьких хромо-марганцевих високоазотистих сталей для виготовлення мат-

риць гарячого пресування металів. Особливості та пояснення немонотонного ходу кривих дис-

персійного твердіння дослідницьких сталей з карбідно-нітридним зміцненням. Запобігання пер-

литоподібного характеру виділення нітридних фаз при старінні для покращення механічних вла-

стивості  високоазотистих хромо-марганцевих сталей. Використання алюмінію, як зміцнюваль-

ного легувального елементу в аустенітних сталях з азотом.Переваги механічних властивостей 

високоазотистих хромо-марганцевих сталей та можливість їх використання замість серійних те-

плостійких штампових сталей мартенситного класу.  

Змістовий модуль 2. Тема 5: Штампові сплави на залізонікелевій основі з фазою Лавеса 

типу Fe2(W,Mo) та змішаним інтерметалідно-карбідним зміцненням (15 годин)   

Перспективність використання фази Лавеса типу Fe2(W,Mo) для підвищення опору знеміцненню 

при нагріву щтампових сплавів. Розробка, структура та властивості нового штампового сплаву, 

що зміцнюється частинками фази Лавеса типу Fe2(W,Mo). Залежність працездатності сплаву з 

фазою Лавеса від комплексу його властивостей. Особливості дисперсійного твердіння сплавів із 

 змішаним інтерметалідно-карбідним зміцненням. Характеристики нового штампового сплаву 

ХН30ВМЮ (ЕК40) із інтерметалідно-карбідним зміцненням. Результати використання сплавів з 

фазою Лавеса для матриць гарячого пресування металів. 

Тема 6: Результати розробки нових штампових сталей з регульованим аустенітним пере-

творенням при експлуатації (РАПЕ) (20годин) . 

 Переваги та основи створення нових штампових сталей з РАПЕ.   Результати пошу-

ку ефективного легування сталей з РАПЕ з твердорозчинним зміцненням. Умови забезпечення 

можливості дисперсійного твердіння нових штампових сталей з РАПЕ;. Розробка, особливості 

термічної обробки та характеристики нових штампових сталей з РАПЕ і дисперсійним зміцнен-

ням; оптимізація режимів їх старіння для забезпечення високотемпературної міцності.  Вплив 

циклічного охолодження на зміну властивості сталей з РАПЕ. Переваги високотемпературних 

властивостей   сталей з РАПЕ порівняно з серійними теплостійкими штамповими сталями мар-

тенситного класу. Пошук режимів відпалу для кращої обробки різанням сталей з РАПЕ. 

Тема 7: Ефективність використання сходинкового старіння нових штампових сталей та 

сплавів з ГЦК кристалічною граткою (20 годин)   

         Сходинкове старіння, як спосіб підвищення високотемпературних властивостей сталей та 

сплавів з дисперсійним твердінням. Підвищення  ударної в’язкості  при  сходинковому старінні 

сплаву ХН35В6ТЮ (ЕК39) з -фазою типу Ni3(Al,Ti). Використанні сходинкового старіння для 

удосконалення структури та підвищення властивостей при дисперсійному твердінні високоазо-

тистої штампової сталі на хромо-марганцевій основі з карбідно-нітридним зміцнен-

ням. Розробка та результати використання сходинкового старіння штампового сплаву 



ХН30ВМЮ (ЕК40) із змішаним інтерметалідно-карбідним зміцненням. Рекомендації по най-

більш ефективним режимам сходинкового старіння нових штампових сплавів для забезпечення 

високого комплексу їх механічних властивостей. 

6. Самостійна робота 

Самостійна робота – це вид розумової діяльності, за якої студент самостійно (без сторон-

ньої допомоги) опрацьовує в кожному змістовному модулі перелік тем та на основі опрацюван-

ня інформаційних джерел веде пошук відповідей на існуючі питання.  

Головною метою самостійної роботи є засвоєння навчального матеріалу, розвиток у здо-

бувачів когнітивного мислення і формування у них свідомості.  

Самостійна робота здобувачів вищої освіти є основним засобом оволодіння навчальним 

матеріалом у вільний від аудиторних навчальних занять час. Навчальний час, відведений для 

самостійної роботи здобувачів, регламентується робочим навчальним планом.  

Самостійна робота здобувачів передбачає виступи на наукових конференціях (друковані 

тези); участь у Інтернет-конференціях; реферат з теми (модуля) або вузької проблематики; на-

писання есе, творчих завдань тощо.  

Рівень виконання здобувачами самостійної роботи враховується при виставленні підсум-

кової оцінки за змістовими модулями навчальної дисципліни.  

Здобувачі вищої освіти мають змогу отримати завдання та завантажити свої напрацюван-

ня в систему дистанційного навчання (moodle) НУ «Запорізька політехніка» 

(https://moodle.zp.edu.ua/).  

Консультативна допомога здобувачам вищої освіти надається у таких формах:  

- особистої зустрічі викладача і здобувача за графіком консультацій;  

- відеоконференцій на платформі zoom (особиста або колективна);  

- листування за допомогою електронної пошти;  

- відеозустріч, аудіоспілкування або у месенджерах (за графіком консультацій   виклада-

ча);  

- спілкування по телефону (крім вихідних та святкових днів)  

7. Система та критерії оцінювання курсу 

Засоби оцінювання  

Для реалізації перевірки знань, залежно від форми контролю, використовують такі методи, 

як усне, письмовий контроль (перевірка виконаних групою  

Критерії оцінювання 

Поточне тестування та самостійна робота 
Підсумковий тест (за-

лік) 

Підсумкова серед-

ньозважена оцінка 

Змістовий модуль №1 Змістовий модуль № 2 

100 100     Т1      Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 Т7 

20 20 30 30 30 40 30 

Т1, Т2, Т3, Т4,Т5, Т6, Т7– теми змістових модулів. 

Шкала оцінювання: національна та ECTS 

Сума балів за всі види 

навчальної діяльності 

Оцінка за національною шкалою 

для екзамену, курсового проекту 

(роботи), практики 

для заліку 

90 – 100 відмінно    

 

зараховано 

85-89 
добре  

75-84 

70-74 
задовільно  

60-69 

35-59 
незадовільно з можливістю повтор-

ного складання 

не зараховано з можливістю 

повторного складання 



1-34 
незадовільно з обов’язковим повто-

рним вивченням дисципліни 

не зараховано з обо- в’яз ко-

вим повторним вивченням 

дисципліни 
 

8. Політика курсу 

Політика щодо дедлайнів та перескладання:  

- усі завдання, передбачені програмою, мають бути виконані у встановлений термін;  

- самостійна робота включає в себе самостійне опрацювання питань, що стосуються тем лекцій-

них занять, які не викладені під час занять або ж були розглянуті коротко, їх поглиблене опра-

цювання за рекомендованою літературою, а також виконання практичних завдань з метою за-

кріплення теоретичного матеріалу;  

- індивідуальну роботу студент виконує самостійно, відповідно до методичних вказівок та ви-

значених викладачем завдань і термінів;  

- ліквідація заборгованості відбувається під час проведення консультацій з дисципліни за графі-

ком визначеним викладачем;  

- здобувачі вищої освіти мають право отримати оцінку за залік автоматично – у випадку, якщо 

впродовж семестру набрали від 60-100 балів;  

- здобувачі вищої освіти, після завершення аудиторних занять, мають право підвищити свою 

оцінку лише під час складання заліку (підсумкового оцінювання) за графіком екзаменаційної 

сесії.  

Політика щодо відвідування:  

- відвідування занять (лекцій, практичних занять) є обов’язковим компонентом навчання;  

- з об’єктивних причин (наприклад, хвороба, міжнародне стажування, індивідуальний графік, 

карантин) навчання може відбуватись у дистанційному режимі. За погодженням із керівником 

курсу студент може презентувати виконані завдання під час консультацій;  

- здобувач зобов’язаний дотримуватися термінів, визначених для виконання усіх видів робіт, 

передбачених курсом.  

Політика щодо проведення аудиторних занять. Під час проведення аудиторних занять слід 

дотримуватися встановленого порядку, брати активну участь в обговоренні запропонованих пи-

тань, висловлюючи та відстоюючи власну думку, виказуючи повагу та толерантність до чужої 

думки. Мобільні пристрої можна використовувати під час проведення аудиторних занять лише з 

дозволу викладача. За «гострої» потреби дозволяється залишати аудиторію на короткий час.  

Політика щодо академічної доброчесності спрямована на самостійне виконання навчальних 

завдань, завдань поточного та підсумкового контролю результатів навчання (для осіб з особли-

вим освітніми потребами ця вимога застосовується з урахуванням їх індивідуальних потреб і 

можливостей); посилання на джерела інформації у разі використання ідей, тверджень, відомос-

тей; дотримання норм законодавства про авторське право; надання достовірної інформації про 

результати власної навчальної (наукової, творчої) діяльності визначених Кодексом академічної 

доброчесності Національного університету «Запорізької політехніки» від 29.06.2021 р. (Див. 

URL: https://zp.edu.ua/uploads/dept_nm/Nakaz_N253_vid_29.06.21.pdf).  

Політика щодо конфіденційності та захисту персональних даних. Обмін персональними даними 

між викладачем і здобувачем вищої освіти в межах вивчення дисципліни, їх використання від-

бувається на основі закону України «Про захист персональних даних» (Див. URL: 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2297-17#Text).  
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