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Cmo pokie Heipacasitouoi cmai

(3a mamepianamu nyonikayiu @PH)

Ha nodarky 20 cT. TOCiTHUKN BChOTO CBIiTY TPAIIOBATN HA/l CTBOPEHHSM HOBUX
Heip)KaBilounX, 30KpeMa KUCJOTOCTIMKUX, crajeil. MoKJUBICTD ofep:KaHHs
HeipikaBitouoi XpomucTtoi craji Buepine nokazaHa y 1913 p. anraiicbkum
nocaigaukom lappi Bpeapai. Ilpu Bu6opi XiMivHOTrO CKJIay KOPO3iliHOCTIKOTO
CIJIaBy KepYIOTbCs TaK 3BaHuUM rnpaBusioM N /8 — 9KIIo 10 MeTasy, HECTIHKOMY 10
KOpO3ii, JoaaBaTH MeTaJ CTiMKWUH A0 KOpo3ii, TO 3axmcHa [Ais MPOSBJISETHCS
crpubkonoai6uo npu BBenenni 1,/8, 2 /8, 3,/8...N /8 mosa npyroro meramy. /s
6iJIbIIT arpecUBHUX CEPEIOBUII 3aCTOCOBYIOTh XPOMOHIKeJeBi ayCTeHiTHi cTaJi.
Hocnigaukn koHnepHa “Krupp” HItpayc i Mayep He Tijfibku 3HAUTLIM AT cTai
B/IaJTy KOMOIHAIII0 BMICTYy XpOMY i HiKeJIO TP HU3BKOMY BMICTi BYTJIEIlIO, aje i
po3pobusn mpouecu il BUpOOHUITBA i TepMiuHOi 06poOKu. BiamosigHuii mareHt
1912 p. BBiitmoB g0 icropii mig HasBoio Pasel Patent. Hacworoani pospo6iena
Benno IItpaycom aycrenitHa ctaab (HasBaHa HuM V2A) Bigoma y HimMeuunHi gk
martepian 1.4301, a y cBiti — gk cranp 18-8. Y 1919 p. nianpuemctso “Krupp
Edelstahl” samatentyBajio 10 K ctajgb sk Matepian ajusg Meaununu. [lasxom
niBuIeHHs BMicty Hikeso Bif 8 10 10 % i mo6aBku momiGaeny IllTpayc ctBopuB
HOBY cTaJjib, 3anaTeHToBany HUM y 1928 porti. PisHoBuu 11i€i cTani 3 MapKyBaHHIM
Fepmanii 1.4401, 1.4404 i 1.4547 wuHi BUKOPUCTOBYIOTH 3a OiJbIl 3HAYHUX
KOPO3ilfHUX BIJIMBIB i BUCOKUX TeMIIEpPaTyp MOPiBHAHO 3 BUXiJHOIO CTAJIIO TUITY
18-8.

[IIBuike mpocyBaHHS HA PUHKY TakuX crajeir y 20-X pokax MUHYJOTO
CTOPiUYSA TOCTPO TOCTABUJIO 3a/a4y PO3POOJEHHS MPOMUCTOBUX ITPOIECIB ii
BupoOHuUITBa. I[lepimi mpomucyoBi niaBKku 3iailicHIOBaanM y TUragax. Jluire
BUHAW/IEHH] iHAYKIIMHOI TJIABKU CIPOCTUJIO TPOIEC i CTBOPUJIO TiepeyMoBHU ii
MacoBoro Bupo6HuIITBa. Ha mouatky 60-X poKiB mepeinim Ha ABOCTailiHi TIPOIecH
i3 3aKJIIOYHOIO CTaIi€I0 y BakyyMi a6o aproni. ¥ 80-X pokax y 3B’S3Ky 3 NIMPOKUM
BIIPOBA/’KEHHAM Ge3TepepBHOI PO3JIMBKY Peasti3yBaJuch MOKJIMBOCTI O/IeP>KyBaTH
JINTi 3aroTOBKH, GJU3bKi 3a po3Mipamu 70 rotoBux Bupo6iB. lle crano cyrreBum
akTopom cripusiHHS BUPOGHUIITBY TaKUX CTajeil SK B €EKOHOMiYHOMY CEHCi, Tak i
CTOCOBHO ITiZIBUIIEHHS AKOCTi IPOAYKIILii.

Bpaskarounii ycnix Heip:kaBiloumx crajeil Moka3yioTb 1udpu 3pOCTaHHS
0o6’emiB ix Bupo6HUITBa. Km0 y 1914 p. 6yn0 Bupo6aeHo 18 T, To BXKe B
HACTYITHOMY BUPOOHMIITBO HEip:KaBilouMX cTaJieil BUPOCJIO BTPHUi i CKJaJ0 56 T.
Y 1950 p. obesar BupobHUITBA MopiBHIOBaB 1 MutH. T, a'y 1987 p. Bxke 8,2 MJH. T.
[TouaToK HOBOTO TUCSYOITTS O3HAMEHOBAHUI CYTTEBUM 3POCTAHHSM 1X BUPDOOHUIITBA
i Bukopucrauusa. Y 2005 p. 6ysno Bupob6ieHO B cBiTi 24,7 MJIH. T HeipkaBitouoi
craji, a B 2011 p. — 33,8 maH. T. | 11e He IMBHO, OCKiJIBKM BasKKO CbOTOJIHI ySIBUTH
Taky cdepy JKUTTS i AisIBHOCTI JIIOACTBA, Je MOXHA 6yJo 6 o6iiituch 6e3 1boTo
matepiany. Ile ximiuna i xapuoBa TTPOMUCJIOBOCTI, CyZ0- i aBTOMOGiIeOy/IyBaHHS,
aBiallig i KocMiuHa TexHiKa, apXiTekTypa i 6yAiBHUIITBO, MeIUITNHA i TIOOYT.
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Y MepunuHi Heip:KkaBiloui cTajii 1Movyaau BUKOPUCTOBYBATU He JIUIIE /s
MeIMYHIX anapaTiB i iHCTpyMeHTy, aje i i1 00JIaIHAHHS XipyPriyHuX MPUMIIIEHb.
[Ipomy crmpusisia He TiJbKU 6e3MEYHICTh | HETOKCUYHICTH CTaJi, aje il 37aTHiCTb
MPOTUISITU BIJIMBY BUCOKUX TeMIlepaTyp i KOpPO3iilHUM cepe/oBUlllaM TIpU
crepunizamnii i mesindexiii. ¥ 1926 p. 6yj0 cTBOpeHO TepHuil iMIJIAHTAHT 3
HeipykaBilouol cTati.

O/ HOYACHO TONIUPIOBAJIOCh BUKOPUCTAHHSI TAKUX CTajedl y XapuoBiit
MIPOMHUCJIOBOCTi. Baxk/MBOIO iX BIACTUBICTIO € 37IaTHICTD MOJIiPYBATUCD TIPU HASIBHOCTI
MapTEHCUTHOI CTPYKTYypu i 36epiraTu Taky UYHMCTOTY IMOBEPXHI IIPU TPUBAJIil
excrryaraitii Bupo6iB. Ile neoOxigno y memuruui i o6magHanui 1as M'sicHOl i
MOJIOYHOI ITPOMUCJIOBOCTi, OCKIJIbKU IJIQJKI MOBEPXHI IMPOTUAIIOTH OCA/PKEHHIO i
PO3MHOKEHHIO Ha HUX MiKpoopraHi3miB — Gakrepiit i rpu6kiB. IIpu BupoGHUIITBI
BUH, 11BA i COKiB Heip:KaBitoui cTasi 3HANIIIN MUPOKE 3aCTOCYBAHHS.

Y 1921 p. y noOyTi 3’sgBUJINCH TEPITi CTOJIOBI HAGOPH, a 3roJOM i iHIIe
KyXOHHEe O0JIa[[HAHHS — MUCKH, KacTPyJii, COMOHKHU Tomo. ¥ 1956 p. 3’saBuiuch
Jesa A TOJIIHHS, a 4epe3 JBa POKM IIOYABCS IIePEeMOXKHUN Mapull IPaJbHUX
ManH 3 6apabanamu 3 <«Hep:KaBiiiky». 3 1985 p. ¢eputHi HeipkaBifoui cTasi B
Anonii BUKOPUCTOBYIOTH /i1 BOJOTOHIB NMUTHOI BOAM, B iHINMUX KpaiHaxX — JJs
OTIaJIIOBAJIbHOI apMarypu i onpicHeHHsT Mopcbkoi Bojau. Maiiske 80 pokiB Tomy
Heip:kaBilody crajb Biepile 6yJ10 BUKOPUCTAHO /ISl OCHAIIIEHHS KPYi3HOTo JaiiHepa
Queen Mary, akuii Bupymus y petic y 1936 p. i3 Cayrremnrona 3 2300 nmacaxupamu
Ha 6opTYy.

Jlerenpapaomy amepukancbkoMmy KoHcTpykTopy Ensapay Bamny (Edward
G. Budd) Hazmesxuthp izess BAKOPUCTAHHST HEIPIKaBilovoi cTasi y iTakoGy/[yBaHHi.
Hum 6yB ctBOpenuit 'y 1931 p. mepmmit gitak «BB-1 — Ilionep» 3 mumpoxum
BUKODUCTAHHAM 1boro Marepiany. ¥ 1943 p. mio Tpaauililo NpoJOBXKUB
tpancnoptauii gitak RB1-Conestoga, a y 1969 p. maassykosuii saiinep Concorde.
B tomy x poii Heipxasitoua crasb 3’sBusiacsi Ha Micsii pa3oM 3 KOCMiYHUM
kopabsem «Amosion II» i mepmoto sognHoo Ha Micami Himom Apmcrponrom. I
CbOrO/IHI TaKi cTaJli HIMPOKO BUKOPUCTOBYIOTDH Y PI3HUX raly3saX KOCMIiYHOI TEXHIKU.

[Mupoxe 3acTocyBaHHS 3HAXO/JATb HeipkaBiloui cTtasmi y Oy[iBHUIITBI Ta
apxirextypi. HaiinoBimmuii mpoext y npomy BigHomenni € One World Center B
Manxerreni y Hpio-Mopky na Micii BesX-6IM3HIOKIB, 3pyilHOBAHMX TEPAKTOM Y
2001 pouti. Byaisag sagymana sk Haiisunmii xmapodoc y CIITA (541 M), gk ogun
i3 3HaKOBUX OO0’€KTiB JepskaBH, o BianoBigae 1776 dyraMm i UM CUMBOJIYHO
MMOBUHHA Hara/lyBatu Mpo pik orosomenHs HesanesxkHocti CIIA. dacax 6yaismi
6y/Zie BUTOTOBJICHO 3 Heip:KaBilo4oi XPOMOHiKeJeBOI ayCcTeHiTHOI cTasi, a TaKoxX
neBHe oGJjagHanus Bcix 71 gidriB i 9 eckamaropiB. ¥ OyniBHuIITBI 00’€KTa B
1boMy HampsiMmi akTtuBHO 3afigHi ¢ipmu DOPH. ToBopsum mpo iHmi npuxaaam
BUKOPUCTAHHA HeipskaBilounx crajeil y OyAiBHUITBI i apXiTeKTypi He MOXKeMO He
BKa3aTH Ha BijjoMuil 6PIOCCEJbCbKII ATOMiyM.

Posrsinemo Ha mpuK/Iasax OCHOBHI KJacu i MapKku HeipskaBilouux craJeii,
110 3aCTOCOBYIOTbCA B HAlll Yac.

AycTeHiTHI XpOMOHiIKeJeBi cTaJji CTAaHOBJIATH 55 % BijJl 3arajibHOTO
BUPOGHMIITBA HeipkaBiloumx craseii. Ak mpukman posrasHemo craab 1.4404, a 3a
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One World Trade Center y Hito-Mopky.

kaacudikaiieio €C X2CrNiMo 17-12-2, axy Bupo6isie “Thyssen Krupp Nirosta”.
Ximiuanit ckaaz ii: 70 0,03 % C, no1 % Si, o 1 % Mn, 16,5 - 18,5 % Cr, 2,0 —
2,5 % Mo, 10 — 14 % Ni. Bupo6isieTbcst y BUTASII XOJOJAHOKATAaHUX a00
rapsiueKaTaHnmX cMyT TOBIMMHOIO 70 6 i 12 MM, BignosigHo. Tepmiuna o6pobka —
HarpiB 0 1030 — 1110 °C 3 HacTymHUM OXOJIO/PKEHHSM Yy BO/Ai ab0 Ha TMOBITPi.
o, = 240 — 220 Mlla, ¢,= 530 680 MIIa, § <40 % y xo10/H0- a60 TapsAYeKaTaHOMY
crani, BignmoBigno. Cranab no6pe 3BApIOETHCS, MiJJAAETHCI XOJOJHOMY
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nedopmyBaHHIO, H06pe TOTIpy-

eTbcst. O6pob6Ka 11 pizaHHAM €TI0

VCKJIQJIHIOETbCS Yy 3B SI3KYy i3 &
BUCOKUM 3MII[HEHHAM 1 HHU3bKOIO
TeIJIONPOBiHiCTIO. Bukopucrosy-
I0Th cTajdb y XiMmiuHiil i ¢apma-
1IeBTUYHI NPOMUCJIOBOCTI, NpHU
BUPOOHUIITBI MITYYHUX BOJIOKOH,
ByrJjeximii, o6po6ui TexkcTuiio,
O6yniBHuNTBI i apxitektypi. HesBa-
JKAIOUM Ha IPEKPACHi BJACTUBOCTI
AyCTEeHITHUX cTajeil o6’eMu ix
BUPOOGHUIITBA [IETO 3HMKYIOTBCS Y
3B’SI3Ky 3 BHCOKOIO BapTiCTIO HiKe-
J0. 3 11iel TPUYUHU PO3POOJIIIOTHCI
I MO PIOIOTHCA CTaJI i3 YACTKOBOIO
3aMiHOI0 B HUMX HiKeJI0 Ha Map-
raHenb. Y 3arajbHoMy 006’eMi
CBiTOBE BUPOGHUIITBO TAKUX CTaJIeil
ckaanae npubausno 10 %. Taki [§
CTaJi 3HAaXOJATb 3aCTOCYBAHHA, ATomiym (Bpocent).

KOJIX BMMOTHM LIOJ0 KOPO3iiiHOI

CTilIKOCTi Aemo 3HUMKEHi.

AJbTepHATUBOIO ayCTEHITHUM CTAJISIM MOXKYTb OyTU B IIeBHii Mipi 6e3HikeseBi
(eputHi. Bucokuii BMicT XpoMy B HUX /[03BOJIIE JJOCATATH JAOCTATHBOI KOPO3iltHOT
criiikocti. MexaniyHi BJacTUBOCTI iX OJM3bKi 0 BJACTUBOCTEN BYTJIEIEBUX
HesieroBanux crajeii. O6¢csar ¢pepuTHUX cTasell Ha CBITOBOMY PUHKY CKJIAZA€ OIM3bKO
30 % i Ma€ TEHAEHI[IIO 10 3POCTAHHSI.

3a XiMivHnM cKJaa70M (pepuTHi cTami MoAiggI0Th Ha 1’ aTh Tpy. [lo meproi
rpymu BigHocsats crami 3 BMictom 10 — 14 % Cr, go apyroi — 14 — 18 % Cr. Crami
TPeThOI I'PyNHu IPH TOMY 3K BMICTi XPOMY /[O/IaTKOBO JErylOTb CTabisi3yiounMu
eJeMeHTaMu THUITY TUTaH i Hio6iil. Y 4eTBepTiil rpymi BUKOPUCTOBYIOTDH JA0JAaTKOBE
JeryBanus moJtioaerom 10 0,5 %. B cramsax m’stoi rpynu Bmict xpomy 18 — 30 %,
ByrJemnio 0,10 — 0,12 %.

Mexaniuni BracTuBOoCTi (peputHuX Heipkapilounx crameil o, = 400 —
600 MIIa, o, = 200 — 320 MIIa, §= 20 - 30 %. IlepeBaru (epuTHUX crajei
MOPiBHAHO 3 AYCTEHITHUMHW y HEBUCOKiW IiHi, TemJIOmpoBifHOCTI, XOpomriil
o6pob6oBanbHOCTi. Hemosikn — HMK4Ya KOpo3iliHa CTiHKICTh i 6iJbITa KPUXKICTD.
OchoBHi ramysi 3actocyBanHs (pepUTHUX cTajeil — BUpoOM 1OOYTOBOIO BXKHUTKY,
npajbHi Mamuau, Goitiepu, BUXJIONHe 06 HAHHS aBTOMOOiJIeil TOIIO.

Hacboro/Hi mepcreKTUBHUME MPEACTABIAAIThCs ABodasHi (ayriexcHi)
(pepuro-aycreniTHi crasi, xoua o6¢cAr iX BUPOOHMIITBA B CBiTi IIOKU He HEPeBUIIYE
S %. TonoBHI Tamysi X 3acTOCyBaHHS: MAIepOBO-IEN0I03Ha, HahTOBA i razoBa
MIPOMUCJIOBOCTi, YCTAaHOBKHU OINPiCHEHHSI MOPCBHKOI BOAM, OyaiBeqbHAa TeXHiKa,
mMoropoOynyBanus. Ii crami Oymu Bigkputi y 1933 porui i oxpasdy sk 3HAMILIN
3aCTOCYBaHHS 3aBASKH OiJbII BICOKMM MEXaHiYHNM BJIACTUBOCTSIM TIOPiBHSIHO i3
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KJACUYHUMU ayCTEHITHUMHM XPOMOHiKeJaeBUMU. BOHU n06pe NPOTUCTOATH,
HAIIPUKJIA/, HABAHTAXKEHHAM BiJl MOPCbKUX XBUJIb i 30BHIIIHIX TUCKIB HA MOPCHBKUX
rim6unax 1o 3000 M, a TakoK i XiMiuHOMY BIJIMBY HadTH i Tady 3 BHYTPIlTHBOT
CTOpOHM TPy6U, a MOPCHKOI BOIM — i3 30BHIIIHBOI.

3 80-x pokiB moyasach po3poOKa HOBOTO Kjacy ABO¢ra3HUX Heip:KaBirounmx
craneii — Lean-Duplex i3 3HUKE€HUM BMIiCTOM HiKeJIO, BHCOKOIO KOPO3iliHOIO
CTIHKICTIO i BUK/TIOYHO BHCOKMMI MEXaHIYHUMH BJIACTHBOCTSIMH. 1X 3 TIOBHIM TIPABOM
MOKHa Ha3Batu Martepiajsom 21 crtopiuusg. [louipne mignpumemctBo “Nirosta”
konrepua “Thyssen Krupp” Bupo6.sie Kiibka Takux crajeit. Tak craiap Nirosta
4462 mictuth y cBoemy ckiazi He 6isbmr 0,030 % C, mo 1,0 % Si, 10 2 % Mn, 21 -
23 % Cr, 2,5 — 3,5 % Mo, 4,5 - 6,5 % Ni, 0,10 - 0,22 % N, ue Gizpie 0,030 % P
i 0,020 % S. MexaHiuHi BJIaCTUBOCTI rapsdyeKaTaHOro JKCTa Ii€i cTaJi:
c,= 460 Mlla, o, = 700 —950 MIla, § = 25 %. IIpottecu ipoKaTyBaHHs i HACTYITHOT
06pO6KY 1UX CcTaJell MOBUHHI 3a6€31eYNTH CTPYKTYPY 3 TIOCJTiIOBHO PO3TAIIIOBAHUMHE
mapamMu 3epeH (Geputy i aycTeHiTy y NmporeHTHOMY criBBigHomeHHi da3 50 : 50.
Ao 1e cniBBifHOIIEHHS B pe3yJabTaTi TOrO 4YM iHIIOTO Tpoiiecy o6poOKu
MOPYNIYETBCS, TO 11 MOKe OYTH BiHOBJIEHO BiJTAJIOBAHHSIM IIPU TeMIepaTypi
1040 — 1100 °C. Taxi crami MUPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS B XiMiuHiil IPOMUCJIOBOCTI
i B TEIJIOTEXHIYHUX arperarax.

HactymHuM BaKIMBUM KJIACOM HeEipXKaBifOUMX CTaJiell € MapTeHCUTHi. 3
OCTaHHIX PO3POGOK Yy I[bOMY HalpsAMi BigzHaunu crajib 1.4542 (X5CrNiCuNb16-4)
ximignoro ckiaay: 10 0,07 % C, 1 % Si, 1 % Mn, 14,0 — 15,5 % Cr, 2,5 — 4,5 % Cu,
0,5 % Mo, 3,5 - 5,5 % Ni, go6aBku Hio6il0 a6o Tantasy He 6ijbiie 0,45 %, He
6ispire 0,030 % P 10,015 % S. Crasb 3HAXOAUTD MUPOKE 3ACTOCYBAHHS B aBialliiiHiii
i kocMmiuHill TexHimi, mpuaamo6yayBaHHi, XimiuHiii Ta HadTONMEpepoOHiil
MPOMUCJIOBOCTI, cyaHOOyyBanHi. IIpu BuroTOB/IEHHI BUPOGIB /g aBiarmiitHOl i
KOCMiYHOI TeXHiKU BeJHMKa yBara NpuAiJIaeTbCcd YUCTOTI MeTaay. /g 1[boro JedKi
nignpuemctsa MPH, nanpukiaang “DEW Stahlwerk Siegen”, po3po6uisiioTsb
crierfiaJibHi TIpOIleCH TJIABJEHHS, SIKi BKJOUYAIOTH TOETAallHe BAaKyyMyBaHHS i
eJIEKTPONLIaKkoBUid ieperiaB. CTajib NMOCTABJILIOTD MicAsS KyBaHHS i HOpMaJisalii
3 HACTymHUM BifnajeHHsaM abo y 3araptoBanomy ctani Bim 1020 — 1050 °C 3
OXOJIO/PKEHHSM Y BOJli, Macyi abo Ha TOBITPi 3aJIe3KHO BiJl TIepepi3y 3aroTOBKH.
[Tpu 1mbomy 3abe3neuyeThcsi BUCOKUII piBeHb MeXaHiYHUX BJIACTUBOCTEI:

=110 MIla, KCU < 40 /I:x /cm? npu temmneparypi — 20 °C. Cranb mo6pe
MOJIIPYETHCS, IO Ba’KJMWBO ITIPU BUTOTOBJEHHI TOUYHUX BUPOOGIB, aje MOTaHO
o6pob6asieThca pizanuam. lleit HemOMiK YyCYyBa€eThCd MiATPUMYBAHHAM
Bmicty cipku B Mexax 0,015 — 0,025 %. Ha aymKy [OCTiHWKIB Taka KiJbKiCTb
CipKM He 3HIXYE KOPO3ilHOI CTiKOCTi i MeXaHiYHWX BJIACTMBOCTEH CTaJi, aJie
cipusie il mokpainieHHio i 06po6IIOBaHHOCTI. 3a paxyHOK BapilOBaHHS PEXKUMY
TEepMiYHOT 06POOKY peasi3y€eThCsl MOKJIMBICTD O/IEPsKAHHS ONTHMAJTbHOTO TIOETHAHHS
pi3HMX MeXaHiYHUX BJIACTUBOCTEM.

0. JI. I'ennep, 0okmop mexuiuHux
Hayxk, npogecop,
m. lopmmyno, ®PH
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