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Сто років неiржавіючої сталі
(за матеріалами публікацій ФРН)

Íà ïî÷àòêó 20 ñò. äîñë³äíèêè âñüîãî ñâ³òó ïðàöþâàëè íàä ñòâîðåííÿì íîâèõ
íåiðæàâ³þ÷èõ, çîêðåìà êèñëîòîñò³éêèõ, ñòàëåé. Ìîæëèâ³ñòü îäåðæàííÿ

íåiðæàâ³þ÷î¿ õðîìèñòî¿ ñòàë³ âïåðøå ïîêàçàíà ó 1913 ð. àíãë³éñüêèì
äîñë³äíèêîì Ãàðð³ Áðåàðë³. Ïðè âèáîð³ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó êîðîç³éíîñò³éêîãî
ñïëàâó êåðóþòüñÿ òàê çâàíèì ïðàâèëîì N/8 – ÿêùî äî ìåòàëó, íåñò³éêîìó äî
êîðîç³¿, äîäàâàòè ìåòàë ñò³éêèé äî êîðîç³¿, òî çàõèñíà ä³ÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ
ñòðèáêîïîä³áíî ïðè ââåäåíí³ 1/8, 2/8, 3/8...N/8 ìîëÿ äðóãîãî ìåòàëó. Äëÿ
á³ëüø àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèù çàñòîñîâóþòü õðîìîí³êåëåâ³ àóñòåí³òí³ ñòàë³.
Äîñë³äíèêè êîíöåðíà “Krupp” Øòðàóñ ³ Ìàóåð íå ò³ëüêè çíàéøëè äëÿ ñòàë³
âäàëó êîìá³íàö³þ âì³ñòó õðîìó ³ í³êåëþ ïðè íèçüêîìó âì³ñò³ âóãëåöþ, àëå é
ðîçðîáèëè ïðîöåñè ¿¿ âèðîáíèöòâà ³ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè. Â³äïîâ³äíèé ïàòåíò
1912 ð. ââ³éøîâ äî ³ñòîð³¿ ï³ä íàçâîþ Pasel Patent. Íàñüîãîäí³ ðîçðîáëåíà
Áåííî Øòðàóñîì àóñòåí³òíà ñòàëü (íàçâàíà íèì V2A) â³äîìà ó Í³ìå÷÷èí³ ÿê
ìàòåð³àë 1.4301, à ó ñâ³ò³ – ÿê ñòàëü 18-8. Ó 1919 ð. ï³äïðèºìñòâî “Krupp
Edelstahl” çàïàòåíòóâàëî öþ æ ñòàëü ÿê ìàòåð³àë äëÿ ìåäèöèíè. Øëÿõîì
ï³äâèùåííÿ âì³ñòó í³êåëþ â³ä 8 äî 10 % ³ äîáàâêè ìîë³áäåíó Øòðàóñ ñòâîðèâ
íîâó ñòàëü, çàïàòåíòîâàíó íèì ó 1928 ðîö³. Ð³çíîâèäè ö³º¿ ñòàë³ ç ìàðêóâàííÿì
Ãåðìàí³¿ 1.4401, 1.4404 ³ 1.4547 íèí³ âèêîðèñòîâóþòü çà á³ëüø çíà÷íèõ
êîðîç³éíèõ âïëèâ³â ³ âèñîêèõ òåìïåðàòóð ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíîþ ñòàëëþ òèïó
18-8.

Øâèäêå ïðîñóâàííÿ íà ðèíêó òàêèõ ñòàëåé ó 20-õ ðîêàõ ìèíóëîãî
ñòîð³÷÷ÿ ãîñòðî ïîñòàâèëî çàäà÷ó ðîçðîáëåííÿ ïðîìèñëîâèõ ïðîöåñ³â ¿¿
âèðîáíèöòâà. Ïåðø³ ïðîìèñëîâ³ ïëàâêè çä³éñíþâàëè ó òèãëÿõ. Ëèøå
âèíàéäåííÿ ³íäóêö³éíî¿ ïëàâêè ñïðîñòèëî ïðîöåñ ³ ñòâîðèëî ïåðåäóìîâè ¿¿
ìàñîâîãî âèðîáíèöòâà. Íà ïî÷àòêó 60-õ ðîê³â ïåðåéøëè íà äâîñòàä³éí³ ïðîöåñè
³ç çàêëþ÷íîþ ñòàä³ºþ ó âàêóóì³ àáî àðãîí³. Ó 80-õ ðîêàõ ó çâ’ÿçêó ç øèðîêèì
âïðîâàäæåííÿì áåçïåðåðâíî¿ ðîçëèâêè ðåàë³çóâàëèñü ìîæëèâîñò³ îäåðæóâàòè
ëèò³ çàãîòîâêè, áëèçüê³ çà ðîçì³ðàìè äî ãîòîâèõ âèðîá³â. Öå ñòàëî ñóòòºâèì
ôàêòîðîì ñïðèÿííÿ âèðîáíèöòâó òàêèõ ñòàëåé ÿê â åêîíîì³÷íîìó ñåíñ³, òàê ³
ñòîñîâíî ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ïðoäóêö³¿.

Âðàæàþ÷èé óñï³õ íå³ðæàâ³þ÷èõ ñòàëåé ïîêàçóþòü öèôðè çðîñòàííÿ
îá’ºì³â ¿õ âèðîáíèöòâà. ßêùî ó 1914 ð. áóëî âèðîáëåíî 18 ò, òî âæå â
íàñòóïíîìó âèðîáíèöòâî íå³ðæàâ³þ÷èõ ñòàëåé âèðîñëî  âòðè÷³ ³ ñêëàëî 56 ò.
Ó 1950 ð. îáñÿã âèðîáíèöòâà äîð³âíþâàâ 1 ìëí. ò, à ó 1987 ð. âæå 8,2 ìëí. ò.
Ïî÷àòîê íîâîãî òèñÿ÷îë³òòÿ îçíàìåíîâàíèé ñóòòºâèì çðîñòàííÿì ¿õ âèðîáíèöòâà
³ âèêîðèñòàííÿ. Ó 2005 ð. áóëî âèðîáëåíî â ñâ³ò³ 24,7 ìëí. ò íå³ðæàâ³þ÷î¿
ñòàë³, à â 2011 ð. – 33,8 ìëí. ò. ² öå íå äèâíî, îñê³ëüêè âàæêî ñüîãîäí³ óÿâèòè
òàêó ñôåðó æèòòÿ ³ ä³ÿëüíîñò³ ëþäñòâà, äå ìîæíà áóëî á îá³éòèñü áåç öüîãî
ìàòåð³àëó. Öå õ³ì³÷íà ³ õàð÷îâà ïðîìèñëîâîñò³, ñóäî- ³ àâòîìîá³ëåáóäóâàííÿ,
àâ³àö³ÿ ³ êîñì³÷íà òåõí³êà, àðõ³òåêòóðà ³ áóä³âíèöòâî, ìåäèöèíà ³ ïîáóò.
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Ó ìåäèöèí³ íå³ðæàâ³þ÷³ ñòàë³ ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè íå ëèøå  äëÿ
ìåäè÷íèõ àïàðàò³â ³ ³íñòðóìåíòó, àëå é äëÿ îáëàäíàííÿ õ³ðóðã³÷íèõ ïðèì³ùåíü.
Öüîìó ñïðèÿëà íå ò³ëüêè áåçïå÷í³ñòü ³ íåòîêñè÷í³ñòü ñòàë³, àëå é çäàòí³ñòü
ïðîòèä³ÿòè âïëèâó âèñîêèõ òåìïåðàòóð ³ êîðîç³éíèì ñåðåäîâèùàì ïðè
ñòåðèë³çàö³¿ ³ äåç³íôåêö³¿. Ó 1926 ð. áóëî ñòâîðåíî ïåðøèé ³ìïëàíòàíò ç
íå³ðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³.

Îäíî÷àñíî ïîøèðþâàëîñü âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ñòàëåé ó õàð÷îâ³é
ïðîìèñëîâîñò³. Âàæëèâîþ ¿õ âëàñòèâ³ñòþ º çäàòí³ñòü ïîë³ðóâàòèñü ïðè íàÿâíîñò³
ìàðòåíñèòíî¿ ñòðóêòóðè ³ çáåð³ãàòè òàêó ÷èñòîòó ïîâåðõí³ ïðè òðèâàë³é
åêñïëóàòàö³¿ âèðîá³â. Öå íåîáõ³äíî ó ìåäèöèí³ ³ îáëàäíàíí³ äëÿ ì’ÿñíî¿ ³
ìîëî÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³, îñê³ëüêè ãëàäê³ ïîâåðõí³ ïðîòèä³þòü îñàäæåííþ ³
ðîçìíîæåííþ íà íèõ ì³êðîîðãàí³çì³â – áàêòåð³é ³ ãðèáê³â. Ïðè âèðîáíèöòâ³
âèí, ïèâà ³ ñîê³â íå³ðæàâ³þ÷³ ñòàë³ çíàéøëè øèðîêå çàñòîñóâàííÿ.

Ó 1921 ð. ó ïîáóò³ ç’ÿâèëèñü ïåðø³ ñòîëîâ³ íàáîðè, à çãîäîì ³ ³íøå
êóõîííå îáëàäíàííÿ – ìèñêè, êàñòðóë³, ñîëîíêè òîùî. Ó 1956 ð. ç’ÿâèëèñü
ëåçà äëÿ ãîë³ííÿ, à ÷åðåç äâà ðîêè ïî÷àâñÿ ïåðåìîæíèé  ìàðø ïðàëüíèõ
ìàøèí ç áàðàáàíàìè ç «íåðæàâ³éêè». Ç 1985 ð. ôåðèòí³ íå³ðæàâ³þ÷³ ñòàë³ â
ßïîí³¿ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âîäîãîí³â ïèòíî¿ âîäè, â ³íøèõ êðà¿íàõ – äëÿ
îïàëþâàëüíî¿ àðìàòóðè ³ îïð³ñíåííÿ ìîðñüêî¿ âîäè. Ìàéæå 80 ðîê³â òîìó
íå³ðæàâ³þ÷ó ñòàëü âïåðøå áóëî âèêîðèñòàíî äëÿ îñíàùåííÿ êðó¿çíîãî ëàéíåðà
Queen Mary, ÿêèé âèðóøèâ ó ðåéñ ó 1936 ð. ³ç Ñàóòãåìïòîíà ç 2300 ïàñàæèðàìè
íà áîðòó.

Ëåãåíäàðíîìó àìåðèêàíñüêîìó êîíñòðóêòîðó Åäâàðäó Áàääó (Edward
G. Budd) íàëåæèòü ³äåÿ âèêîðèñòàííÿ íå³ðæàâ³þ÷î³ ñòàë³ ó ë³òàêîáóäóâàíí³.
Íèì áóâ ñòâîðåíèé  ó 1931 ð. ïåðøèé ë³òàê «BÂ-1 – Ï³îíåð» ç øèðîêèì
âèêîðèñòàííÿì  öüîãî ìàòåð³àëó. Ó 1943 ð. öþ òðàäèö³þ ïðîäîâæèâ
òðàíñïîðòíèé ë³òàê RB1-Conestoga, à ó 1969 ð. íàäçâóêîâèé ëàéíåð Concorde.
Â òîìó æ ðîö³ íå³ðæàâ³þ÷à ñòàëü ç’ÿâèëàñÿ íà Ì³ñÿö³ ðàçîì ç êîñì³÷íèì
êîðàáëåì «Àïîëîí ²²» ³ ïåðøîþ ëþäèíîþ íà Ì³ñÿö³ Í³ëîì Àðìñòðîíãîì. ²
ñüîãîäí³ òàê³ ñòàë³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ êîñì³÷íî¿ òåõí³êè.

Øèðîêå çàñòîñóâàííÿ çíàõîäÿòü íå³ðæàâ³þ÷³ ñòàë³ ó áóä³âíèöòâ³ òà
àðõ³òåêòóð³. Íàéíîâ³øèé ïðîåêò ó öüîìó â³äíîøåíí³ º One World Center â
Ìàíõåòòåí³ ó Íüþ-Éîðêó íà ì³ñö³ âåæ-áëèçíþê³â, çðóéíîâàíèõ òåðàêòîì ó
2001 ðîö³. Áóä³âëÿ çàäóìàíà ÿê íàéâèùèé õìàðî÷îñ ó ÑØÀ (541 ì), ÿê îäèí
³ç çíàêîâèõ îá’ºêò³â äåðæàâè, ùî â³äïîâ³äàº 1776 ôóòàì ³ öèì ñèìâîë³÷íî
ïîâèííà íàãàäóâàòè ïðî ð³ê îãîëîøåííÿ íåçàëåæíîñò³ ÑØÀ. Ôàñàä áóä³âë³
áóäå âèãîòîâëåíî ç íå³ðæàâ³þ÷î¿ õðîìîí³êåëåâî¿ àóñòåí³òíî¿ ñòàë³, à òàêîæ
ïåâíå îáëàäíàííÿ âñ³õ 71 ë³ôò³â ³ 9 åñêàëàòîð³â. Ó áóä³âíèöòâ³ îá’ºêòà â
öüîìó íàïðÿì³  àêòèâíî çàä³ÿí³ ô³ðìè ÔÐÍ. Ãîâîðÿ÷è ïðî ³íø³ ïðèêëàäè
âèêîðèñòàííÿ íå³ðæàâ³þ÷èõ ñòàëåé ó áóä³âíèöòâ³ ³ àðõ³òåêòóð³ íå ìîæåìî íå
âêàçàòè íà â³äîìèé áðþññåëüñüêèé Àòîì³óì.

Ðîçãëÿíåìî íà ïðèêëàäàõ îñíîâí³ êëàñè ³ ìàðêè  íå³ðæàâ³þ÷èõ ñòàëåé,
ùî çàñòîñîâóþòüñÿ â íàø ÷àñ.

Àóñòåí³òí³ õðîìîí³êåëåâ³ ñòàë³ ñòàíîâëÿòü 55 % â³ä çàãàëüíîãî
âèðîáíèöòâà  íå³ðæàâ³þ÷èõ ñòàëåé. ßê ïðèêëàä ðîçãëÿíåìî ñòàëü 1.4404, à çà
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êëàñèô³êàö³ºþ ªÑ Õ2CrNiMo 17-12-2, ÿêó âèðîáëÿº “Thyssen Krupp Nirosta”.
Õ³ì³÷íèé ñêëàä ¿¿: äî 0,03 % C, äî 1 % Si, äî 1 % Mn, 16,5 – 18,5 % Cr, 2,0 –
2,5 % Mo, 10 – 14 % Ni. Âèðîáëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ õîëîäíîêàòàíèõ àáî
ãàðÿ÷åêàòàíèõ ñìóã òîâùèíîþ äî 6 ³ 12 ìì, â³äïîâ³äíî. Òåðì³÷íà îáðîáêà –
íàãð³â äî 1030 – 1110 îÑ ç  íàñòóïíèì îõîëîäæåííÿì ó âîä³ àáî íà ïîâ³òð³.

тσ  = 240 – 220 ÌÏà, вσ = 530  680 ÌÏà, ≤δ 40 % ó õîëîäíî- àáî ãàðÿ÷åêàòàíîìó
ñòàí³, â³äïîâ³äíî. Ñòàëü äîáðå çâàðþºòüñÿ, ï³ääàºòüñÿ õîëîäíîìó

Баржа з Німеччини везе металеві конструкції для будівництва One World  Тrade  Center у Нью-Йорку.

One World  Тrade  Center у Нью-Йорку.
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äåôîðìóâàííþ, äîáðå ïîë³ðó-
ºòüñÿ. Îáðîáêà ¿¿ ð³çàííÿì äåùî
óñêëàäíþºòüñÿ  ó çâ’ÿçêó ³ç
âèñîêèì çì³öíåííÿì ³ íèçüêîþ
òåïëîïðîâ³äí³ñòþ. Âèêîðèñòîâó-
þòü ñòàëü ó õ³ì³÷í³é ³ ôàðìà-
öåâòè÷í³é ïðîìèñëîâîñò³, ïðè
âèðîáíèöòâ³ øòó÷íèõ âîëîêîí,
âóãëåõ³ì³¿, îáðîáö³ òåêñòèëþ,
áóä³âíèöòâ³ ³ àðõ³òåêòóð³. Íåçâà-
æàþ÷è íà ïðåêðàñí³ âëàñòèâîñò³
àóñòåí³òíèõ ñòàëåé îá’ºìè ¿õ
âèðîáíèöòâà äåùî çíèæóþòüñÿ ó
çâ’ÿçêó ç âèñîêîþ âàðò³ñòþ í³êå-
ëþ. Ç ö³º¿ ïðè÷èíè ðîçðîáëÿþòüñÿ
³ ïîøèðþþòüñÿ ñòàë³ ³ç ÷àñòêîâîþ
çàì³íîþ â íèõ í³êåëþ íà ìàð-
ãàíåöü. Ó çàãàëüíîìó îá’ºì³
ñâ³òîâå âèðîáíèöòâî òàêèõ ñòàëåé
ñêëàäàº ïðèáëèçíî 10 %. Òàê³
ñòàë³ çíàõîäÿòü çàñòîñóâàííÿ,
êîëè âèìîãè ùîäî êîðîç³éíî¿
ñò³éêîñò³ äåùî çíèæåí³.

Àëüòåðíàòèâîþ àóñòåí³òíèì ñòàëÿì ìîæóòü áóòè â ïåâí³é ì³ð³ áåçí³êåëåâ³
ôåðèòí³. Âèñîêèé âì³ñò õðîìó â íèõ äîçâîëÿº äîñÿãàòè äîñòàòíüî¿ êîðîç³éíî¿
ñò³éêîñò³. Ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ¿õ áëèçüê³ äî âëàñòèâîñòåé âóãëåöåâèõ
íåëåãîâàíèõ ñòàëåé. Îáñÿã ôåðèòíèõ ñòàëåé íà ñâ³òîâîìó ðèíêó ñêëàäàº áëèçüêî
30 % ³ ìàº òåíäåíö³þ äî çðîñòàííÿ.

Çà õ³ì³÷íèì ñêëàäîì ôåðèòí³ ñòàë³ ïîä³ëÿþòü íà ï’ÿòü ãðóï. Äî ïåðøî¿
ãðóïè â³äíîñÿòü ñòàë³ ç âì³ñòîì 10 – 14 % Cr, äî äðóãî¿ – 14 – 18 % Cr. Ñòàë³
òðåòüî¿ ãðóïè ïðè òîìó æ âì³ñò³ õðîìó äîäàòêîâî ëåãóþòü ñòàá³ë³çóþ÷èìè
åëåìåíòàìè òèïó òèòàí ³ í³îá³é. Ó ÷åòâåðò³é ãðóï³ âèêîðèñòîâóþòü äîäàòêîâå
ëåãóâàííÿ ìîë³áäåíîì äî 0,5 %. Â ñòàëÿõ ï’ÿòî¿ ãðóïè âì³ñò õðîìó 18 – 30 %,
âóãëåöþ 0,10 – 0,12 %.

Ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ôåðèòíèõ íå³ðæàâ³þ÷èõ ñòàëåé вσ  = 400 –
600 ÌÏà, тσ  = 200 – 320 ÌÏà, δ = 20 – 30 %. Ïåðåâàãè ôåðèòíèõ ñòàëåé
ïîð³âíÿíî ç àóñòåí³òíèìè ó íåâèñîê³é ö³í³, òåïëîïðîâ³äíîñò³, õîðîø³é
îáðîáëþâàëüíîñò³. Íåäîë³êè – íèæ÷à êîðîç³éíà ñò³éê³ñòü ³ á³ëüøà êðèõê³ñòü.
Îñíîâí³ ãàëóç³ çàñòîñóâàííÿ ôåðèòíèõ ñòàëåé – âèðîáè ïîáóòîâîãî âæèòêó,
ïðàëüí³ ìàøèíè, áîéëåðè, âèõëîïíå îáëàäíàííÿ àâòîìîá³ëåé òîùî.

Íàñüîãîäí³ ïåðñïåêòèâíèìè ïðåäñòàâëÿþòüñÿ äâîôàçí³ (äóïëåêñí³)
ôåðèòî-àóñòåí³òí³ ñòàë³, õî÷à îáñÿã ¿õ âèðîáíèöòâà â ñâ³ò³ ïîêè íå ïåðåâèùóº
5 %. Ãîëîâí³ ãàëóç³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ: ïàïåðîâî-öåëþëîçíà, íàôòîâà ³ ãàçîâà
ïðîìèñëîâîñò³, óñòàíîâêè îïð³ñíåííÿ ìîðñüêî¿ âîäè, áóä³âåëüíà òåõí³êà,
ìîòîðîáóäóâàííÿ. Ö³ ñòàë³ áóëè â³äêðèò³ ó 1933 ðîö³ ³ îäðàçó æ çíàéøëè
çàñòîñóâàííÿ çàâäÿêè á³ëüø âèñîêèì ìåõàí³÷íèì âëàñòèâîñòÿì ïîð³âíÿíî ³ç

Атоміум (Брюсель).
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êëàñè÷íèìè àóñòåí³òíèìè õðîìîí³êåëåâèìè. Âîíè äîáðå ïðîòèñòîÿòü,
íàïðèêëàä, íàâàíòàæåííÿì â³ä ìîðñüêèõ õâèëü ³ çîâí³øí³õ òèñê³â íà ìîðñüêèõ
ãëèáèíàõ äî 3000 ì, à òàêîæ ³ õ³ì³÷íîìó âïëèâó íàôòè ³ ãàçó ç âíóòð³øíüî¿
ñòîðîíè òðóáè, à ìîðñüêî¿ âîäè – ³ç çîâí³øíüî¿.

Ç 80-õ ðîê³â ïî÷àëàñü ðîçðîáêà íîâîãî êëàñó äâîôàçíèõ íå³ðæàâ³þ÷èõ
ñòàëåé – Lean-Duplex ³ç çíèæåíèì âì³ñòîì í³êåëþ, âèñîêîþ êîðîç³éíîþ
ñò³éê³ñòþ ³ âèêëþ÷íî âèñîêèìè ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè. ̄ õ ç ïîâíèì ïðàâîì
ìîæíà íàçâàòè ìàòåð³àëîì 21 ñòîð³÷÷ÿ. Äî÷³ðíº ï³äïðèºìñòâî “Nirosta”
êîíöåðíà “Thyssen Krupp” âèðîáëÿº ê³ëüêà òàêèõ ñòàëåé. Òàê ñòàëü Nirosta
4462 ì³ñòèòü ó ñâîºìó ñêëàä³ íå á³ëüø 0,030 % Ñ, äî 1,0 % Si, äî 2 % Mn, 21 –
 23 % Cr, 2,5 –- 3,5 % Mo, 4,5 – 6,5 % Ni, 0,10 – 0,22 % N, íå á³ëüøå 0,030 % P
³ 0,020 % S. Ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ãàðÿ÷åêàòàíîãî ëèñòà ö³º¿ ñòàë³:

тσ  = 460 ÌÏà, вσ  = 700 –950 ÌÏà, δ  = 25 %. Ïðoöåñè ïðîêàòóâàííÿ ³ íàñòóïíî¿
îáðîáêè öèõ ñòàëåé ïîâèíí³ çàáåçïå÷èòè ñòðóêòóðó ç ïîñë³äîâíî ðîçòàøîâàíèìè
øàðàìè çåðåí ôåðèòó ³ àóñòåí³òó ó ïðîöåíòíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ ôàç 50 : 50.
ßêùî öå ñï³ââ³äíîøåííÿ â ðåçóëüòàò³ òîãî ÷è ³íøîãî ïðîöåñó îáðîáêè
ïîðóøóºòüñÿ, òî öå ìîæå áóòè â³äíîâëåíî â³äïàëþâàííÿì ïðè òåìïåðàòóð³
1040 – 1100 îÑ. Òàê³ ñòàë³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ  â õ³ì³÷í³é ïðîìèñëîâîñò³
³ â òåïëîòåõí³÷íèõ àãðåãàòàõ.

Íàñòóïíèì âàæëèâèì êëàñîì íå³ðæàâ³þ÷èõ ñòàëåé º ìàðòåíñèòí³. Ç
îñòàíí³õ ðîçðîáîê ó öüîìó íàïðÿì³ â³äçíà÷èëè ñòàëü 1.4542 (Õ5CrNiCuNb16-4)
õ³ì³÷íîãî ñêëàäó: äî 0,07 % Ñ, 1 % Si, 1 % Mn, 14,0 – 15,5 % Cr, 2,5 – 4,5 % Cu,
0,5 % Mo, 3,5 – 5,5 % Ni, äîáàâêè í³îá³þ àáî òàíòàëó íå á³ëüøå 0,45 %, íå
á³ëüøå 0,030 % P ³ 0,015 % S. Ñòàëü çíàõîäèòü øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â àâ³àö³éí³é
³ êîñì³÷í³é òåõí³ö³, ïðèëàäîáóäóâàíí³, õ³ì³÷í³é òà íàôòîïåðåðîáí³é
ïðîìèñëîâîñò³, ñóäíîáóäóâàíí³. Ïðè âèãîòîâëåíí³ âèðîá³â äëÿ àâ³aö³éíî¿ ³
êîñì³÷íî¿ òåõí³êè âåëèêà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ ÷èñòîò³ ìåòàëó. Äëÿ öüîãî äåÿê³
ï³äïðèºìñòâà ÔÐÍ, íàïðèêëàä “DEW Stahlwerk Siegen”, ðîçðîáëÿþòü
ñïåö³àëüí³ ïðîöåñè ïëàâëåííÿ, ÿê³ âêëþ÷àþòü ïîåòàïíå âàêóóìóâàííÿ ³
åëåêòðîøëàêîâèé ïåðåïëàâ. Còàëü ïîñòàâëÿþòü ï³ñëÿ êóâàííÿ i íîðìàë³çàö³¿
ç íàñòóïíèì â³äïàëåííÿì àáî ó çàãàðòîâàíîìó  ñòàí³ â³ä 1020 – 1050 îÑ ç
îõîëîäæåííÿì ó âîä³, ìàñë³ àáî íà ïîâ³òð³ çàëåæíî â³ä ïåðåð³çó çàãîòîâêè.
Ïðè öüîìó çàáåçïå÷óºòüñÿ âèñîêèé ð³âåíü ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé:

вσ = 110 ÌÏà, ÊÑU ≤  40 Äæ/ñì2 ïðè òåìïåðàòóð³ – 20 °Ñ. Ñòàëü äîáðå
ïîë³ðóºòüñÿ, ùî âàæëèâî ïðè âèãîòîâëåíí³ òî÷íèõ âèðîá³â, àëå ïîãàíî
îáðîáëÿºòüñÿ ð³çàííÿì. Öåé íåäîë³ê óñóâàºòüñÿ ï³äòðèìóâàííÿì
âì³ñòó ñ³ðêè â ìåæàõ 0,015 – 0,025 %. Íà äóìêó äîñë³äíèê³â òàêà ê³ëüê³ñòü
ñ³ðêè íå çíèæóº êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ ³ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñòàë³, àëå
ñïðèÿº ¿¿ ïîêðàùåííþ ³ îáðîáëþâàííîñò³. Çà ðàõóíîê âàð³þâàííÿ ðåæèìó
òåðì³÷íî¿ îáðîáêè ðåàë³çóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü îäåðæàííÿ îïòèìàëüíîãî ïîºäíàííÿ
ð³çíèõ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé.

О. Л. Геллер, доктор технічних
наук, професор,
м. Дортмунд, ФРН
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