KOHCTPYKUNOHHLbIE
N PYHKUMOHa/IbHbIE
Martepurasbl
A0epPHbIX
9HepreTnyecKkmnx
YCTaHOBOK

Ona ctyaeHToB
yypexneHuin Bbicllero oopasoBaHus



COLEPXAHWNE

MPEOVCTTIOBUE s
CMUCOK COKPALLEHUW oo

1 KOHCTPYKUWMOHHBIE MATEPNANBI AAEPHbBIX SHEPEETW-
UECKUX YCTAHOBOK ...

1.1 TUNBbI AaTOMHBIX PEAKTOP OB .eeveuiiieieenieiestestesiesiesseeseeseeseeseeseestessesseesesseennens
12. 9kcnnyataunmoHHble yCnoBuUs U TpeboBaHUA K KOHCTPYKLMUOHHBIM
maTepuanam ALEPHbIX 3HEPTETUYECKUX YCTAHOBOK ..cvvrvvrereininreieerenreecnnnes
1.3. LLUPKOHUI N ET0 CIIITABDI cuvveveveieeieneesieienesesesaesesesaesenesesseee e s ssssssesesnesenenes
1.3.1. TekcTypa 1 N0ON3y4ecTb U3LeNNI U3 LLUPKOHMWA W ero CN1aBoB
1.3.2. BAnsiHue nermpoBaHns Ha CTPYKTYpy, MeXaHM4ecKne CBOCTBA
N KAPOMPOUHOCTD LIUPKOHM A oo
1.3.3. KOpp0o3nOHHasa CTONKOCTb LLMPKOHWUS M €70 CMJTaBOB...cccvrrreneee.
1.3.3.1. B3aumogeicTBMe LUPKOHNA C KUCTOPOLOM c.ovveereeereieernenins
1.3.3.2. Koppo3us UUPKOHMNA Ha BO3AYXE, B BOAE M MAPE..ccocevvreereens
1.3.3.3. BnmsHne npumeceii 1 TerMpyowmnx 3NeMeHTOB Ha KOppo-
3MOHHYI0 CTOMKOCTD LLUPKOHU S oottt
1.3.3.4. BnusHune CTpYKTYPHO-(ha30BOro COCTOAHMA Ha KOPPO3NIO
LLUPKOHUEBDBIX CIIMTABOB .t seeieeeeeenesrene st sn e
1.3.3.5. BanaHue BHelWHNX PaKTOPOB Ha KOPPO3UKD LMPKOHMEBBIX
(o] B 1= 101 USSP TP
1.3.4. B3anMofeiCTB/E LMPKOHMNSA W €r0 CNaBOB C BOLOPOAOM.............
1.3.5. KOpp031MOHHOE pacTpecknuBaHme Nog HanpPsaXX eHUEM .....ccocevenene
1.3.6. PagnaLmoHHas CTOMKOCTb LMPKOHUS U €r0 CMTABOB ..ccvvvvveneneee.
1.3.6.1. PagnaunoHHOe YNPoUYHeHME N OXPYNMUUBAHUE. .....cccervereennene
1.3.6.2. PagnauMOHHOE POPMOUIMEHEHME .c.ocueiieieieniee e
1.3.7. MepcnekTuBbl pa3paboTKU TOMEPAHTHOIO SAEPHOro TOMNNBA C
LUPKOHWNEBOW 060/M104YKOW NMPUMEHNTENLHO K YCMIOBMAM aBapum Tuna

1.3.7.1. XapaKTepucTuka cTaguii npotekaHnsa asapum FOCA
1.3.7.2. MeToabl co3fjaHna 06o0no04ek TBIJ10B gns TonepaHTHOroO
TOMNAMBA C UCNOJIb30BAHNEM HAHECEHUA MOKPbBI TUM oo,
14. Hn3konernposaHHble CTann NEPAUTHOrO Knacca (KOpnycHble cTanu
BOZ0-BOASAHOIO 3HEPTETUYECKOTO PEAKTOPA) ceerererererirrererenereereeresrereeennans
1.4.1. MapK1MpoBKa NErMpoBaHHbIX KOHCTPYKLMOHHbIX CTanei .
1.4.2. XMUYECKN coCTaB M CTPYKTypa Nep/INTHbIX cTanei
1.4.3. TepMmuyeckas 06paboTka NEPANTHbLIX CTanen . .
1.4.4. Koppo3noOHHasA CTOWKOCTb MEPANTHBIX CTanei
1.4.5. B3anmopeiicTBue NepanTHbIX peakTOPHbIXNUK U............

15
19

21
39
42
43

47

54

57
59
67
69
70
71

83
84

88



1.4.6. PagnaynoHHas CTOMKOCTb NEPANTHBIX CTANMEM ..ovcuveireecreeieennenns 110

1.4.7. BoccTaHOBNEHME CBOMCTB 06/1y4EHHbIX KOPNYCHbIX cTanei. . . . 120
1.5. )KaponpoyHble KOPPO3MOHHO-CTONKME CTann ayCTEHUTHOrNO Knacca 122
1.5.1. CnnaBbl cuctem Fe—Cr—Ni n Fe—Cr—M N ..o 123
1.5.2. BAnsHue nernpoBaHna Ha CTPYKTYpy U CBOMCTBA ayCTEHUTHbIX
CTAMEM ettt 125
1.5.3. KOpp0o3nMOHHas CTOMKOCTb ayCTEHUTHBIX CTANEM cevvvveeeeeererececeennes 130
1.5.3.1. KOppO3®OHHasA CTOMKOCTb B BOAE M MAPE .cvrveererrereerererenernnnes 130
1.5.3.2. MeXKPUCTANNUTHAA KOPPO3UA coeruiceeieieriesiesiesiesieere e 132
1.5.3.3. Koppo3noHHOe pacTpecknBaHue nof HanpsxxeHmem . ... 136
1.5.3.4. Koppo3noHHas CTOMKOCTb BXUAKOMETANINYECKMX TEMJIO0-
HOCUITEIIAX cvvetireeiire ettt st n st r ettt 140
1.5.3.5. Koppo3noHHasi CTOWKOCTb NpW B3aMMOAENCTBUM C Mpo-
LYKTaMWN JeNeHNA AAEPHOTO TOMMMBEA  .ovceveeieieeeerieie e 142
1.5.4. PagnauynoHHas CTOMKOCTb ayCTEHUTHBIX CTANEM covvceeeeeieieereeenees 143
1.5.4.1. PagnaunoHHOE YNPOYHEHNE N OXPYNMUUBAHMUE. .c.ocveverernne, 143

1.5.4.2. PafiNauNOHHOE PACTIYXAHUE cooveriireieieieeieeie e 146
1.6. KOPPO3MOHHO-CTONKME XPOMUCTBIE CTAMM oo 149
1.6.1. CnnaBbl CUCTEMbBI FE—C T .o 150
1.6.2. BnusiHne nernpoBaHUs Ha CTPYKTYpPY M CBONCTBA XPOMMUCTbIX
CTAITEM vttt ettt bbb bbb bbb bbb bbbttt bbb 151
1.6.3. KOppO3MOHHasA CTONKOCTb XPOMUCTBIX CTAMEM vuevvrerrrerrerirerenrenenes 159
1.6.4. PagnaynoHHas CTOMKOCTb XPOMUCTBIX CTANEM ..vvvvrereririrercrircrnes 163
1.6.4.1. i3MeHeHNe MEeXaHU4eCKUX CBOWCTB XPOMMUCTbIX CTanei
MOL OB TTYHEHMEM .ttt ettt b et eas 164
1.6.4.2. PagnalumoHHoe pacnyXxaHne XPOMUCTbIX CTaNEN .ooevrrenenee. 166
KOHTPO/IbHbIE BOMPOCH! N 3AJAHUSA ... . 168

2. OYHKUMNOHANBbHBLIE MATEPUAJIbI AAEPHbBIX OHEPIETWU-
UECKUX YCTAHOBOK ..o 173

2.1. Matepuanbl C ManblM CEYEHMEM 3axBaTa Tenj0BbIX HEMTPOHOB............ 173
2.1.1. ANIOMUHWUIA 1 ero cnnasbl
2.1.2. LIMpKOHWiA 1 ero cnnaebl
2.1.3. MarHuii nerocnnasbl .........
2.1.4. bepnnauint nerocnnasbl

2.2. Matepuanbl 0praHos perynnposaHus paboTbl W 3aWUTbl ALEPHOTO

P B AKT O P 8 ueueiuretetinteste et ettt et e et st e bkt s b e bt bt e bt et e s b e b e b e b e s bt bt bt b e e e e e nen e neare 180
2.2.1. Matepuansl PErYANPYIOLLNX CTEPMHEM .vvveeceiieieiisieieseieieis 183
2.2.2. TlepcrneKTMBHblIe MaTepuanbl OPraHoB PeryimpoBaHmu.....cc...... 186

2.2.3. Bbiropatoume nornoTUTENMN ..o, e 189
2.3. Matepuanbl —3aMeAANTENN HERTPOHOB coveceeeeierereeerereeeresesiereneseeeeeenes 192
2.4. Matepuanbl —OTPaXKATENMM HEMTPOHOB .cuvreereereeereeeeeesereeeresiereneseneenenes 198

238



2.5. Matepuasbl 3aWUTbl OT UMY UEHU A cceeieiiieierieniesiesiee e
2.6. AlfepHble TONIMBHbIE MaTepuansbl
2.6.1. MeTannu4yeckoe aepHoe TONNNBO
2.6.1.1. MeTannuyecknin y paH
2.6.1.2. CnnaBbl YPaHA..ccoccrvrieirirines
2.6.1.3. MAYTOHUMA ccceveirrreerne
2.6.1.4. CNaBbl MAYTOHM A oo s

2.6.2. KepamMnyecKoe A0EPHOE TOMMMBO .cvvruvreereceieeee e
2.6.2.1. Avokcupg ypaHa
2.6.2.2. KAPOUL YPAH A ettt
2.6.2.3. HUTPUL YPAHA eeieeieiieieieeieeieeieie ettt sne e

KOHTPO/IbHBLIE BOMPOCHI N 3ALBHM A ...ecveieeieiesiiieeeeeiee e 231

TN T EP A TY P A e 234



