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Аннотация. Проведены исследования по определению прочности соединения белого чугуна 
марки А05 и наплавленного слоя из алюминий содержащих материалов разных марок и 
составов, определены усилия на срез для наплавленных слоев с различным химическим 
составом при помощи специально изготовленной оснастки, выявлены образцы с наиболее 
высокими прочностными характеристиками. 
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Abstract. Research is presented on the strength of joints of white cast iron grade A05 and a deposited 
layer of aluminum-containing materials of different grades and compositions, constant cutting force 
for deposited layers using various chemical compositions using specially manufactured equipment, 
and forms with the most stable strength characteristics are determined. 
 

Горная промышленность – совокупность отраслей производства, 
занимающихся разведкой и добычей полезных ископаемых, а также их 
первичной обработкой. Мировая добыча полезных ресурсов в год составляет 
около 1 млрд. тонн. Горная металлургия, как отрасль производства, играет 
ключевую роль в развитии страны. Добыча полезных ископаемых всегда связана 
с высоким износом деталей и запчастей горного оборудования, одними из 
наиболее распространённых материалом, применяемым в данной отрасли, 
являются сплавы на основе белого чугуна импортного производства, такие как 
А05 ISO 21988:2006 [1]. За счёт своих особых свойств данные чугуны не 
пригодны для термических методов сварки и наплавки [2]. В основном это 
происходит по двум причинам: присущая чугуну хрупкость и влияние 
термического цикла сварки на металлургическую структуру чугуна. Белый чугун, 
который очень твёрд и содержит карбиды железа, обычно считается не 
свариваемым [3], при это достигнуты положительные результаты в применении 
наплавочных материалов на основе хрома, железо, алюминия и никеля, железо, 
алюминия. 
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Целью настоящей работы является изучение напряжений среза, 
характеризующих прочность соединения наплавленных на белый чугун марки 
А05 материалов, содержащих хром, железо, алюминий и никель для оценки 
качества адгезии наплавленного материала. 

Для проведения исследования применялся основной материал подложки 
А05 по ISO 21988:2006 [1]. В качестве присадочных металлов использовались 
проволоки диаметром 1,2 мм: AlSi-4043 ГОСТ 7871-75 [4], Х20Н80 (нихром) 
ГОСТ 10994-74 [5], Х23Ю5Т ГОСТ 12776.1-90 [6] (фехраль). Наплавку 
проводили методом TIG в интервале сварочного тока 70-100 А, напряжение 
13-15 В, скорость подачи проволоки 2 мм/сек, расход газа 10 л/мин. 

Для проведения испытаний на срез подготовили 4 прямоугольных 
испытательных образца-подложки из материала А05 размером 25х35х10 мм, на 
каждый из которых наплавили материалы: 1) Х20Н80; 2) Х20Н80 и АlSi-4043; 3) 
Х23Ю5Т; 4) Х23Ю5Т и АlSi-4043. 

Испытания на срез проводили по методике СТО Газпром 2-2.2-136-2007 [7] 
с изготовлением необходимой оснастки, рисунок 1 б). Усилие на срез создавалось 
при помощи гидравлической машины РГМ-600. Для всех образцов выполнили 
наплавку швов со следующими параметрами: длина 15 мм, высота 3,5 мм и 
ширина – 6-8 мм. Для закрепления в испытательную оснастку образцы 
подготовили в соответствии с рисунком 1. 

 

  
а б 

Рис. 1. а) образец для испытаний на срез, б) образец, установленный в оснастку для 
испытания на срез 

 
Индикаторные диаграммы сила среза-время приведены на рисунке 2, а 

результаты испытаний в таблице 1. 
 
Табл. 1. Образцы с композициями наплавленного материала и результаты 

испытаний на срез 

№ 
образца 

Материалы наплавки нанесённые 
на подложку А05 

Сила среза, 
кН 

Абсолютная 
деформация 
сдвига, мм 

Напряжение 
среза, МПа 

1 Х20Н80 34,826 3,5 3792,11 
2 Х20Н80 и АlSi-4043 51,027 5,38 4167,15 
3 Х23Ю5Т 45,115 5,3 3684,31 
4 Х23Ю5Т и АlSi-4043. 36,815 3,6 2405,21 
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Рис. 2. Диаграммы испытания образца с наплавленным слоем: а) Х20Н80; б) Х20Н80 и 
АlSi-404; в) Х23Ю5Т; г) Х23Ю5Т и АlSi-404 

 
Напряжение сопротивления срезу )( срτ рассчитали в соответствии с ОСТ 

1.90148-74 [8] с точностью до 0,1 кгс/мм2 по формуле 

напл
cp S

Pmax=τ , 

где Pmax – сила, при которой происходит пластическая деформация материала; 
Sнапл – поперечное сечение наплавочного материала. 
Испытания на срез показали, что все наплавленные образцы образует 

прочную связь с основой, требуется достаточно большие силы, чтобы срезать 
наплавляемый слой. Из всех материалов, наибольшее значение сопротивления 
срезу показывает 2-й образец, его состав Х20Н80 и AlSi-4043, наименьшую – 4-й 
образец, его состав Х23Ю5Т и AlSi-4043. 
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