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СТАЛИ И СПЛАВЫ ДЛЯ ГОРНО-ШАХТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
 

В работе сделан краткий обзор о сплавах, которые применяются для изготовления деталей горно-шахтного 
оборудования. Показано, что перспективными материалами могут быть высоколегированные, наноструктурированные 
сплавы, а также сплавы, на поверхности которых можно сформировать защитные покрытия. 

 
У роботі зроблено короткий огляд про сплави, які застосовуються для виготовлення деталей гірничо-шахтного 

обладнання. Показано, що перспективними матеріалами можуть бути високолеговані, наноструктуровані сплави, а 
також сплави, на поверхні яких можна сформувати захисні покриття 

 
In this paper we give a brief overview of the alloys which are used for manufacturing parts of mining equipment. 

Shown that the promising materials can be highly doped, nanostructured alloys and alloys, on the surface which can form a 
protective coating.  

 
Постановка проблемы. Деталям горно-шахтного оборудования, в процессе 

эксплуатации, приходится претерпевать влияние различных факторов:  
- присутствие повышенного количества абразивных частиц (следовательно, 

деталям и узлам оборудования, необходимо обладать повышенной абразивной 
(гидроабразивной) износостойкостью); 

- опасность деформации деталей в результате аварии на производственном 
участке (необходимо обладать повышенной несущей способностью); 

- наличие различных сред, в том числе и шахтных вод, обладающих 
различными химическими свойствами (необходима повышенная коррозионная, 
кавитационная, водородная стойкость). 

Проникновение водорода в поверхностные и подповерхностные слои 
материалов может приводить к катастрофическому разрушению материалов.  

Поэтому для обеспечения достаточной эксплуатационной стойкости горно-
шахтного оборудования, необходимо предъявлять повышенные требования к 
материалам деталей. 

Цель статьи. Сделать краткий обзор имеющейся информации о сталях и 
сплавах применяемым для изготовления деталей горно-шахтного оборудования. 

Материалы и результаты исследования. В настоящее время идут 
разработки новых сплавов, обладающих одновременно целым комплексом свойств. 
Это становится возможным, как благодаря комплексному легированию, так и 
появлению новых технологий производства. Следует выделить 2 ве особые группы 
сталей: высокоазотистые стали и наноструктурированные стали [1 - 6]. 
Наноструктурированная сталь – это сталь, свойства которой в значительной мере 
зависят от наличия в структуре наноразмерных компонентов – блочной 
полигонизированной структуры, которая приводит к существенному повышению 
прочности без заметной потери пластичности и вязкости металла, наноразмерных 
дисперсных выделений и т.д. Наноструктурированные стали обладают 
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повышенными физико-механическими свойствами. Прочность такой стали 
возрастает в 3 – 4 раза, а твердость – на порядок, при улучшении хладостойкости и 
многократном увеличении коррозионной стой кости [1 - 6]. 

Также перспективными конструкционными материалами для горно-шахтного 
оборудования могут стать высокоазотистые нержавеющие стали, которые также 
могут являться наноструктурированными. Сегодня нержавеющая сталь является, 
чрезвычайно востребованным материалом. Наличие тонкой пассивирующей 
самовосстанавливающейся пленки на поверхности (благодаря содержанию хрома в 
количестве 12 -20 %), значительно расширяет диапазон эксплуатационных 
возможностей для таких сталей.  

Специализированные предприятия в Российской Федерации, осуществляют 
производство запасных частей для горно-шахтного и обогатительного оборудования 
из серого чугуна марки СЧ-20, износостойкого чугуна марки Х28Н2, сталей Ст-25, 
Ст-35Л, 110Г13Л и бронзы марки ОЦС 5-5-5 [6]. 

Например, разработаны углесосы У1000-55-1000 для перекачивания 
химически нейтральных гидросмесей (pH=6-8) с температурой не выше 50°С и 
содержанием твердой фазы до 35% с наибольшим размером твердых частиц до 100 
мм (уголь, песок, руды, шлаки и др. абразивные материалы). В которых материал 
деталей проточной части - белые особоизносостойкие сплавы ИЧ190Х30Г, ВУ-10, 
имеющие более высокие показатели на абразивный и коррозионный износ, чем 
известный сплав ИЧХ28Н2 [7]. 

В табл. 1 представлены материалы основных деталей центробежных 
горизонтальных химических насосов типа 1АХ применяемых в горно-шахтном и 
насосном оборудовании [8]. 

Таблица 1  
 

Материалы основных деталей центробежных горизонтальных насосов типа 1АХ 
(материал для исполнений) 

 
№  Наименование А К Е И 
1. Колесо рабочее Ст. 25 ГОСТ 

1050-88 
12Х18Н9ТЛ 
ГОСТ 977-88 

12Х18Н12М3ТЛ 
ГОСТ 977-88 

Х23Н28М3Д3ТЛ 
ТУ 29-06-1414-

84 

2. Корпус насоса Ст. 25 ГОСТ 
1050-88 

12Х18Н9ТЛ 
ГОСТ 977-88 

12Х18Н12М3ТЛ 
ГОСТ 977-88 

Х23Н28М3Д3ТЛ 
ТУ 29-06-1414-

84 

3. Корпус 
уплотнения 

Ст. 25 ГОСТ 
1050-88 

12Х18Н9ТЛ 
ГОСТ 977-88 

12Х18Н12М3ТЛ 
ГОСТ 977-88 

Х23Н28М3Д3ТЛ 
ТУ 29-06-1414-

84 

4. Втулка защитная Ст. 25 ГОСТ 
1050-88 

12Х18Н9ТЛ 
ГОСТ 977-88 

10Х17Н13М2Т 
ГОСТ 5632-72 

06ХН28МДТ 
ГОСТ 5632-72 

5. Корпус 
подшипников 

СЧ 20 ГОСТ 
1412-85 

СЧ 20 ГОСТ 
1412-85 

СЧ 20 ГОСТ 
1412-85 

СЧ 20 ГОСТ 
1412-85 

6. Вал Ст. 25 ГОСТ 
1050-88 

12Х18Н9Т 
ГОСТ 5632-72 

10Х17Н13М2Т 
ГОСТ 5632-72 

06ХН28МДТ 
ГОСТ 5632-72 
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Завод “Georgia Iron Works” (GIW) акционерного общества KSB AG 
специализируется на производстве насосного оборудования для перекачивания 
жидкостей с большим содержанием (до 50% по массе) твердых абразивных 
включений. Научные, инженерные и производственные подразделения этого завода 
обеспечивают развитие основных направлений этой области насосостроения: 
проектирование и изготовление насосов для транспортировки пульп; разработку и 
исследование износостойких сплавов, технологию изготовления рабочих органов 
насосов (точное литье; механическую, термическую, термохимическую обработки и 
т.д.); исследование и применение эластомерных покрытий для проточной части 
пульповых насосов; защиту деталей насосов от воздействия химически активных 
продуктов, перекачиваемых вместе с абразивными гидросмесями. 

Каждый насос проектируется и изготавливается с учетом свойств 
перекачиваемой жидкости (химический состав; содержание абразивных взвесей, 
твердость и максимальные размеры частиц), технологических возможностей 
обработки деталей и эксплуатационных характеристик материала. При этом тесные 
контакты с предприятиями, использующими насосное оборудование, позволяют 
быстро реагировать на изменения потребностей современной промышленности, что 
является важнейшей частью работы по созданию качественного продукта. 

В зависимости от температуры перекачиваемой жидкости и ее свойств 
(химическая активность и абразивность) выбираются металлические сплавы или 
эластомерные покрытия металлов для деталей проточной части насоса. В качестве 
материала для цельнометаллических рабочих органов используются Gasite 
(износостойкие легированные чугуны: хромникилевые, хроммолибденовые, 
высокохромистые и специальные). В таблице 2 даны химические составы и 
твердость (НВ) некоторых представителей этого ряда материалов [9]. 

Цельнометаллические детали насоса хорошо сопротивляются абразивному 
воздействию твердых частиц, содержащихся в перекачиваемой жидкости. В случае 
суммарного воздействия твердых частиц и химически активных компонентов 
применяются эластомерные покрытия: натуральный каучук, полихлоропрен, 
полиуретан и т.д. Однако следует отметить, что, обладая хорошей устойчивостью к 
коррозионному воздействию и гидроабразивному износу, насосы с эластомерными 
покрытиями уступают цельнометаллическим насосам по КПД, кавитационному 
запасу и ограничены по напору. Покрытия используются и для защиты от 
гидроабразивного износа при перекачивании химически неагрессивных жидкостей. 
При этом эластомерное покрытие часто наносится только на рабочее колесо (как 
более изнашиваемую деталь), а корпус насоса выполняется цельнометаллическим. 
Для увеличения срока службы защитных втулок вала используются твердые 
покрытия (чаще всего карбиды или оксиды хрома), которые наносятся на металл с 
помощью плазменной струи. Уменьшить эрозионную нагрузку на материал 
(особенно при опасности кавитационного износа) можно и за счет снижения числа 
оборотов ротора насоса (например, с помощью клиноременной передачи). Кроме 
того, изменение частоты вращения позволяет расширить поле гидравлических 
параметров насоса (следует иметь в виду, что изменение параметров износостойких 
насосов с помощью обточки внешнего диаметра колеса невозможно из-за высокой 
твердости материала и нарушения гуммированного покрытия) [9]. 
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Таблица 2 

 
Химический состав и твердость  

 

№ Марка сплава 
Характеристика 

сплава 
С, % Si, % 

Cr, 
% 

Ni, 
% 

Mo, 
% 

Твердость 
по 

Бриннелю 

1. 
4G 

(G-X250CrNi105) 
Хромоникелевый 

3,2 -
3,5 

 
7,75 
- 10 

5,0 - 
5,8 

 650 - 700 

2. 
20G 
(G-

X200CrMo232) 

Хромомолиб- 
деновый 

2,6 - 
3,0 

 
18 - 
22 

 
0,9 - 
2,3 

650 - 700 

3. WD28G Высокохромистый 
2,3 -
2,8 

0,6-
0,9 

24 - 
28 

  600 - 700 

4. WD29G специальный 
Max 

2 
 

24 - 
26 

2,1 - 
2,4 

 600 - 650 

 
На оборудование, работающее в горнодобывающей промышленности, часто 

оказывается различное неблагоприятное воздействие, приводящее к его износу и 
разрушению - истирание, удары, деформация и т.п. Для преодоления такого 
воздействия оборудование должно быть изготовлено из специального материала. 
Такой материал - высокопрочную износостойкую сталь марки HARDOX® 
выпускает Шведская компания ssab Oxelosund ab. HARDOX® («Хардокс»)- 
семейство марок сверхтвердых сталей, обладающих высокой стойкостью к износу, 
одинаковой по всей толщине листа. В настоящее время выпускаются марки - Hardox 
400, 450, 500 и 600. Индекс показывает величину твердости данной марки стали по 
Бринелю (HBW). Характерной особенностью листовой стали HARDOX® является 
ее одинаковая твердость как на поверхности, так и в центре листа. Эксклюзивная 
технология изготовления позволяет достичь высокой твердости при минимальном 
содержании легирующих элементов в стали. В результате этого листы стали 
HARDOX® могут быть легко подвергнуты механической обработке, изгибу и 
сварке. Стали HARDOX® являются идеальным материалом для изготовления и 
ремонта рабочих узлов различного горного оборудования. Использование стали 
HARDOX® для изготовления кузовов и ковшей позволяет снизить вес данного узла 
и/или увеличить полезную емкость. Хорошая гибкость листов из HARDOX® 
предоставляют широкие возможности конструкторам (например, новая форма 
кузова самосвала без дополнительных ребер жесткости). Листы из стали HARDOX®, 
монтируемые на дне кузова самосвала, в силу чрезвычайно высокой прочности 
противостоят деформации кузова под воздействием кусков горной массы, падающих 
на дно кузова при загрузке самосвала. А чем меньше деформация, тем меньше 
вероятность зарождения центров последующего разрушения кузова. Когда 
происходит разгрузка самосвала и куски горной массы высыпаются из кузова, 
скользя по дну, сталь HARDOX®, благодаря своей высокой твердости, защищает 
кузов от истирающего износа. Комбинированное использование стали HARDOX® 
для изготовления дна и задней стенки корпуса ковша погрузчика или экскаватора, 
его боковых стенок и крепежных элементов и стали HARDOX® с более высокой 
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твердостью для изготовления боковых и передних ножей обеспечивает оптимальные 
весовые характеристики и максимальную экономическую эффективность 
эксплуатации изделия [10]. 

 

  
а)       б) 

Рис. 1. Кузова самосвалов, которые находились в работе одинаковое время. Кузов из 
стали с твердостью 270 HB (а), кузов из стали HARDOX® 400 (б) 

 
В странах СНГ потребности подземных очистных и проходческих комплексов 

в режущем инструменте вполне удовлетворяются российскими производителями. На 
заводах освоен выпуск широчайшей гаммы резцов для оснащения коронок, шнеков, 
барабанов, баров, стругов и других горных машин. Выпускаются резцы и для 
строительной техники. В отрасли работают такие фирмы, как ОАО «КЗТС» 
(Кировоград), ОАО «Победит» (Владикавказ), ГУП «Всесоюзный научно-
исследовательский институт твердых сплавов» (Москва), ООО «Горный 
инструмент» (Новокузнецк). Зарубежные производители твердосплавного режущего 
инструмента (буровой инструмент, дробильное сменное оборудование, 
металлообработка и т. д.) представлены компаниями Sandvic-Coromant (Швеция), 
Korloy (Корея); ISCAR (Израиль); Promet (Чехия); Mitsubishi Carbide (Япония). В 
СНГ работает большое количество холодных дорожных фрез. Самыми 
распространенными являются машины (холодные фрезы, ресайклеры, 
стабилизаторы грунта) компании Wirtgen. Работают несколько единиц мощных 
горных комбайнов Wirtgen, мощные фрезеровщики и траншеекопатели Vermeer. Эти 
машины оснащены исполнительными органами со специально разработанными для 
холодного фрезерования крепких пород тангенциальными скальными резцами. 
Сегодня основными поставщиками этого вида инструмента в СНГ выступают две 
фирмы – Betek и Kennametal (США). Эти компании выпускают твердосплавный 
инструмент самого различного назначения, от защитных накладок и ножей до 
буровых коронок и металлообрабатывающего инструмента. Главное преимущество 
этих производителей – использование новейших технологий для получения 
твердосплавных вставок, наличие оборудования для нанесения стойких 
высококачественных покрытий. Сбалансированные по составу сплавы работают 
ощутимо эффективней, более износостойкие и прочные. При проектировании 
инструмента используются современные методы расчета с применением объемной 
графики. Но качественная продукция стоит дороже. В производстве породного 
резцового инструмента Kennametal использует собственную запатентованную 
технологию термического спекания макрокристаллических вольфрамокобальтовых 
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сплавов. Состав технологического производственного комплекса постоянно 
обновляется. Betek предлагает широкую серию дорожных резцов для машин Wirtgen, 
производит инструмент для горнодобывающей промышленности. Поначалу 
производимый компанией Betek инструмент использовался в горнодобывающей 
промышленности для горнопроходческих работ и добычи угля (шахтные горные 
комбайны, струги и т. д.). Сегодня в производственной программе компании 
износостойкий инструмент для более чем десяти областей применения, в основном 
предназначенный для использования в дорожном строительстве (совместно с 
Wirtgen), во вторичной переработке, горнодобывающей промышленности и 
тоннелестроении [11]. 

Также интересно появление на рынке продукции для горно-шахтного 
оборудования различных материалов, имеющих непосредственное отношение к 
нанотехнологиям. Например, широкое распространение могут получить 
нанодобавки для смазки узлов машин и механизмов, а также нанопокрытия 
обладающие повышенной твердостью и износостойкостью. Уже сейчас налажен 
выпуск роликов для транспортеров горно - шахтного оборудования. Который 
изготовлен из антистатической конструкционной пластмассы: капролон, 
модифицированный фуллеренами (полиамид-6). Благодаря уникальным свойствам 
материала это изделие может применяться при взрывоопасных условиях вместо 
металлов, что дает экономию на эксплуатационных расходах, в том числе за счет 
снижения истираемости транспортерной ленты [12].   

Выводы. Для обеспечения повышенной эксплуатационной стойкости горно-
шахного оборудования, необходимо применение новых сталей и сплавов. 
Перспективными материалами могут являться как высоколегированные сплавы (в 
том числе и наноструктурированные), так и сплавы на поверхность которых 
наносятся специальные покрытия, повышающие износостойкость в условиях 
абразивного (гидро-абразивного) износа. 
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В работе сделан краткий обзор о сплавах, которые применяются для изготовления деталей горно-

шахтного оборудования. Показано, что перспективными материалами могут быть 

высоколегированные, наноструктурированные сплавы, а также сплавы, на поверхности которых 

можно сформировать защитные покрытия.   

У роботі зроблено короткий огляд про сплави, які застосовуються для виготовлення деталей 

гірничо-шахтного обладнання. Показано, що перспективними матеріалами можуть бути 

високолеговані, наноструктуровані сплави, а також сплави, на поверхні яких можна сформувати 

захисні покриття   

In this paper we give a brief overview of the alloys which are used for manufacturing parts of mining 

equipment. Shown that the promising materials can be highly doped, nanostructured alloys and alloys, on 

the surface which can form a protective coating.    
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