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Аннотация. В настоящее время находят применение аддитивные технологии послойного элек-
тродугового выращивания. Основной вектор развития данного направления связан с использовани-
ем алюминиевых сплавов. В данной работе опробована экспериментальная методика получения 
интерметаллидного соединения Fe3Al методом послойного электродугового выращивания с одно-
временной подачей в зону горения электрической дуги двух разнородных сварочных проволок 
сплошного сечения диаметрами 1,2 мм. Проанализированы способы получения интерметаллических 
соединений и их недостатки. Определены режимы электродугового выращивания. Результатом экс-
перимента стало получение сплава на основе железа с содержанием алюминия 13–16 %. Проведена 
термическая обработка выращенных образцов, после которой получен интерметаллид Fe3Al. 
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Abstract. Currently, additive technologies for layer-by-layer electric arc growth are being used. 
The main vector of development in this area is associated with the use of aluminum alloys. In this work, 
an experimental technique was tested for producing the Fe3Al intermetallic compound by layer-by-layer 
electric arc growth with the simultaneous supply of two dissimilar solid-section welding wires with diame-
ters of 1.2 mm into the electric arc combustion zone. Methods for producing intermetallic compounds and 
their disadvantages are analyzed. Electric arc growing modes have been determined. The result of 
the experiment was the production of an iron-based alloy with an aluminum content of 13–16 %. The grown 
samples were subjected to heat treatment, after which the Fe3Al intermetallic compound was obtained. 
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Алюминиды, а именно интерметаллиды 
Fe3Al, представляют большой интерес, так как 
сплавы на их основе обладают высокими 
прочностными и жаропрочными характери-
стиками при рабочих температурах, высоким 
сопротивлением окислению [1]. Алюминиды 
могут использоваться в технике в качестве 
защитных покрытий для изготовления дета-
лей, работающих в условиях абразивного из-
носа, при повышенных температурах, в агрес-
сивных средах [2–4]. В работах [5, 6] были 
исследованы процессы аргонодуговой на-
плавки сплавов системы «железо – алюми-
ний», подтверждено наличие интерметалли-
ческой фазы Fe3Al, исследовано влияние про-
центного содержания алюминия и режимов 
наплавки на свойства соединения. В настоя-
щее время находят применение аддитивные 
технологии послойного электродугового вы-
ращивания [7]. Основной вектор развития 
данного направления связан с использованием 
алюминиевых сплавов. 

Целью данной работы является получение 
интерметаллидного соединения методом по-
слойного электродугового выращивания с по-
дачей разнородных проволок на основе Fe и Al. 

Для получения интерметаллидного соеди-
нения Fe3Al использовались сварочные при-
садочные проволоки: Св-08а на основе железа 
и 4043 (АМг5) на основе алюминия, диамет-
ром 1,2 мм каждая. Расчетным путем опреде-
лено, что при равных диаметрах проволок не-
обходимо одновременно подавать в свароч-
ную электрическую дугу 2 проволоки на ос-
нове железа и одну проволоку на основе алю-
миния, при этом массовая доля алюминия, 
необходимая для образования интерметалли-
да, составляет 14,63 %.  

Для электродугового выращивания об-
разцов применялась TIG-наплавка, защитный 
газ аргон. Три сварочные проволоки подава-
лись пакетом одновременно через направ-
ляющую трубку, подведенную напрямую к 
электрической дуге, с целью предотвращения 
расхождения их от тепловой деформации. На-
плавленные валики накладывались после ос-
тывания предыдущего слоя. В процессе элек-

тродугового выращивания при использовании 
постоянного тока наблюдалось разбрызгива-
ние металла. При смене тока на переменный 
дуга становилась управляемой, а формирова-
ние валика выращенного образца – стабиль-
ным, без разбрызгивания. 

Для оценки структуры металла получен-
ных образцов и определения химического со-
става были проведены исследования на опти-
ческом микроскопе и электронном скани-
рующем микроскопе JEOL JSM-6460 LV.  
По результатам химического анализа трех 
выращенных образцов обнаружено, что про-
центное содержание Al варьируется в преде-
лах 13–16 масс. %, что соответствует диапа-
зону образования интерметаллида. Получена 
однородная структура твердого раствора же-
леза с алюминием без внутренних дефектов, 
пор и трещин. Анализ результатов электрон-
ной микроскопии не показал наличия интер-
металлической фазы Fe3Al, что объясняется 
большой скоростью протекания металлурги-
ческих процессов при электродуговом выра-
щивании при отсутствии подогрева. 

Для увеличения времени нахождения об-
разцов в интервале температуры образования 
интерметаллида и уменьшения скорости ох-
лаждения была проведена термическая обра-
ботка выращенных образцов на следующих 
режимах: 550 °С, выдержка 2 часа, охлажде-
ние в печи. Анализ результатов электронной 
микроскопии после термической обработки 
показал наличие интерметаллидной фазы 
Fe3Al по границам зерен. 

 
Выводы 
1. Метод послойного электродугового 

выращивания подходит для получения интер-
металлического соединения совместно с тер-
мообработкой. 

2. Перспективным направлением иссле-
дований является получение слоистых компо-
зитных материалов, состоящих из слоев спла-
ва алюминия и интерметаллида. Необходимо 
будет также оценить влияние термической 
обработки на различные слои композитного 
материала.  
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