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Аннотация: В работе рассмотрена возможность восстановления 

цилиндрических изношенных поверхностей деталей аддитивной технологией, 

основанной на печати металлической проволокой. Проведен анализ 

технологических особенностей послойного синтеза при изготовлении образца 

из стальной проволоки.  
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Базовая система аддитивного производства состоит из комбинации 

системы перемещения, источника тепла и сварочного материала. Комбинация 

электрической дуги в качестве источника тепла и проволоки называется 

WAAM [1]. Технологии, основанные на электрической дуге, демонстрируют 

очень интересные преимущества по сравнению со всеми другими 

технологиями аддитивного производства для металлических деталей [2]. В 

процессе аддитивного производства проволочной дугой (WAAM) 3D-

металлические компоненты создаются путем нанесения валиков 

наплавленного металла слой за слоем с использованием сварочных процессов, 

таких как дуговая сварка в среде защитного газа (GMAW). Основным 

преимуществом процессов WAAM является высокая скорость наплавки, 

которая позволяет повысить скорость производства [3]. Выбор параметров 

процесса и оптимизация параметров для процессов аддитивного производства 

существенно влияют на качество, а также механические и металлургические 

свойства компонентов [4]. 

Образец для наплавки изготавливается на трубе диаметром 152 мм 

(толщина стенки трубы 4 мм) с помощью сварочного источника питания 

ЯНТАРЬ МИГ 550 В ПУЛЬС в среде смеси защитного газа СО2 (80%) и Ar 

(20%). Использовали сварочную проволоку Св-0.8Г2С диаметром 1,2 мм. Для 

вращения трубы по часовой стрелке использовали сварочный манипулятор 

МС-1,5 (ЭСВА) на рис. 1. 
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Рис.1. Фото образца со сварочным позиционером 

 

При наплавке сварочную горелку смещали на 30% каждого 

последующего слоя. Данные эксперимента представлены в табл. Режимы 

наплавки: I=97 А, U=15,6 В, V(подача проволоки)=2,5 мм/сек. Скорость вращения 

позиционера 40% от максимального вращения. Температуру до и после 

нанесения каждого сварного валика измеряли пирометром Fine Power DIN21H. 
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Таблица  

Геометрические и температурные характеристики сварочного валика 

№ слоя Ширина, мм Высота, мм Температура, С 

1 

(t0=23,4 С) 

3,0 1,5 237,7 

2 

(t0=67,4 С) 

3,7 2,5 159,3 

3 

(t0=102,3 С) 

4,7 3,0 189,6 

 

При наплавке сварочного валика вращение по часовой стрелке на рис. 2 

отмечается невысокое качество сварочного валика. Сварочная дуга 

сварочного валика №1, №2 и №3 горит не стабильно. 

 

Рис.2. Фото образца наплавленных слоев 
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В следующих исследованиях необходимыми задачами для успешной 

реализации данной технологии становятся формирование равномерного 

нанесения сварного валика, а значит, работа над технологическими 

параметрами режимов сварки продолжится для анализа влияния факторов на 

геометрию и механические свойства металла.  Дополнительным важным 

фактором является планирование процесса (схема и последовательность 

нанесения) [5]. 
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