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Наиболее распространенным способом создания изделий, основанным 

на использовании аддитивных технологий, является способ селективного 
лазерного спекания специальных металлических порошков. Эта техноло-
гия связана с использованием сложнейшего дорогостоящего оборудования 
и расходных материалов. 

Вместе с тем, перспективным и недостаточно исследованным является 
использование для таких целей дуговых сварочных технологий, характери-
зующихся повышенным коэффициентом наплавки при минимальном про-
плавлении и тепловложении в основной материал. Одной из таких техно-
логий является система CMT, предложенная фирмой Fronius. 

Представлены результаты исследований возможностей использования 
рассматриваемой технологии для выполнения послойной наплавки без за-
чистки промежуточных слоев на пластину проволоками типа G4Si1 в среде 
углекислого газа. Результаты механических испытаний на статическое рас-
тяжение, статический и ударный изгиб образцов, механически вырезанных 
из наплавки вдоль и поперек наплавленных слоев показали, что образцы 
наплавленного металла обладают необходимым комплексом характери-
стик и по значениям временного сопротивления разрыву, углу изгиба и 
ударной вязкости соответствуют требованиям, предъявляемым к приса-
дочному материалу. 

Спектральный оптико-эмиссионный анализ химического состава 
наплавки показал, что содержание основных легирующих элементов (Mn и 
Si) не уменьшается по мере увеличения количества слоев, что говорит о 
постоянстве химического состава и отсутствии ликвационной неоднород-
ности. Макрометаллографические исследования подтвердили отсутствие 
шлаковых включений между отдельными слоями, что свидетельствует о 
создании необходимых условий для всплытия продуктов реакций раскис-
ления на поверхность валика последующего слоя. 

Полученные результаты подтверждают эффективность предлагаемого 
способа создания пространственных деталей методом послойного наращи-
вания. Дальнейшие исследования направлены на минимизацию ширины 
наплавленного слоя и возможностей создания сложных геометрических 
траекторий наплавки.  
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Горячекатаные стали имеют на поверхности неудаленную окалину. 
При контактной точечной сварке наличие окалины повышает сопротивле-
ние контактов до 60…1000 мкОм. Окалина обладает высокой плотностью 
и низкой теплопроводностью, ее температура плавления ниже, чем у ос-
новного металла. По мере нагрева до пластичного состояния окалина не 
полностью удаляется из зоны контактов, что ведет к перегреву электродов 
и существенному снижению их стойкости. Прочность сварных соединений 
при этом нестабильная и значительно уменьшается при выплесках рас-
плавленного металла, иногда до полной потери прочности. 

На минском предприятии ОАО «Белкоммунмаш» при производстве 
троллейбусов для установки сидений изготавливается переходная плита, 
состоящая из пластины толщиной 4 мм (горячекатаная сталь ст3пс), к ко-
торой привариваются восемь оцинкованных винтов М8 с потайной голов-
кой (ГОСТ 17475-80). На предприятии плиту переходную изготавливают 
механизированной дуговой сваркой. 

Замена дуговой сварки на рельефную дает значительное увеличение 
производительности и экономию сварочных материалов. Кроме того, при 
рельефной сварке «острой гранью» создаются благоприятные условия для 
расплавления и полного вытеснения окалины из зоны контакта «деталь-
деталь». Появляется возможность сварки без зачистки поверхности горя-
чекатаной стали. Применение винтов с потайной головкой исключает до-
полнительные расходы, связанные с изготовлением рельефа.  

Для реализации процесса рельефной сварки была предложена цикло-
грамма с током подогрева IПОД = 9,5 кА длительностью  ПОД = 0,3 с и по-
вышенным ковочным усилием. При режиме сварке (сварочный ток и дли-
тельность его протекания IСВ = 19 кА, СВ = 0,3 с, усилие сжатия при сварке 
и проковке FСВ = 4кН, FКОВ = 14,5 кН, длительность проковки КОВ = 0,3 с) 
среднее значение усилия на отрыв соединений FОТР составило 12,23 кН. 

При увеличении усилий сжатия при сварке и проковке до значений 
FСВ = 5кН, FКОВ = 19 кН усилие на отрыв FОТР снизилось до 7,95 кН. 

Значительный эффект повышения прочности достигается при сниже-
нии усилий до величин FСВ = 3кН, FКОВ = 10 кН, при этом среднее значение 
усилия на отрыв FОТР, при отсутствии выплесков, составило 34,4 кН. 


