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Аннотация: Статья рассматривает влияние технологических инноваций на развитие производства ме-

таллических изделий. Автор анализируют современные технологии и методы, применяемые в производстве 
и рассматривает их влияние на повышение эффективности производства, качества продукции. 
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В современном мире все более актуальным становится вопрос внедрения технологических инноваций 

для развития промышленных предприятий. Одним из примеров новых направлений в развитии производства 
является, аддитивные технологии, которые представляют собой, послойное создание и изготовление деталей. 

На сегодняшний день аддитивное производство металлических компонентов выделяется возможностью 
создания конструкций высочайшей сложности при снижении расходов на материалы. Этот факт делает тради-
ционные методы производства малоэффективными в условиях современной конкуренции.  

В настоящее время в мире существует разнообразие технологий аддитивного производства металличе-
ских изделий, включая WAAM (GMAW, PAW, CMT), DMD, LBDMD, EBAM.При использовании технологии 
прямого лазерного выращивания (DMD), создание изделия происходит за счет подачи порошка, подаваемого 
сжатой газопорошковой струей в область выращивания. Возможно варьировать состав порошковой смеси 
в процессе выращивания, что способствует быстрому созданию изделий с разнообразными, заданными свой-
ствами. Таким образом, в рамках одного технологического процесса становится возможным создание изделий, 
участки которых обладают различными характеристиками, точно соответствующими условиям эксплуата-
ции [2]. 

Метод электронно-лучевой плавки (EBAM) представляет собой инновационное направление в производ-
стве металлических изделий. В отличии от других методов, EBAM использует электронные излучатели 
для плавления металлического порошка, что делает процесс более быстрым и эффективным. Технология схожа 
с выборочной лазерной плавкой (SLM), но имеет свои уникальные преимущества. В основе технологии лежит 
использование электронных пучков высокой мощности для сплавки металлического порошка в вакуумной ка-
мере с образованием последовательных слоев, повторяющих контуры цифровой модели. С помощью EBAM 
возможно создавать изделия, отличающихся оригинальностью и повышенным качеством [3].  

Несмотря на несомненные преимущества описанных технологий, имеется существенный недостаток-
необходимость, использования сложного дорогостоящего оборудования, что ограничивает их широкое исполь-
зование в производстве.  

Наиболее перспективным, для экономически эффективного производства крупных металлических дета-
лей является проволочно-дуговая аддитивная технология (WAAM) [5]. 

Источником нагрева является электрическая дуга, а присадочным материалом – промышленная свароч-
ная проволока. Сочетание этих двух факторов обеспечивает ценные преимущества по сравнению с высокоэнер-
гетическими лазером или электронным лучом. Производственные затраты значительно ниже, в особенности 
при мелкосерийном производстве, а время цикла значительно сокращается [3].  

Кроме того, возможность использования проволоки обеспечивает высокоэффективное осаждение мате-
риала. Основное преимущество процесса WAAM – низкие капитальные вложения.  
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Технологические характеристики делают процесс WAAM более предпочтительным по сравнению с аль-

тернативными источниками плавления [4]. 
По сравнению с лазерными методами, использование электрической дуги обеспечивает более высокую 

продуктивность, особенно для металлических сплавов с низкой эффективностью лазерного соединения, такими 
как алюминий, медь и магний [4]. Типичная высота слоя составляет 1–2 мм, при волнистости поверхности 
500 мкм и скорости осаждения до 10 кг/час.  

Высококачественное производство деталей может быть достигнуто только в том случае, если будут ре-
шены специфические проблемы производства.  

Основным недостатком технологии, является получение неровной поверхности, что вызвано физикой 
процесса выращивания, а именно электродуговой наплавкой проволоки.  

В сложных процессах такие параметры, как поддержание специального сварочного тока, напряжения, 
скорости сварки, влияют на термический цикл сварки. Что в свою очередь определяет эффективности процесса 
сварки, так как непосредственно влияет на формирование структуры и свойства конечного продукта. В связи 
с этим определение оптимальных параметров сварки является ключевым моментом для успешного процесса 
аддитивного производства [5] . 

Современные разработки в области источников сварочного тока предусматривают реализацию импульс-
ной технологии. Общеизвестными параметрами импульса являются амплитуда и длительность импульса и пау-
зы. Эти параметры дополнительно усложняют процесс проектирования [5]. Тем не менее, применение специ-
альных проектных методов позволяет решить ряд задач, улучшает стабилизацию дуги, уменьшает разбрызги-
вание, увеличивает глубину проплавления и т. д.  

С использованием наплавки проволокой, качество металлургических изделий значительно превосходит 
все другие популярные аддитивные технологии. Благодаря гомогенной структуре проволоки и отсутствию га-
зовых включений, частиц с неприемлемой формой и проблем с температурой сплавления, результаты получа-
ются намного лучше. Высокотемпературная ванна расплава получается достаточно большой и однородной. 
Хотя после печати изделия могут требовать дополнительной обработки для придания заданного качества, тех-
нология позволяет производить продукцию с высокой производительностью. Например, производство алюми-
ниевых сплавов может достигать 2,5 кг в час, с получением уникальных механических свойств, превышающих 
стандарты ГОСТ. Другие механические характеристики также могут быть улучшены по сравнению с государ-
ственными стандартами для того же сплава [6].  

В будущем эта технология сделает качественную металлическую печать доступной и поможет удовле-
творить растущий спрос рынка на мелкосерийное производство в различных отраслях. 

Технологические инновации играют ключевую роль в развитии производства металлических изделий, 
позволяя снижать затраты, повышать качество продукции, увеличивать производительность и сокращать время 
производства. С постоянными изменениями и усовершенствованиями в области технологий и материалов, 
предприятия могут быть более конкурентоспособными на рынке, а также лучше отвечать на потребности кли-
ентов. Поэтому внедрение новейших технологий и постоянное стремление к инновациям важны для успешного 
развития производства металлических изделий. Необходимо поощрять инновационную деятельность предприя-
тий, чтобы стимулировать их рост и содействовать развитию отрасли в целом. 
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