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щадь контакта крепи с почвой и кровлей в штреках со сложной геометрией и сложными горно-
геологическими условиями. Это так же позволяет использовать крепь КСПЮ в штреках любой фор-
мы, прямоугольной, трапециевидной, наклонной, арочной (рисунки 2а и 2б). 

В результате получено конструктивное решение механизированной крепи сопряжения путем 
модернизации крепи сопряжения модели КСПЮ производства Юргинского машиностроительного 
завода. Новая конструкция позволяет расширить область применения крепи сопряжения, повысить 
безопасность обслуживаемого участка забоя. 
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Аннотация. В работе представлена технология получения металлических изделий электродуго-
вым послойным выращиванием, а также и результаты экспериментальных исследований. В качестве спо-
соба для выращивания была выбрана наплавка плавящимся электродом в среде защитных газов. Показана 
принципиальная возможность применения данного метода для получения металлических изделий. 

Abstract.The paper presents the technology of obtaining metal products by electric arc layer-by-layer 
cultivation, as well as the results of experimental studies. Surfacing with a melting electrode in a protective 
gas environment was chosen as a method for growing. The principal possibility of using this method to pro-
duce metal products is shown. 
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Введение. В современной промышленности все более актуальным становится изготовление 

металлических изделий при помощи аддитивных технологий (быстрое прототипирование). Системы 
быстрого прототипирования в основном базируются на порошках из полимеров или пластиковых 
материалов. Использование пластика в качестве основного конструкционного или связующего мате-
риала ограничивает номенклатуру изготавливаемых изделий по температуре эксплуатации, нагруз-
кам и механической прочности. Технологии, использующие металл, лишены указанных недостатков. 
Получение металлических изделий происходит за счет плавление порошка, присадочной проволоки 
или листового металла [1-6]. 

Процесс электродугового послойного выращивания металлических изделий можно разделить 
на несколько основных этапов: 
1. Создается компьютерная 3D модель изготавливаемого изделия посредством CAD систем (рису-

нок 1, а), которая в автоматическом режиме разбивается на слои в зависимости от требуемой 
толщины наплавляемого слоя (рисунок 1, б). 

 



 
 
 
 
 

XIII Всероссийская научно-практическая конференция для студентов и учащейся молодежи 
«Прогрессивные технологии и экономика в машиностроении» 

 

 
 

21

  
а б 

Рис. 1. Построение компьютерной 3D модель изделия:  
а – компьютерная 3D модели изделия; б – послойное разбивание изделия на слои 

 
2. Послойное формирование изделий происходит на сварочной установке, схема которой представ-

лена на рисунке 2. 
Получаемое изделие расположено на непод-

вижном координатном столе (3). Процесс выращива-
ния происходит движущейся горелкой (5), обеспечи-
вающей перемещение по координатам X, Y, Z. Под-
вижная горелка (5) подключена к источнику питания 
(1). Подложка, расплавляясь, образует жидкую рас-
плавленную массу небольшой глубины. Проволока 
подается с заданной скоростью механизмом подачи 
(2) в зону расплавления и частично плавится, образуя 
слой. Толщина слоя зависит от скорости движения 
горелки относительно изделия и эффективной тепло-
вой мощности дуги. Для получения изделия (4) с оп-
ределенными механическими свойствами и надежно-
го сцепления между слоями достаточно частичного 
проплавления поверхности предшествующего слоя. 

3. Регистрация температурного состояния производится при помощи датчика (6), расположенного 
на движущейся горелке. Температурное состояние регистрируется для корректировки режимов 
наплавки (вылет электродной проволоки, сила сварки, напряжение).  

4. На заключительном этапе в зависимости от предъявляемых требований к изделию возможна ме-
ханическая обработка. 

Согласно представленной методики были получены несколько простейших геометрических тел: 
• простая неподдерживаемая вертикальная стенка; 
• скошенные стены в форме усеченного конуса; 
• монолитный куб размером 50х50х50мм. 

Режимы электродугового послойного выращивания металлических 3D-изделий представлены 
в таблице. 

Таблица 
Режимы электродугового послойного выращивания 

Геометрическое тело 
Сила 

тока, А 
Напряжение, 

В 

Скорость на-
плавки, 
мм/мин 

Количество 
проходов 

Время, мин 

Вертикальная стенка 90 18 180 15 5 
Усеченный конус 90 18 180 15 13 
Монолитный куб 114 19 180 7 20 

 
Полученные геометрические тела доказали возможность использование стандартного свароч-

ного оборудования для электродугового послойного получения металлических изделий. 
Также перспективными решениями для внедрения аддитивных технологий является: 

 

Рис. 2. Схема установки:  
1 - источник питания, 2 - подающий 
механизм, 3 - координатный стол,  
4 - изделие, 5 - движущая горелка,  

6 - температурный датчик 
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• получение изделий с требуемыми свойствами путем модифицирования формируемого слоя  
наноструктурированными порошками [7]; 

• использование порошковой проволоки в местах, в которых рабочая поверхность подвергается 
механическому, химическому, температурному или коррозионному воздействию. 

• получение изделий простой цилиндрической формы и изделий со сложной криволинейной формой; 
• использование других способов наплавки (TIG). 

Выводы. 
1. Использование сварочных технологий для получения металлических 3D-изделий позволяет зна-

чительно снизить себестоимость и увеличить производительность. 
2. Наиболее перспективной сварочной технологией для создания металлических 3D-изделий явля-

ется дуговая в среде активных защитных газов. Этот процесс обеспечивает хорошее межатомное 
взаимодействие слоев и получение изделий с кристаллической решеткой и определенными ме-
ханическими и эксплуатационными свойствами. 
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Аннотация. Трехкомпонентный сплав со стабильной фазовой структурой получен из порош-
ков кобальта, хрома и молибдена (Co - 66 мас.%, Cr -28 мас.%, Mo - 6 мас.%) методом селективного 
лазерного плавления. Порошковая смесь получена из порошков разной фракции в планетарной ша-
ровой мельнице. Объемные образцы были изготовлены на установке селективного лазерного плавле-
ния VARISKAF-100MVS.  




