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В статье приведено описание современных способов аддитивного производства металлических изделий, рассмотрены 

их достоинства и недостатки, обоснована актуальность разработки наиболее производительного и эффективного спо-
соба аддитивного производства металлических изделий на основе послойной электродуговой наплавки. 

Известные способы аддитивного производства основываются, как правило, на принципе плавления присадочного 
порошкового материала высококонцентрированными – лазерными или электронными – источниками теплового воз-
действия. Свою актуальность данные способы послойного наплавления получили благодаря малой распространенно-
сти зоны термического влияния в наплавляемом металле, высокой точности послойного построения и возможно-
сти автоматизированного управления процессом аддитивного производства. Несмотря на многие преимущества,  
у данных способов существуют значительные недостатки, ограничивающие их применение в условиях реальных 
производственных процессов. К ним относятся низкая скорость послойного построения, связанная с малыми разме-
рами наплавляемого слоя и необходимостью выполнения нескольких проходов для формирования стенки заданной 
толщины, высокая стоимость используемого оборудования, необходимость использования вакуумной камеры в про-
цессе наплавки, а также высокая вероятность образования дефектов в структуре наплеванного металла при спе-
кании порошковых материалов. 

В предлагаемом способе аддитивного производства указанные недостатки решаются за счет использования 
электрического дугового разряда для плавления проволочного присадочного материала. Использование электриче-
ской дуги в совокупности с проволочным материалом позволяет до 4 раз увеличить скорость послойного построе-
ния. Также наплавление проволочного материала позволяет свести к минимуму вероятность образования несплав-
лений и пор в структуре наплаванного металла. 

Однако для повышения качества наплавляемых изделий и использования предложенного способа в реальных про-
изводственных условиях необходимо обеспечить автоматизированное управление технологическим процессом по-
слойной электродуговой наплавки. Для этого в статье определены ключевые этапы технологического процесса  
и выделены наиболее значимые характеристики, определяющие качество наплавляемых изделий. 
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Введение 
Развитие современной промышленности невоз-

можно представить без разработки и внедрения 
новых производственных технологий, позволяю-
щих сократить время производственных процес-
сов, уменьшить материалоемкость и себестои-
мость изделий, а также обеспечивающих стабиль-
ное качество изготавливаемой продукции на всех 
этапах производства [1, 2].  

Помимо этого, развитие промышленности вле-
чет рост номенклатуры изготавливаемой продук-
ции, в частности металлических изделий [3, 4]. 
Отсюда возникает техническая проблема эффек-
тивного производства металлических изделий раз-
личной геометрической формы и размеров, а также 
прототипов и мелкосерийной продукции с мини-
мальными затратами времени на переналадку обо-
рудования и приспособлений. 

Традиционными способами серийного и массового 
производства металлических изделий являются литье  
и обработка давлением [5]. В определенных условиях 
данные способы отличаются высокой производитель-

ностью и позволяют обеспечивать стабильное качество 
изготавливаемых деталей. Однако при переходе к еди-
ничному и мелкосерийному выпуску продукции дан-
ные способы становятся малоэффективными, увеличи-
вается вероятность нарушений в технологическом про-
цессе производства, приводящих к увеличению 
количества бракованных изделий. Еще одним недос-
татком перечисленных технологий является высокая 
стоимость используемого оборудования, оснастки и 
приспособлений, что делает экономически не целесо-
образным их применение при изготовлении широкой 
номенклатуры единичных металлических изделий раз-
личных размеров и геометрической формы [6–8]. 

Целью проведенного исследования является раз-
работка эффективного способа производства метал-
лических изделий различной геометрической формы 
и размеров.  

При этом разработанный способ должен иметь 
высокую производительность, возможность автома-
тизации процесса производства, низкие производст-
венные затраты и обеспечивать высокое качество 
изготавливаемой продукции. 
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The article describes modern methods of additive manufacturing of metal products, their advantages and disadvantages are 

considered, the relevance of developing the most productive and effective method of additive manufacturing of metal products 
based on layered electric arc surfacing is substantiated. 

The known methods of additive manufacturing are based, as a rule, on the principle of melting additive powder material by 
highly concentrated laser or electronic sources of thermal action. These methods of layer-by-layer deposition have gained their 
relevance due to low prevalence of thermal influence zone in the deposited metal, high accuracy of layer-by-layer construction and 
possibility of automated control for the additive manufacturing process. Despite many advantages of these methods, there are sig-
nificant disadvantages that limit their use in real production processes. These include low speed of layer-by-layer construction due 
to the small size of the deposited layer and the need to perform several passes to form a wall with a given thickness, the high cost of 
the equipment used, the need to use a vacuum chamber during the surfacing process, as well as the high probability of defects in 
the structure of the deposited metal during sintering of powder materials. 

In the proposed additive manufacturing method, these disadvantages are eliminated by using an electric arc discharge to melt 
the filler material wire. The use of an electric arc in combination with wire material allows increasing the speed of layered con-
struction up to 4 times. Also, the deposition of wire material minimizes the probability of non-melts and pores in the structure of the 
deposited metal. 

However, in order to improve the quality of surfaced products and use the proposed method in real production conditions, it is 
necessary to provide automated control of the technological process of layered electric arc surfacing. For this purpose, the article 
identifies the key stages of the technological process and highlights the most significant characteristics that determine the quality of 
the deposited products. 

 

Keywords: additive manufacturing, electric arc surfacing, layer-by-layer construction, surfacing modes, filler wire, automated 
control, technological process. 
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