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УДК 621.791 

ИССЛЕДОВАНИЕ РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМОВ НАПЛАВКИ 

АЛЮМИНИЕВОГО СПЛАВОВ МЕТОДОМ WAAM 

Растимешин Е.М., Дробышев В.К., Перов С.С., Михно А.Р. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: mikno-mm131@mail.ru 

В данной работе рассматривается опробование технологии аддитивного 

производства проволочно-дуговым способом с использованием в качестве при-

садочного материала алюминиевый сплав 7075. Определены режимы обеспе-

чивающие низкое разбрызгивание присадочного материала, низким выделени-

ем газа, а также обладающие хорошей стабильностью процесса наплавки. 

Ключевые слова: наплавка, покрытие, алюминий, аддитивное произ-

водство. 

В настоящее время все больше и больше находится место применению 

аддитивных технологий. Для этого есть целый ряд причин, ключевыми из 

которых являются возможности изготовления конструкций, которые класси-

ческими способами изготовить было невозможно, также одним из важных 

факторов является сокращение времени вывода продукта-конструкции на 

рынок за счет возможности быстрого производства, немаловажным также 

является факт получения уникальных свойств конструкции за счет примене-

ния нового принципа производства [1]. 

В большинстве случаев в аддитивном производстве используются раз-

личные виды пластиков, но при этом имеет и важное значение для развития 

аддитивных технологий печать металлами. 

Одним из таких металлов являются алюминиевые сплавы, при этом 

стоит отметить что изготовление различных деталей самолетов сегодня про-

изводится путем литья с дальнейшей механической обработкой. Аддитив-

ным же способом на территории РФ производят машиностроительные дета-

ли из различных материалов на базе алюминия, титана, меди, железа. На-

пример, различные крыльчатки, лопасти вентилятора, том мачты и другие 

изделия [2]. 

Изготовление деталей аддитивным способом на основе алюминиевых 

сплавов позволяет производить выращивание с очень высокой производи-

тельностью. При этом стоит отметить что механические свойства этих изде-

лий возможно получить на более высоком уровне, чем в государственных 

стандартах для одного и того же сплава [3-5]. 

В настоящее время группы ученых в поисках оптимального способа 

производства методами аддитивного производства. Эти технологии можно 

разделить на три основные группы: проволочное аддитивного производства, 

порошковое аддитивного производства и аддитивного производства спека-

нием или сплавлением порошков [6-8]. 

mailto:mikno-mm131@mail.ru
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Цель исследования – опробование технологии аддитивного производ-

ства проволочно-дуговым способом с использованием в качестве присадоч-

ного материала сплава алюминия 7075. 

В условиях НПЦ «Сварочные процессы и технологии» СибГИУ было 

проведено исследований по наплавке сплава марки 7075 с использованием 

3D принтера Anycubic Chiron, работающий по технологии моделирования 

методом послойного наплавления (FDM), в качестве источника питания для 

наплавки использовался сварочный аппарат Сварог MIG TECH 250. Наплав-

ка исследуемого сплава осуществлялась на алюминиевую подложу толщи-

ной не менее 10 мм. В качестве защитного газа использовался Ar. 

Основными параметрами для регулирования процесса наплавки были: 

сила тока (от 50 до 100А), напряжение (13,8 до 20В), скорость подачи прово-

локи (от 4 до 5,2 м/мин.). Режимы наплавки и маркировка исследуемых об-

разцов представлены в таблице 1. 

Начальным режимом для проведения исследования был ранее исполь-

зуемый режим наплавки (режим 1). Внешний вид наплавленного образца 

представлен на рисунке 1. Использование данного режима сопровождается 

достаточно большим разбрызгиванием металла, обильным выделением газа. 

При этом стоит отметить что при визуально измерительном контроле на-

блюдается небольшая пористость металла (поры менее 1 мм). 

Таблица 1– Режимы наплавки сплава марки 7075 

№ образ-
ца (ре-
жима) 

Расход 
Ar, 

л/мин 

Сила 
тока, 
А 

Напряжение, 
В 

Скорость подачи 
проволоки, м/мин 

Скорость  
наплавки, 
мм/мин 

1 

10 

90-
100 

16,8 5,2 

100 

2 70-80 16,8 4,5 
3 50-60 16,8 4,0 
4 50-60 20 4,0 
5 70-80 15,8 4,5 
6 80-90 15,8 5,0 
7 70-80 14,8 4,5 
8 80-90 14,8 5,0 
9 70-80 13,8 4,5 

10 80-90 13,8 5,0 

  

Рисунок 1 – Внешний образца №1 

При повышении напряжения до 20В (режим 4) процесс наплавки осу-

ществляется с выделением большого количества дыма. При этом происходит 
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процесс выгорания алюминия (рисунок 2). Процесс наплавки не стабилен, в 

связи с чем не рекомендован для проведения наплавки. 

 

Рисунок 2 – Внешний вид образца №4 

В ходе исследования различных режимов наплавки были выявлены 

режимы обеспечивающие низкое разбрызгивание присадочного материала, 

низким выделением дыма, а также обладающие хорошей стабильностью 

процесса наплавки (режим 5,9). Внешний вид наплавленного образца пред-

ставлен на рисунке 3. 
 

  

а) 

  

б) 

Рисунок 3 – Внешний вид образца №5 (а), №9 (б) 

Проведенный макроанализ пористости полученных образцов в таблице 

2 показал, что наименьшее количество крупных пор наблюдается в напла-

вочных материалах, полученных режимом №5 и №9. Тем сам, образцы, по-

лученные данными режимами рекомендованы для проведения дальнейших 

механических испытаний и структурных исследований. 

Вывод: Полученные в ходе исследования результаты, указывают на то, 

что при повышении силы тока и напряжения происходит повышенное раз-

брызгивание присадочного материала, активное выделение дыма, способст-

вует плохому формированию наплавленного слоя (дефекты в виде пор). 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 

№ 22-79-10245, https://rscf.ru/project/22-79-10245/. 

https://rscf.ru/project/22-79-10245/
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