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В статье рассмотрен вопрос выбора сварочного оборудования для наплавки и восстановления поверхностей. 

The article considers the question of choice of welding equipment for built-up and surface restoration.
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В последнее время, как в России, так и в других странах, ведется интенсивная научно-исследовательская работа по поиску технологий наплавки. Это относится как к изготовлению наплавленного металлорежущего инструмента, так и к восстановлению элементов крупногабаритных конструкций и технологического оборудования, подвергающихся износу различного рода. На данный момент технологии наплавки не могут препятствовать усталостному разрушению (растрескиванию) соединений из-за дефектов наплавки и неблагоприятной структуры основного металла. [1, 2, 3]
Существуют методы воздействия на процесс кристаллизации металла в процессе наплавки, из которых можно выделить два основных направления: металлургический, связанный со свойствами металла и технологический, характеризующийся способами воздействия на металл.

Из существующих методов воздействия на процесс кристаллизации металла сварочной ванны можно выделить два основных пути: металлургический, который связан со свойствами металла и технологический, определяющий способы воздействия на металл.

Металлургический путь основан на применении металла с природно-мелким зерном, либо модифицировании сварочной ванны химическими элементами через присадочную проволоку [4], флюсы или специальные пасты [5], [6] либо с помощью введения соответствующих порошковых материалов непосредственно в хвостовую часть ванны  [7]. В некоторых случаях ограничивают содержание примесей, способствующих росту зерна при нагреве.

Технологический путь включает не только способы оптимизации технологических параметров наплавки, которыми занимались многие исследователи в течение продолжительного времени. Сюда можно добавить и методы внешнего силового, теплового [8] или электромагнитного воздействия на расплав в процессе его кристаллизации [9].

Наиболее оптимальным в плане модификации металла шва методом, применяемым в последнее время, как показывает анализ литературных источников, является метод внешнего периодического воздействия. [10]

Из множества известных способов периодического воздействия можно выделить две основные группы: контактные способы ввода возмущения в ванну и бесконтактные. Каждая из этих групп может быть разделена по ряду других признаков.

В качестве примера из группы контактных можно привести способы ультразвуковых высокочастотных колебаний сварочной ванны, изделия или электрода, либо механических низкочастотных колебаний изделия или электрода. 
Ввод механических или упругих колебаний в сварочную ванну представляет основную трудность при использовании контактных способов. Малый объём сварочной ванны и наличие источника нагрева с высокой концентрацией энергии приводит к усложнению конструкций волноводов и влияет на технологичность процесса. Другой особенностью является эффективность механического или ультразвукового воздействия на процесс кристаллизации.
Бесконтактные способы, к которым можно отнести наплавку с применением внешнего электромагнитного поля, наплавку модулированным током, а также применение лучевых источников нагрева, работающих в импульсном режиме в виде светового, лазерного либо электронного луча, лишены многих указанных выше недостатков. Устройства для их реализации весьма просты, универсальны и не требуют больших изменений в технологическом процессе. [11]
Импульсный режим процесса наплавки плавлением или наплавки широко используется в заготовительных операциях машиностроении, а также при восстановлении внешней поверхности готовых деталей различных форм. В некоторых случаях этот процесс является незаменимым, особенно при исправлении дефектов поверхности, представляющих собой точечные недоливы после литья.
Другим важным моментом импульсной наплавки является регулирование энерговклада в основной металла, позволяющего снижать уровень остаточных деформаций и величину сварочных напряжений, которые оказывают значительное влияние на качество металла наплавленного слоя. Кроме того импульсная наплавка обеспечивает получение качественного слоя металла, который обладал бы не только высокими механическими свойствами, но и не имел бы трещин в литой структуре. При этом хорошо известно, что образование трещин в наплавленном слое не только снижает, например, предел выносливости всего изделия в 20 раз по сравнению с бездефектным изделием, но и может приводить к разрушению сложной конструкции в целом в процессе эксплуатации. [12]
Структурные изменения в наплавленном соединении при импульсном воздействии также приводят к предотвращению резкого снижения микротвердости в зоне термического влияния и увеличению усталостной прочности металлов шва в 1,7 раза и зоны термического влияния (ЗТВ) в 1.2
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1,4 раза. [13]
Таким образом, применение импульсного источника позволяет значительно понизить величину энерговложений при наплавке. Это приводит к уменьшению нагрева металла подложки, что непосредственным образом связано с глубиной ЗТВ, структурой и твердостью металла в этой зоне.
 В итоге, благодаря применению импульсной наплавки становится возможным изготовления изделий и восстановления поверхностей без значительной потери механических свойств.
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