
ISSN 1993-
 

УД
 
Бер
 
УС
ДЛ
 
Раз

онных пар
ские проц
вечности. 
ванных ст
тивных сп
(ЭКН) [2].
различной
ЭКН позв
новления 
в основной
ляемого м
до пластич
те каждог
талла осно
седние. Де
ской дефо
покрытия 

Цел
роконтакт

Одн
нологичес
лика, что 
основы» и
наплавочн
площадки
(рис. 1).  

 

Рис
1 – 

4 и 4' – нап

-8322. ВІСН

ДК 621.791.

режная Е. 

СТРОЙСТВ
ЛЯ ЭЛЕКТ

звитие совр
раметров р
цессы и мат
Упрочнени
талей при о
пособов на
. Этот спос
й протяжен
оляет осущ
первонача
й металл. Э
металла и 
ческого со
го из после
овы образу
еформация
ормации пр
с основой 
ль работы 
тной наплав
ним из наи
ская схема 
позволяет 
и уменьшит
ным ролик
и не перекр

с. 1. Двухто
прерывате
плавляющи

НИК Донбас

92 

В., Чепель

ВО СЖАТ
ТРОКОНТА

ременного 
работы маш
териалы ча
ие деталей
одновремен
анесения из
соб может 
нности, с ц
ществлять н
альных раз
ЭКН осуще
поверхнос
стояния ко
едовательны
уется един
я наплавляе
рисадочног
[3]. 
– соверше
вки провол
иболее перс
наплавки. 
исключить
ть потери м
ом наплавл
рываются, 

очечная сх
ель тока; 
ие ролики; 

ської держа

ь Ю. А., Ка

ТИЯ СВАР
АКТНОЙ 

машиност
шин, в резу
асто не отве
й путем нан
нном повы
зносостойк
применять
цилиндриче
наращиван
змеров изн
ествляют н
стного сло
ороткими (0
ых электро
ничная пло
емого мета
го материал

енствовани
локи двумя
спективны
Ток в зону
ь из внешн
мощности. 
ляется спи
а вторым 

ема наплав
2 – трансф
5 – наплав

авної маши

ассов В. Д

РОЧНЫХ Р
НАПЛАВ

троения ха
ультате че
ечают возр
несения пок
шении рес
ких покрыт
ься для упр
ескими и к
ние металла
ношенной д
на специаль
оя металла
0,02–0,04 с
омеханичес
ощадка нап
алла за цик
ла дает воз

е устройст
я роликовым
ых варианто
у наплавки
него контур
Особеннос

иралевидны
роликом п

вки:  
форматор; 
вленный ме

нобудівної а

. 

РОЛИКОВ
ВКИ  

рактеризуе
го использ
росшим тре
крытий поз
сурса работ
тий являет
рочнения де
коническим
а на поверх
детали с м
ьной устан
основы, н

с) импульс
ских цикло
плавленног
кл составля
зможность 

тва сжатия 
ми электро
ов ЭКН пре
и подводитс
ра контакт
сть этой сх
ый валик, в
проплавляю

3 – кулачк
еталл; 6 – м

академії.  

В  

ется повыш
зовавшиеся
ебованиям 
зволяет сни
ты машин [
ся электро
еталей с пл
ми поверхн
хность изде
минимальн
овке дефор
нагретых в
ами тока 1
ов процесса
о металла,
яет 40–60 %
повысить п

сварочных
одами. 
едставляет
ся через дв
тный перех
хемы также
в котором 
ются образ

 

ки патрон
металл осно

  № 1 (30)

шением экс
я ранее тех
надежност
изить расх
[1]. Одним
оконтактная
лоской пов
ностями. К
елия с цел
ным теплов
рмировани
в очаге де
0–20 кА. В
а на поверх
, перекрыв

%. Наличие
прочность 

х роликов 

тся двухточ
ва наплавля
ход «патрон
е и в том, ч
соседние е
зовавшиеся

на базовог
овы 

, 2013. 143

сплуатаци-
хнологиче-
ти и долго-
ход легиро-
м из эффек-
я наплавка
ерхностью

Кроме того,
ью восста-
вложением
ем наплав-
еформации
В результа-
хности ме-
ающая со-
е пластиче-
сцепления

для элект-

чечная тех-
яющих ро-
н – металл
что первым
единичные
я пропуски

го станка;

3 

-
-
-
-
-
а 
ю 
, 
-
м 
-
и 
-
-
-
-
я 

-

-
-
л 
м 
е 
и 

;  



ISSN 1993-
 

Так
ные площа
образуется
печивается
детали [4]
наплавки н
большом у
разно прим
бований п
мала. Част
импульсов
ность. Соо
1 см длин
рочные ро
шестерней
шестерен 
друг друга
витками сп
троконтак
рован вин
гой сторон
выключате
электродви

 

Рис
 
При

следующи
во вращен
ющий шес

-8322. ВІСН

ким образом
адки метал
я за счет п
я соответс
]. Двухточ
на 70–80 %
участке ме
менять для
по допустим
тота враще
в являются
отношение 
ны сварного
олики соеди
й, упирающ
с шестерне
а вдоль оси
пирального
ктной устан
товой стер
ны соедине
ель 6 и сое
игателя 9 (р

с. 2. Схема 

ивод сжати
им образом
ние от спец
стерню 8, к

НИК Донбас

м, одним и
лла. Сплош
ерекрытия 
твующей с
чечная техн
%. Однако п
еталла осно
я наплавки 
мому терм
ения детали
я важными
этих велич
о шва. Осо
инены с вин
щейся в кон
ей на валу 
и детали та
о шва, напл
новки для в
жень 2, с о
ен через гай
единенной 
рис. 2). 

привода сж

ия электро
м. Обрабат
циального п
которая пер

ської держа

импульсом 
шной слой м
по ширине
скоростью 
нологическ
при наплав
овы. Поэтом
массивных

мическому в
и, продольн
и параметр
чин подбир
обенность к
нтовым сте
нечный вык
электродви
ким образо
лавленного
восстановле
одной сторо
йку 4 с подп
через пром

жатия роли

оконтактно
тываемая д
привода (н
редает вращ

авної маши

тока напла
металла, ка
е соседних
перемеще
кая схема 
вке по этой
му двухточ
х деталей, 
влиянию, а
ная подача
рами проце
рают так, чт
конструкци
ержнем, сое
ключатель и
игателя [5].
ом, что ниж
о верхним р
ения детал
оны которо
пружиненн
межуточны

иковых эле

ой установк
деталь 10 у
не показано
щение про

нобудівної а

авляются дв
к и при нап
х витков сп
ния ролико
позволяет 
 схеме тепл
чечную тех
к которым
а вероятнос
а сварочны
есса, опред
тобы обесп
ии предлага
единенным
и соединен
. При этом 
жний ролик
роликом. У
лей включа
ого закрепл
ной шестерн
ый блок ше

ектродов 

ки для вос
устанавлив
о). Включа
омежуточно

академії.  

ве диаметра
плавке по п
пиралевидно
ов относит
повысить 
ловыделени
хнологичес
не предъя
сть темпер
х клешей и
деляющими
печить 6 ил
аемой сваро
м через гайк
нной через п
ролики см
к попадает 
стройство п
ет корпус 
лен сварочн
ней 5, упир
стерен 7 с 

сстановлен
вается в па
ают электро
ому блоку 

  № 1 (30)

ально прот
первым дву
ого валика
тельно вра
производи
ие происхо
скую схему
является же
ратурной де
и частота с
и его прои
ли 7 сварны
очной голо
ку с подпру
промежуто
мещены отн
в промежу
привода сж
1, в которо
ный ролик 
рающейся в
шестерней

ния деталей
атроне и п
одвигатель
шестерен 7

, 2013. 144

тивополож-
ум схемам,
а, что обес-
ащающейся
ительность
одит на не-
у целесооб-
естких тре-
еформации
следования
изводитель-
ых точек на
овки – сва-
ужиненной
очный блок
носительно
уток между
жатия элек-
ом смонти-
3, а с дру-
в конечный
й 8 на валу

й работает
приводится
ь 9, враща-
7, который

4 

-
, 
-
я 
ь 
-
-
-
и 
я 
-
а 
-
й 
к 
о 
у 
-
-
-
й 
у 

т 
я 
-
й 



ISSN 1993-
 

передает 
гайка 4, к
от направл
прикасает
пружины 
тали 10. Д
4 на нем п
Усилие сж
ров прово
расплавле
значений, 
стадии его
рина элект
мом выдав

 

Рис
наплавке 

 
Вы
 

где

k – 
h –
ε – 
Оп

ного метал
 

где

η – 

-8322. ВІСН

вращение 
оторая, вра
ления вращ
тся с обраб
11, которая
Для предотв
по всей дл
жатия элект
олоки треб
енного мета
при котор
о осадки. Р
трода b, ди
вливаемого

с. 3. Расчетн

ысота неров

е 



41 h

b

коэффици
– высота на
осевая деф

птимальная 
лла и наход

е 4,1



a

относител

НИК Донбас

шестерне 
ащаясь, пе
щения элек
атываемой
я обеспечи
вращения п
лине резьбы
тродов регу
буются рол
алла предл
рых весь на
Расчетная с
иаметр пров
о металла (

ная схема о

вности напл

D

 


1

2d
 – ш

иент неравн
плавленног
формация п
ширина эл
дится из вы

b 5





1414




льная велич

ської держа

5, подпруж
ремещает в
ктродвигат
й деталью 1
ивает необх
проворачив
ы предусмо
улируется 
лики разли
лагается ув
аплавляемы
схема связы
волоки d, ш
(рис. 3) [6].

определени

лавленного



 

4
1bD



ширина нап

номерности
го валика;
проволоки.
лектрода с
ыражения:

8
992,5 

1
03,0

 
 d

чина осадки

авної маши

жиненной 
винтовой с
теля. При п
10 и дальн
ходимое пр
вания винт
отрен паз 1
конечным 

ичной шири
величить ш
ый металл 
ывает таки
шаг наплав
. 

ия ширины 

о слоя: 

  khhH

 

плавленног

и течения м

оответству

 
d

11  


 

 1
0








и проволок

нобудівної а

пружиной
стержень 2
перемещени
ейшее его 
рижатие эл
ового стерж
12, в котор
выключат
ины. Для п
ширину раб
будет прок

ие основны
вки Н, вели

сварочного


2

2 1bHb

го валика; 

металла; 

ует нулевом

 23,4





1
201,

 
 d

ки. 

академії.  

й 11. В ше
2 вверх или
ии винтово
перемещен
ектродов к
жня 2 во вр
рый входит
елем 6. Дл
предотвращ
бочей части
ковываться
е параметр
ичину осадк

 
о ролика пр





, 

му значени

a37 , 

 414,3

  № 1 (30)

естерне 5 з
и вниз в за
ого стержн
ние вызыва
к обрабаты
ремя враще
т шлиц 13 
ля различны
щения выд
и электрод
я электродо
ры наплавк
ки проволо

ри электрок

ию объема 

; 

, 2013. 145

закреплена
ависимости
ня 2 он со-
ает сжатие
ваемой де-
ения гайки
корпуса 1.
ых диамет-
давливания
а до таких
ом на всей
ки, как ши-
оки с объе-

контактной

выдавлен-

5 

а 
и 
-
е 
-
и 
. 
-
я 
х 
й 
-
-

й 

-



ISSN 1993-
 

Пол
наплавки 
проволоки
гласно схе
роны дета
со скорост

 

Рис
 
При

в точках А
диусом Rд
действующ

 

где

Осе
при скольж

 

где
Рол

ним и про

для преод
 

-8322. ВІСН

лученная з
обоснован
и диаметро
еме действ
али 2, вращ
тью ωэ (рис

с. 4. Схема 

имем допу
А и В. Из-за
д  вертикал
щих вдоль 

xF 1

е э

R

RR
L 

2

евому деф
жении про

е fтр – коэф
ликовый эл
оволокой. С

оления мом

НИК Донбас

зависимост
нно назнача
ом 1,6 мм 
вия сил в п
щающейся 
с. 4) [7].  

действия с

ущение о т
а кривизны
льная сила 
наплавляем

 y tgF ;1

 
дэ

д

RR

hdR




 –

формирова
волоки по 

фициент тр
лектрод пр
Создаваемы

мента трен

ської держа

ть позволяе
ать оптима
оптимальн
плоскости р

 со скорос

сил в плоск

том, что ра
ы поверхнос

Fy привод
мой провол

 yx FF 2

– длина зон

нию пров
поверхнос

F

рения скол
риводится 
ый силой F

ия Мос рол

оM

авної маши

ет на стади
альную ши
ная ширина
роликового
стью ωд, и

кости роли

авнодейству
стей ролик
дит к возни
локи: 

 tg ; 12 

 

ны деформи

волоки пр
ти детали:

тртр FfF 2

 
льжения про
во вращен

Fтр1 момен

икового эл

yос fF 

нобудівної а

ии разработ
ирину элект
а электрода
о электрода
и роликово

кового эле

ующие все
кового элек
икновению







R

L
arcsin

ирования п

репятствует

yF , 

оволоки о н
ние действ
нт трэ FM 
лектрода ра

эR , 

академії.  

тки технол
трода. Так
а должна с
а, проволок
го электро

 
ктрода 

ех сил при
ктрода ради
горизонта






эR

L
; 2

проволоки. 

т сила тр

наплавляем
вием силы

эр R1  долже

адиусом Rэ:

  № 1 (30)

логического
к, при испо
составлять 
ка 1 подает
ода 3, вращ

иложены к 
иусом Rэ и 
альных сил









дR

L
arcsin

рения, воз

мую деталь
ы трения F
ен быть до

:  

, 2013. 146

о процесса
ользовании

8 мм. Со-
тся со сто-
щающегося

проволоке
детали ра-
л Fх1 и Fх2,





, 

зникающая

ь. 
Fтр1 между
статочным

6 

а 
и 
-
-
я 

е 
-
, 

я 

у 
м 



ISSN 1993-
 

где
С у

цию прово

Кон
и других п
страции к
чении уси
мации в п
электродо
тельной а
полупрово
ность и то
зорезистор

 

Рис
 
Дат

щий роль 
мацию. Да
упругий э

-8322. ВІСН

е f  – коэфф
учетом выш
олоки, сост

нтроль уси
параметров
кривой изм
илия необх
пропорцио
ов применя
аппаратуре 
одниковых
очность изм
ров (рис. 5)

с. 5. Регист

тчики 1 и 
упругого э
атчик 2 игр
элемент на

НИК Донбас

фициент тр
шесказанно
тавит: 

илия на эл
в, осущест
енения уси
одимо име
ональный и
яются разли
получил т

х или метал
мерения. П
).  

трация усил

2 равного 
элемента с
рает роль т
агревается,

ської держа

рения сколь
ого, равнод

2xx FF 

лектродах 
твляется ми
илия на эле
еть специал
им электри
ичные мето
тензометри
ллических 
При ЭКН р

лия при кон

сопротивл
сжатия-раст
термокомпе
, а измене

авної маши

ьжения про
действующ

22 тр FF 
 

машины 
икропроцес
ектродах м
льные датч
ический си
оды. Наиб
ический ме
тензорезис
регистрация

нтактной н

ления накл
тяжения. Д
енсирующе
ение сопро

F 

F 

нобудівної а

оволоки о н
ая сила Fх,

11 трx FF  . 

электрокон
ссорной си
машин или
чики, преоб
игнал [5]. Д
олее широ
етод измер
сторов, обе
я усилия ос

наплавке с п

еиваются н
Датчик 1 ре
его элемент
отивления 

академії.  

наплавляем
вызывающ

нтактной н
истемой уп
получения
бразующие
Для измер
кое примен
рения на ос
еспечивающ
существляе

 
помощью т

на электрод
еагирует н
та, так как 
тензодатчи

  № 1 (30)

мую деталь
щая осевую

наплавки, 
правления. 
я информа
е измеряем
рения усил
енение в си
снове испо
щий высок
ется с пом

тензорезист

ододержате
на возможн
в процессе
ика за сче

, 2013. 147

. 
ю деформа-

также как
Для реги-

ации о зна-
мые дефор-
лия сжатия
илоизмери-
ользования
кую линей-
ощью тен-

торов 

ль, играю-
ную дефор-
е наплавки
ет нагрева

7 

-

к 
-
-
-
я 
-
я 
-
-

-
-
и 
а 



ISSN 1993-
 

не должно
и находят
ременного
нормирую
индикацие

 

Рис
 
Пол

ректирова
пульса сва

Уве
сит от пов
на основе
формообр
новных по
и законом

1. B
2. Б

Е. В. Береж
ДДМА, 2012.

3. Б
при электро
А. А. Иванов
archive/Lomo

4. Б
тающих в у
то проблеми

5. С
лургия. – СП

6. Б
В. В. Булыче

7. Бу
приваркой / 
 

-8322. ВІСН

о восприни
ся вне маш
о напряжен
ющий усили
ей показате

с. 6. Осцил

лученные д
ать энергос
арочного то

еличение т
вышения ур
е эксперим
разования н
оказателей 
мерностей п

Bhushan B. Int
Бережная Е. В
жная // Вісник

. – № 3 (28). – С
Бережная Е. В
оконтактной
в // Ломонос
onosov_2010/
Бережная Е. В
условиях абра
ите на свето
Смирнов В. В.
Пб. : Энергоа
Булычев В. В. 
ев, В. В. Зезюл
Булычев В. В. 
В. В. Булыче

НИК Донбас

иматься как
шины. К од
ния обычно
итель У под
елей (рис. 6

лограмма и

данные изм
силовые па
ока. 

технико-эк
ровня науч
ментальных
наплавленн
качества с

получения т

СПИСО
troduction to t
В. Современ
к Донбаської
С. 33–36. 
В. Исследован
й наплавке по
сов – 2010 : 
/index.htm. 
В. Перспект
азивного изно
овната наука
 Оборудован
томиздат, С
Технология в
ля // Ремонт
Особенност
ев, Р. А. Латы

ської держа

к измеряем
дной диагон
о звуковой
дается на о
6). 

изменения 

менения си
араметры п

кономическ
чной обосн
х исследов
ного метал
с учетом ве
требуемых

ОК ИСПОЛЬ
tribology / B. 
нные метод
ї державної 

ние затекания
окрытий пор
интернет-ко

ивные напра
оса / Е. В. Бер
а – 2009». – С
ние для конта
Санкт-Петер
восстановлен
, восстановл
и пластическ
ыпов // Межд

авної маши

мое. Резисто
нали моста
й частоты З
осциллогра

сигнала ус

игнала уси
процесса не

 

ВЫВОДЫ

ких показат
нованности 
ваний, напр
лла, обеспе
ероятностн
х свойств. 

 

ЬЗОВАНН
Bhushan. – N
ды повышен
машинобудів

я металла в к
рошковыми л
онференция. 

авления сниж
режная // Ма
София : «Бял 
актной сварк
рбургское от
ния стальных
ление и модер
кой деформа
дународный н

нобудівної а

оры 3 и 4 с
а подключа
ЗГ. С друг
аф или изме

силия на ро

илия на рол
епосредств

Ы 

телей элек
принимаем
равленных
ечения возм
ного характ

ОЙ ЛИТЕР
New York : Joh
ния износос
вної академі

клиновые пол
лентами [Эл
– Режим д

жения затрат
ат. за V меж
ГРАД-БГ» О
ки : справочн
деление, 2000
х коленчаты
рнизация. – 20
ции при полу
научный жур

Cтать

академії.  

составляют
ается источ
гой его диа
ерительный

олике-элект

лике-электр
енно в теч

ктроконтакт
мых решен
х на развит
можности п
тера механи

РАТУРЫ 
hn Whiley & S
тойкости з
ї : зб. наук. 

лости рельеф
ектронный р
доступа: http

т на восста
ждунар. научн
ООД, 2009. – С
ное пособие /
0. – 848 с. 
х валов комб
008. – № 12. –
чении покрыт
нал. – 2010. –

ья поступила

  № 1 (30)

т другие пл
чник стаби
агонали си
й прибор с

 
троде 

роде позво
чение проте

ктной напл
ний, осуще
тие методо
прогнозиро
измов форм

Sons, 2002. – 
землеройной 
праць. – Кр

фа на поверхно
ресурс] / Е. В
p://www.lomon

ановление дет
н.-практ. кон
С. 11–13. 
/ В. В. Смирн

бинированной
– С. 14–18. 
тий электро
– № 5. – С. 78

а в редакцию 

, 2013. 148

лечи моста
ильного пе-
игнал через
с цифровой

оляет скор-
екания им-

авки зави-
ствляемых
ов расчета
ования ос-
мирования

732 p. 
техники /

аматорськ :

ости изделия
В. Бережная,
nosov-msu.ru/

талей, рабо-
нф. «Бъдеще-

нов // Метал-

й наплавкой /

оконтактной
8–85.  

19.09.2013 г.

8 

а 
-
з 
й 

-
-

-
х 
а 
-
я 

/ 
: 

я 
, 
/ 

-
-

-

/ 

й 

.


