
 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ЛАЗЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ МАШИН 
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Аннотация: В работе проведен анализ перспектив развития лазерных технологий для восстановления 

деталей машин, рассмотрены основные направления внедрения лазерной наплавки, упрочнения и 

восстановления деталей машин.  
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Введение المقدمة  
Сегодня трудно представить хотя бы одну отрасль машиностроения без 

использования восстанавливающих технологий. Требования к 

эксплуатационным характеристикам деталей и узлов машин постоянно 

возрастают, что стимулирует ускоренное развитие высокоэффективных 

технологий обработки и восстановления поверхностей деталей машин. 

Перспективными технологиями в области инженерии поверхности становятся 

лазерные технологии.  

Целью данной работы является оценка применения лазерной наплавки и 

лазерного упрочнения в машиностроении, а также перспектив их дальнейшего 

развития 

نننننا م كنننننةه  منننننع  نننننام   ا  ة ننننن   ا ي ادي ينننننن   ما  منننننع  النننننن   اينننننًا وا دًاينننننو  اله

  ننننننننننًاة ا تر يننننننننننات  ب ننننننننننًا   ز تًا لاننننننننننة مً   ننننننننننات  لننننننننننا   و    و ننننننننننا     بت 

 ا عننننننا   م اًج نننننننات اا ننننننً ا ال م ننننننا لارعننننننا  اً ننننننًلاا  ا ً نننننناا  ا ً  ًاً يننننننات لااينننننن  

ا نااجننننن  م  نننننًنا   و ننننن ص و نننننا     بتز وقننننن رع تر ينننننات  ا يننننناا تر ينننننات م لنننننة   ننننن  

 مجال ه ة    لأ  صز

لا ننننننةا هنننننن    ان ننننننو كاننننننل ترينننننني  ت  ينننننن   ا  ننننننً  انننننناا ياا م اًلنننننن   انننننناا ياا  نننننن  

  ا  ة    ا ي ادي ي ل مك اك آ اق ت ًلااها  لإضا  ز

Результаты и обсуждение النتائج والمناقشة 
Современное машиностроение и ремонтное производство сталкиваются с 

вызовами восстановительного ремонта деталей машин и технологического 

оборудования. В работах [1-3] проведен анализ процессов термоупрочнения и лазерной 

наплавки, которые способствуют улучшению работоспособности инструмента и 

восстановлению первоначальных размеров изношенных деталей для их повторного 

использования. 

Процесс термоупрочнения поверхности изделий вызывает наибольший интерес, 

так как он обеспечивает высокую скорость нагрева и охлаждения в локальной зоне 

обработки. Это позволяет избежать объемного разогрева детали, минимизировать 

термическое воздействие и предотвратить деформации. Обработка может 

осуществляться без оплавления, что сохраняет исходную шероховатость, или с 

минимальным оплавлением, улучшая параметры шероховатости и снижая период 

прирабатываемости сопрягаемых поверхностей. 

Лазерная термообработка характеризуется поверхностным нагревом, что 

способствует измельчению зерна материала и повышению твердости поверхностного 

слоя по сравнению с традиционными методами. Это также приводит к снижению 

коэффициента трения и улучшению износостойкости, коррозионной и усталостной 

прочности. Лазерная закалка затрагивает лишь изнашиваемую часть детали, что 

уменьшает энергетические затраты и исключает риск объемных деформаций. 

Эффективность лазерной закалки подтверждается значительным увеличением 

износостойкости: в 10-12 раз для чугунов и в 3-8 раз для углеродистых и легированных 

сталей, в зависимости от их состава. Повышается коррозионная стойкость, а также 

усталостная долговечность в 4 и почти в 2 раза соответственно. 

Лазерная наплавка пользуется спросом в машиностроении для восстановления 

деталей, подверженных агрессивным средам и поверхностному износу. Этот метод 

позволяет существенно сократить расходы на материалы и трудозатраты. 

Преимущества лазерной наплавки включают: 

• Формирование наплавленного слоя с малым коэффициентом перемешивания. 

• Минимальное коробление и остаточные деформации. 

• Возможность работы с труднодоступными местами и формирования 

металлокерамических слоев с заданными свойствами. 

Основные направления внедрения лазерной термообработки и наплавки включают: 

• Лазерная термообработка как перспективный метод. 

• Лазерная наплавка с толщиной слоя менее 1 мм. 

• Лазерное проплавление покрытий как промежуточный метод. 

• Газопорошковая лазерная наплавка и аддитивные методы послойного 

нанесения для получения изделий из дорогостоящих сплавов и композитов. 

Таким образом, лазерные технологии представляют собой эффективные решения 

для восстановления и повышения эксплуатационных характеристик деталей машин и 

оборудования. 

تً  ننننننننة  ا  ة نننننننن   ا ي ادي ينننننننن   ارةلالإنننننننن  مكدًننننننننا   لإقنننننننن   ترننننننننةلاات  لإقنننننننن   

[ لانننننننً  ك نننننننا   3-1 اًامي ننننننن  لأ نننننننا     بت م ا ننننننننة ت  اً  ًاً يننننننن ز  ننننننن   لأل نننننننال  

ا ياال م اًنننننن  ت نننننناه   نننننن  تر ننننننيع و    تر يننننننو ان  يننننننات  اًرًلانننننن   ارا الانننننن  م ا  ننننننً  اننننننا

  لأ    م  ًنا    لأانا   لأق ي  الأ ا    ا ااي  لإلا     ًاة م از

تنً نننننننا ل  يننننننن   اًرًلاننننننن   ارا الاننننننن  ا ننننننن ص  ا  ًجنننننننات   ت وه يننننننن  ك ينننننننا ل لأد نننننننا 

تضنننننن ع منننننننةبت ت ننننننايع مت الاننننننة لااينننننن   نننننن  م  رنننننن   ا نااجنننننن   ا ر ينننننن ز لا نننننن ص هنننننن   

ا ل متر يننننننو  اًنننننن ويا  ارننننننا ان مم نننننن   اً ننننننً ز لا  ننننننع اًج نننننن   اً ننننننايع  ارج نننننن  ا جنننننن

ك ننننننا    ا نااجنننننن  اننننننةما  مانننننناال م ننننننا لارننننننا   ل ننننننل  اا ننننننًد   لأقنننننن ي ل وم منننننن   ارننننننة 

 لأ دنننننل منننننع  اننننن مااال م نننننا لار نننننع مننننننالايا  اا نننننًد  ملار نننننو منننننع  ًنننننا  ت ننننن يو  لأ ننننن ص 

  ا ًا م  ز

ل تً ينننننننا  ا نااجننننننن   ارا الاننننننن  اننننننناا ياا اااً نننننننايع  ا ننننننن ر ل م نننننننا لا نننننننالة ل نننننننن

تر ننننننيع ك ي ننننننات  ا ننننننا   مالاننننننا   قنننننن ا   ا  رنننننن   ا نننننن ري  مراادنننننن  انننننناا اق  اًر يةلانننننن ز 

نننننا كانننننل  داعننننناا منامنننننو  بكً نننننا  متر نننننيع مراممننننن   اً كنننننو م اًنننننن ز  ملانننننذ ن هننننن   ولاضه

لانننننذوا  اًلننننن   اننننناا ياا  رنننننل ل نننننل  اجنننننا   ا نننننناا ا ً كنننننول م نننننا لار نننننو منننننع ت نننننااي  

  ا اق  ملاالاو   ا  اً ًهات  ارج ي ز

ينننننة  ناايننننن   اًلننننن   اننننناا ياا منننننع  ننننن ل الانننننا   ك ينننننا   ننننن  مراممننننن   اً كنننننو  لانننننً  ت ك

منننننننا ت ا عنننننننًب   ا ااننننننننًد  م ا ننننننن ا   ل  لً ننننننننا ه   8-3منننننننا  ا رةلانننننننة  ااهننننننننا م 10-12

مننننننا   2مكننننننً ا   4ل ننننننل تاكي  نننننناز تننننننً  الاننننننا   مراممنننننن   اً كننننننو مل ننننننا  اًننننننن  ا رننننننة ا 

 ل ل  اًً ا ز

  ة نننننننن   ا ي ادي ينننننننن  ب ننننننننًنا   لانننننننننة   ننننننننًاة ا  ا  ننننننننً  انننننننناا ياا م  ًاهننننننننا  نننننننن   ا

 لأ نننننا    ا ناضننننن  ا  يننننننات  انةم ديننننن  م اً كنننننو  ا ننننن ر ز ت ننننن ص هننننن    ا الارننننن  اًر ينننننو 

 ت ااي   ا ً   م ان اا  ا  و ك ياز تًض ع  ً  ة  ا  ً  ااا ياا ما لا   

 ت ًلاع ط ر  مًا      ت منامو   ً ط م اعضز• 

  ارة  لأ دل مع  بدر ا  م اً ً   ا ً ر ز• 

كم ادينننننن   ان ننننننو  نننننن   لأمنننننناكع  اًنننننن  لالننننننن   اًقننننننًل كاي ننننننا مت نننننن يو ط رننننننات • 

 منةدي   يا مي ي  االا   مرة  ز

 ت  و  ا جابت  اا ي ي  اً عي   ا نااج   ارا الا  ااا ياا م ا  ص ما لا   

  ا نااج   ارا الا  ااا ياا ك الار  م لة ز• 

 م ز 1ت  ي  ااا ياا ا  ر      ا وقو مع • 

 ق  ا ياا ا     ت ك الار  م ي  ز  ًا • 

ت  يننننننن   ا يننننننناا ااا نننننننناا م ا نننننننً ا  م ا ننننننناق  لإضننننننننا ي  ا ًا ننننننني  ط رننننننن  ت ننننننننً • 

  لأ اى لإدًا  م ًجات مع  ا  ا ك م ا اك ات ااهظ   الإ عز

ممننننننع ونننننن ل ت لإننننننو تر يننننننات  ا ينننننناا ك ننننننًبه  ناانننننن  ب ننننننًنا   متر ننننننيع  لننننننا   و    

 و ا     بت م ا نة تز

Заключение  الخاتمة 
На современном этапе очевидна перспектива освоения и внедрения 

инновационных технологий восстановления изношенных деталей и узлов, а 

лазерная наплавка становится конкурентоспособной основой в освоении и 

развитии ремонтного профиля машиностроительных предприятий. Малые 

деформации, с одной стороны, и высокие эксплуатационные свойства, с 

другой, создают предпосылки для применения лазерной наплавки не только в 

процессе получения специальных свойств поверхностей изделий, но и при 

изготовлении деталей машин. Использование лазерной наплавки позволяет 

существенно повысить работоспособность деталей за счет придания рабочим 

поверхностям специальных физико-механических свойств, а также увеличить 

срок их службы. 

 ننننننال كترننننننناا مت عينننننن   اًر يننننننات  ا  ً نننننننا   نننننن   ا اك نننننن   ارااينننننن ل منننننننع  اً ضننننننص  كً

نننننا ت ا  نننننيها لإترننننناا  ب نننننًنا    لأ نننننا   م اًكنننننة ت  ا اايننننن ل موقننننن ص  ا  نننننً  اننننناا ياا و ا ه

مت ننننننننًلاا م نننننننن   لإقنننننننن   ا نننننننناكات ا ننننننننا    بتز كا  اً ننننننننًهات  النننننننن يا ل مننننننننع 

داكيننننن ل م االنننننا    اً ننننن ي ي   اناايننننن ل منننننع داكيننننن  و ننننناىل تا ننننن   ا نننننامط  لأ ا ننننني  

 ا  ننننننً  انننننناا ياا اننننننيص  رننننننل  نننننن  ل  ينننننن   ارلننننننًل ل ننننننل  لننننننا    اقنننننن   ب ننننننًاة ا

ننننننا  نننننن  تلنننننن ي  و ننننننا     بتز لا نننننن ص   ننننننًاة ا  ا  ننننننً   لأ نننننن ص  ا  ننننننًال ما ننننننع ولاضه

اننننناا ياا االانننننا   و     لأ نننننا   ا ننننن و ك ينننننا منننننع  ننننن ل مننننن ص  لأ ننننن ص  انام ننننن   لنننننا   

  يالاا ي  ممي ادي ي   اق ل االإضا   كال الاا   ل اها  اً  ي  ز
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