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Применение аддитивных технологий, в частности селективного лазерного плавле-
ния, очень перспективно для развития промышленности и медицины. Благодаря 
уникальным возможностям по выращиванию изделий сложной геометрии по ком-
пьютерной модели в сжатые сроки, данная технология представляет собой инте-
рес во всем мире. Представлен разработанный экспериментальный стенд для реа-
лизации процесса селективного лазерного плавления. Приведены практические 
результаты по послойному выращиванию различных структур и изделий из ме-
таллического порошка. 
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В современном машиностроении востребованы детали со слож-

ной геометрией, например сопла, элементы турбин и двигателей 
внутреннего сгорания, литейные формы со сложной, в том числе и 
внутренней, геометрией, протезы и искусственные суставы. Процес-
сы изготовления таких деталей традиционными методами достаточно 
трудоемки и требуют, кроме высокой точности производственного 
оборудования, больших временнûх затрат [1]. 

Селективное лазерное плавление (СЛП, англ. Selective laser mel- 
ting) — технология послойного выращивания изделий из металличе-
ских порошков на принципах, заложенных Карлом Декардом в 1980-х 
годах, получила широкое развитие. С тех пор, осознав возможности 
этой технологии, разработкой и производством промышленных машин 
занимается ряд крупных зарубежных компаний [2]. 

Использование метода выборочного плавления порошков лазер-
ным излучением предположительно сократит время создания деталей 
при единичном и мелкосерийном производстве, уменьшит количество 
производственных отходов. Для данного процесса доступен широкий 
диапазон материалов. При этом возможно снижение себестоимости 
деталей за счет уменьшения технологических этапов обработки. 

В настоящий момент в России СЛП-установки не производятся. 
Высокая стоимость самих установок и материалов для выращивания, 
невозможность работы с порошками других производителей ослож-
няет внедрение технологии в отечественную промышленность. Со-
здаваемое экспериментальное оборудование не доводилось до стадии 
промышленных образцов. Однако интерес к технологии СЛП в Рос-
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сии за последние 5 лет заметно возрос, о чем свидетельствует увели-
чение числа публикаций по данной тематике. 

Целью данной работы является создание экспериментальной уста-
новки и подбор режимов обработки для послойного выращивания из-
делий из металлических порошков.  

В различных компаниях при создании технологических устано-
вок для СЛП металлических изделий выбирали разные пути поиска 
конструктивных решений, оптимизации и модернизации с учетом 
возможностей быстро развивающихся лазерных технологий [3]. При 
детальном изучении конструкций существующих комплексов выде-
ляются кинематические схемы, узлы и вспомогательное оборудова-
ние, характерные для большинства комплексов.  

При разработке экспериментального стенда учитывался опыт ве-
дущих производителей СЛП-установок. Был разработан и собран 
экспериментальный лазерный стенд для изготовления деталей из ме-
таллических порошков (рис. 1). Рабочий объем стенда ограничен 
размерами 100×100×25 мм3, достаточными для проведения экспери-
ментов по синтезу элементарных объемов на начальном этапе, а так-
же выращивания небольших рабочих деталей. 

 

 

Рис. 1. Экспериментальный стенд 
 

Исходя из описанных требований, был сконструирован узел, 
включающий два бункера с подложкой, перемещаемой в вертикаль-
ном направлении: первый бункер для подачи порошка, второй — для 
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выращивания изделия. В конструкцию включен неподвижный бункер 
для сбора излишков порошка. Для переноса порошкового материала 
из бункера-питателя и его разравнивания в рабочей зоне использован 
нож, закрепленный винтами на специальной консоли линейной си-
стемы перемещения. Предусмотрена возможность установки различ-
ных по материалу ножей в зависимости от свойств порошка и гео-
метрических характеристик выращиваемого изделия. Установлен 
волоконный одномодовый лазер мощностью 100 Вт. Лазерный луч 
перемещается посредством сканатора. В рабочий объем возможна 
локальная подача защитного газа.  

Проведена серия экспериментов по подбору режимов для сплав-
ления металлических порошков, а также по выращиванию тонко-
стенных и сетчатых периодических структур, крыльчаток и лопаток 
турбин (рис. 2). 

 

 
а 

 
б       в 

Рис. 2. Образцы выращенных изделий: 
а — периодические тонкостенные сетчатые структуры; б — 

крыльчатки; в — лопатки турбин 
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Исследования проводились с использованием порошка низколе-
гированной стали типа 316L с размером зерен 20…40 мкм. Данная 
сталь устойчива к коррозии, высоким температурам и агрессивным 
средам. Аналог стали 316L в России — 08Х17Н13М2. 

Таким образом, в ходе проведенной работы была спроектирована 
экспериментальная установка для создания деталей из металлических 
порошков. Установлено, что с помощью непрерывного одномодового 
лазерного излучения можно выполнять сплавление металлических 
порошков, причем даже для получения тонкостенных изделий. Со-
зданы предпосылки для разработки промышленного образца уста-
новки для выращивания изделий из металла. 
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Development of an experimental setup for manufacturing 
 of parts from metal powders 
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The use of additive technologies, such as selective laser sintering, is very perspective for 
the development of industry and medicine. With unique opportunities for growing prod-
ucts of the complex geometry by the computer model in a short time, this technology is of 
interest worldwide. The article presents a developed experimental stand for the imple-
mentation of the process of selective laser sintering. It gives practical results for layer-
by-layer growing of various structures and products from metal powder. 
 
Keywords: additive technologies, selective laser sintering, layer-by-layer growing, metal 
powder. 
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