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2. Применение 3D-моделирования позволяет быстро и точно определить характеристики процес-
са и их влияние на процессы точения бреющими резцами с радиусной задней поверхностью. 

3. Характер полученных графических зависимостей (см. рисунки 2-3) свидетельствует о том, 
что наибольшее влияние на площадь сечения срезаемого слоя оказывают подача и глубина 
резания. На изменение рабочей длины режущей кромки наибольшее влияние оказывают 
глубина резания и угол наклона лезвия. 
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В настоящее время перспективным направлением для создания функциональных изделий яв-

ляется метод послойного лазерного спекания, позволяющий создавать изделия из различных порош-
ковых материалов любой формы и заданной точности на основе 3D CAD-модели без предваритель-
ных затрат на подготовку средств технологического оснащения. Для выполнения своего функцио-
нального назначения спеченное изделие должно обладать необходимым качеством. Основными по-
казателями качества являются: точность, долговечность, физико-механические свойства, состояние 
поверхностного слоя. Прогнозирование этих показателей на протяжении всех этапов создания изде-
лия является сложной и актуальной задачей [1]. 

Одной из проблем обеспечения качества поверхностного слоя является наличие напряжений в 
спеченном единичном слое, которые препятствуют равномерному нанесению следующего слоя по-

рошкового материала и искажают форму изделия [2].  
Для решения этой проблемы изучалось изменение уровня 

деформаций и толщины спекания в зависимости от технологиче-
ских режимов: скорости перемещения луча лазера V, мощности ла-
зера P, шага сканирования S [3]. Исследования проводились по спе-
канию алюминиевого порошка ПА-4 с помощью созданной экспе-
риментальной установки. Данный порошок имеет температуру 
плавления 660 С0. В процессе эксперимента были получены образ-
цы спеченного единичного слоя длиной 20 мм, шириной 10 мм. Об-
ласти технологических режимов послойного лазерного спекания 
были определены в результате поисковых экспериментов. Для по-
лучения образца из порошка ПА-4, обладающего некоторой меха-
нической прочностью рациональными режимами являются: Р=(10-
20) Вт, V=(1000-3000) мм/мин, S=(0,1-0,2) мм. Анализ геометриче-
ского состояния спеченной поверхности проводился по специально 

 
Рис. 1. Инструментальный  
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разработанной методике с применением инструментального цифрового микроскопа [4], рисунок 1. 
На рисунках 1-2 показано влияние мощности лазерного излучения на качество спеченного по-

верхностного слоя. Изменение мощности с 10 до 20 Вт, при постоянной скорости V=1000 мм/мин, 
температуры спекания t=26 0С и шага сканирования S=0,2 мм приводит к увеличению толщины спе-
ченного слоя с 0,765 до 1,55 мм, рисунок 1.  

 

    
                                             а)                           б )  

Рис. 1. Внешний вид спеченной поверхности ПА-4 (х2), режимы спекания V=1000 мм/мин, t=26 0С, 
S=0,2 мм, а) Р=10 Вт, б) Р=20 Вт 

 
Уменьшение мощности до 10 Вт, рисунок 2, а приводит к уменьшению механической прочно-

сти образца и он  рассыпался от прикосновения. При назначении мощности 20 Вт, V=3000 мм/мин, 
t=26 0С, S=0,2 мм спеченный образец имеет толщину слоя 1,33 мм, рисунок 2, б.  

 

    
                                             а)                           б )  

Рис. 2. Внешний вид спеченной поверхности ПА-4 (х2), режимы спекания V=3000 мм/мин, t=26 0С, 
S=0,2 мм,  , а) Р=10 Вт, б) Р=20 Вт 

 
На рисунках 3-4 представлены фотографии изменения внешнего вида спеченной поверхности 

порошка ПА-4 в зависимости от скорости перемещения луча лазера. Увеличение скорости переме-
щения луча лазера с 1000 до 3000 мм/мин, при Р=20 Вт, t=26 0С, S=0,2 мм привело к уменьшению 
толщины спеченного слоя с 1,55 до 1,33 мм, рисунок 3.  

 

        
                                             а)                           б )  

Рис. 3. Внешний вид спеченной поверхности ПА-4 (х2), режимы спекания Р=20 Вт, t=26 0С, S=0,2 
мм,  а) V=1000 мм/мин, б) V=3000 мм/мин 

 
Сравнение образцов показывает, что увеличение скорости перемещения луча лазера приводит к 

уменьшению толщины спеченного слоя, на всех режимах спекания образцы получались без дефектов.  
На рисунках 4-5 представлено сравнение внешнего вида спеченной поверхности ПА-4 при из-

менении шага сканирования.  
Увеличении шага сканирования с 0,1 до 0,2 мм, при режимах спекания Р=10 Вт, t=26 0С, 

V=1000 мм/мин, на рисунке 4 приводит к уменьшению, толщины спеченного слоя с 0,74 до 0,765 мм. 
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                                             а)                           б )  
Рис. 4. Внешний вид спеченной поверхности ПА-4 (х2), режимы спекания Р=10 Вт, t=26 0С, 

V=1000 мм/мин, а) S=0,1мм, б) S=0,2мм 
 

У образцов, полученных на режимах спекания Р=15 Вт, t=26 0С, V=3000 мм/мин изменение 
шага сканирования с 0,1 до 0,2 мм, рисунок 5 приводит к увеличению толщины спеченного слоя с 1,0 
до 1,2 мм.  

     
                                             а)                           б )  

Рис. 5. Внешний вид спеченной поверхности ПА-4  (х2), режимы спекания Р=15 Вт, t=26 0С, V=3000 
мм/мин, а) S=0,1мм, б) S=0,2мм 

 
Увеличение шага сканирования при сравнении образцов, полученных из порошка ПА-4, при-

водит к увеличению толщины спеченного слоя. Образцы получались без дефектов. 
Проведенные исследования позволяют сделать вывод о значительном влиянии мощности на 

качество спеченного поверхностного слоя. При неправильном назначении мощности образцы либо 
рассыпаются от прикосновения, либо деформируются.. Также значительным является влияние ско-
рости перемещения луча лазера на качество поверхностного слоя. Увеличение скорости приводит к 
уменьшению толщины спеченного слоя, в некоторых случаях она недостаточна для формирования 
поверхности. Не так значительно влияет на качество спеченного поверхностного слоя шаг сканиро-
вания. При спекании алюминиевого порошка увеличение шага сканирования приводит к увеличению 
толщины спеченного слоя.  
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