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Аннотация: Технология селективного лазерного плавления позволяет получать образцы высокой плот-
ности из металлических порошковых материалов за счет оптимизации условий процесса и высокой гибкости 
проектирования послойного изготовления изделий на основе трехмерных моделей автоматизированного проек-
тирования. В данном исследовании образцы из подготовленной композиции порошков алюминия Al, кремния 
Si и магния Mg получены методом селективного лазерного плавления на следующих режимах: шаг сканирова-
ния S = 0,08 мм, мощность лазера P = 90 Вт, скорость сканирования лучом лазера V = 225 мм/с, толщина слоя  
h = 0,025 мм в следующих массовых соотношениях: AlSi8Mg3, AlSi8Mg5, AlSi8Mg10. Исследования показали 
влияние содержания магния на плотность структуры образца, полученного методом селективного лазерного 
плавления. Увеличение доли магния в смеси порошков от 3 до 10 % приводит к уплотнению структуры образца 
и уменьшению количества пор, равномерному распределению магния. 

Abstract: Selective laser melting technology makes it possible to obtain high-density samples from metal pow-
der materials by optimizing process conditions and high flexibility in designing layer-by-layer production of products 
based on three-dimensional computer-aided design models. In this study, samples from a prepared composition of alu-
minum Al, silicon Si and magnesium Mg powders were obtained by selective laser melting in the following modes: 
scanning step S = 0.08 mm, laser power P = 90 W, scanning speed with a laser beam V = 225 mm/ s, layer thickness 
h = 0.025 mm in the following mass ratios: AlSi8Mg3, AlSi8Mg5, AlSi8Mg10. Studies have shown the influence of 
magnesium content on the density of the structure of a sample obtained by selective laser melting. Increasing the pro-
portion of magnesium in the powder mixture from 3 to 10 % leads to compaction of the sample structure and a decrease 
in the number of pores, uniform distribution of magnesium. 

Ключевые слова: селективное лазерное плавление (СЛП); сплавы на основе алюминия; аддитивное 
производство; магний. 
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Технология селективного лазерного плавления (СЛП) позволяет получать образцы высокой плотности из 

металлических порошковых материалов за счет оптимизации условий процесса и высокой гибкости проектиро-
вания послойного изготовления изделий на основе трехмерных (3D) моделей автоматизированного проектиро-
вания (САПР) [1]. С развитием этой технологии производственные процессы переходят от традиционных мето-
дов получения деталей к процессам аддитивных технологий в  таких отраслях промышленности, как аэрокос-
мическая и медицинская. В литературе описано большое количество исследований по получению сплава и из-
делий на основе алюминия AlSi8Mg, изготовленного методом СЛП.  Приведена оценка механических свойств, 
микроструктуры [2–5], описана характеристика структуры в зависимости от стратегии сканирования, рассмот-
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рена корреляции между механическими свойствами образцов SLM, подвергнутых условиям термообработки  
[6, 75]. Однако имеется мало сообщений о влиянии содержания магния на плотность структуры образца и рас-
пределение магния в образце, полученном методом селективного лазерного плавления. 

В данном исследовании образцы из подготовленной композиции порошков алюминия Al, кремния Si и 
магния Mg [8, 9] получены методом СЛП на следующих режимах: шаг сканирования S = 0,08 мм, мощность 
лазера P = 90 Вт, скорость сканирования лучом лазера V = 225 мм/с, толщина слоя h = 0,025 мм в следующих 
массовых соотношениях: AlSi8Mg3, AlSi8Mg5, AlSi8Mg10. Исследования плотности структуры образца прове-
дены на растровом электронном микроскопе LEO EVO в ЦКП «Нанотех» ИФПМ СО РАН. Условия съемки: 
ускоряющее напряжение – 20 кВ, ток пучка – 1,5-2,2 нА, фокусное расстояние 8,5–9 мм, увеличение –  
100–2000. Исследование элементного состава поверхности образца проводили на приставке к микроскопу для 
энергодисперсионного анализа Oxford Instruments INCA350. 

На рисунке 1 приведены растровые электронные изображения (РЭМ), полученные в результате съемки 
образца при увеличениях 500 и 1000. 

Образцы, полученные при массовых соотношениях магния AlSi8Mg3, AlSi8Mg5 характеризуются нали-
чием многочисленных пор и плотной структуры между порами (рис. 1, а–г). 

 

  
(а) (б) 

  
(в) (г) 

  
(д) (е) 

Рис. 1. РЭМ-изображения образцов, полученных при разных массовых соотношениях элементов Al, Si, Mg:  
а, б – AlSi8Mg3, в, г – AlSi8Mg5, д, е – AlSi8Mg10 
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Увеличением доли порошка магния до 10 % приводит к уплотнению структуры образца и уменьшению 
количества пор на поверхности образца (рис. 1, д, е).  

На рисунке 2 приведены РЭМ-изображения и карты распределения элементов (Al, Mg, Si) образцов, по-
лученных при разных массовых соотношениях. Алюминий и кремний во всех образцах распределены равно-
мерно и однородно (рис. 2). При этом в образце с 5% порошка магния на поверхности наблюдаются области 
высокой концентрации магния (рис. 2, б). С повышением доли порошка магния распределение магния в образце 
становится более однородным (рис. 2, в). 
 

 

   
 (а)  

 

   
 (б)  

59



XV Международная научно-практическая конференция 
«Инновационные технологии в машиностронии» 

 

 

 

   
 (в)  

Рис. 2. РЭМ-изображения и карты распределения элементов (Al, Mg, Si) образцов, полученных при разных  
массовых соотношениях: а – AlSi8Mg3, б – AlSi8Mg3, в – AlSi8Mg3 

 
Результаты проведенных исследований наглядно показывают влияние содержания магния на плотность 

структуры образца, полученного методом селективного лазерного плавления. Увеличение доли магния в смеси 
порошков от 3 до 10 % приводит к уплотнению структуры образца и уменьшению количества пор, равномер-
ному распределению магния. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 22-29-01491, 
https://rscf.ru/project/22-29-01491/. 
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