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В настоящее время динамично развивающимся направлением развития современной промыш-
ленности являются технологии послойного синтеза. Отдельным направлением является послойное 
лазерное спекание (сплавление) металлопорошковых композиций на основе 3DCAD-модели, позво-
ляющее изготавливать функциональные изделия. Так как в основе послойного синтеза функциональ-
ного изделия лежит формообразование единичного слоя одной из проблем обеспечения качества по-
верхностного слоя является наличие напряжений в спеченном единичном слое, которые препятству-
ют равномерному нанесению следующего слоя порошкового материала и искажают форму изделия.  

Для того чтобы изделие полученное методом послойного лазерного спекания выполняло 
функциональное назначение, оно должно обладать необходимым качеством. Основными показате-
лями качества спеченного изделияявляются  точность, состояние поверхностного слоя, физико-
механические свойства, долговечность. Одной из проблем обеспечения качества спеченного поверх-
ностного слоя является наличие напряжений, которые препятствуют равномерному нанесению сле-
дующего слоя порошкового материала и искажают форму изделия. Для её решения необходимо изу-
чение закономерностей влиянияфизико-механических свойств порошковых материалов, режимов 
лазерного спекания, технологических режимов нанесения слоя порошка[1].  

Целью настоящей работы является рассмотрение факторов, оказывающих влияние на качество 
спеченной поверхности и внутренней структуры, исследование влияния защитного газа аргона и механо-
активации медного порошка ПМС-1 и кобальтхроммолибденового порошка DSK-F75 при разном диапа-
зоне технологических режимов спекания  на качество спеченного поверхностного слоя. Сравнивались 
толщина и шероховатость спеченной поверхности, прочностные характеристики спеченных образцов. 

Процесс спекания следует начинать с назначения порошкового материала, от которого  на-
прямую зависят технологические режимы спекания. Значимыми параметрами металлических порош-
ков являются их форма, строение, характер межчастичного взаимодействия[2]. По форме различают 
частицы в виде волокон, хлопьев, пластин, кубические, шарообразные и т.д. Размер поровых проме-
жутков зависит от формы частиц и их соразмерности. Для уменьшения пор сферические частицы 
лучше укладываются со сферическими, а дендритные с хлопьевидными [3]. Необходимо также пом-
нить, что температура плавления порошковых материалов понижается с возрастанием степени дис-
персности [4]. На плотность укладки влияет шероховатость поверхности частиц. Механическое заце-
пление – одна из форм связи таких частиц. Трение между ними является результатом адгезионного 
взаимодействия,поэтому большое внимание уделяется механической активации порошковых компо-
зиций[5]При спекании однокомпонентного порошкового материала и материалов с близкой темпера-
турой плавления при непрерывном лазерном воздействии появляется коагуляция (слияние расплав-
ленного металла в отдельные капли)[6]. Необходимо учитывать теплофизические и физико-
химические свойства порошковых материалов,  не соответствующие справочным, приведённым для 
монолитных материалов.  

Технологические режимы спекания имеют значительное влияние на качество поверхностного 
слоя изделия. Мощность лазерного излучения зависит от температуры плавления порошкового мате-
риала и коэффициента температуропроводности, а также формы и размера частиц. Для тугоплавких 
материалов необходимо увеличивать мощность лазерного излучения, и уменьшать скорость переме-
щения луча лазера. При нерационально выбранных значениях мощности происходит возгорание по-
рошкового материала[7].  

Увеличение уплотнения порошкового материала приводит к уменьшению глубины спекания. Ее 
можно увеличить, повышая мощность лазерного излучения. Однако это приводит к потере энергии. 
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Секция 2: Перспективные направления развития материаловедения и обработки материалов 
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Рис. 17. Дифрактограммы медного порошка ПМС-1: а– неактивированный,  
б– после трехминутной активации, в– после пятиминутной активации 

 
Проведенные исследования спеченного слоя из активированного и неактивированного порошково-

го материала показало, что предварительная механическая обработка оказывает влияние на процесс спе-
кания и приводит к улучшению качества поверхности: уменьшается диаметр коагулированных частиц, 
снижается шероховатость. Наблюдалось улучшение внутренней структуры и прочностных свойств. 

Показано положительное влияние защитной атмосферы и механоактивации металлических порош-
ковых материалов на качество спеченного поверхностного слоя. Для уменьшения шероховатости. Улуч-
шения внутренней структуры и прочностных свойств спекание рекомендуется проводить в аргоне с при-
менением металлических порошковых материалов, подвергнутых одно- и трёхминутной активации с це-
лью уменьшения шероховатости, улучшения внутренней структуры и прочностных свойств. 
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