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Аддитивные технологии предполагают изготовление физического объекта (детали) 
методом послойного нанесения материала, в отличие от традиционных субтрактивных 
методов формирования детали, за счёт удаления материала из массива заготовки. 
Послойное формирование представляет собой процесс построения в среде воздуха или 
инертного газа с нагревом и охлаждением определенных зон материала, либо подачей уже 
нагретого материала непосредственно в зону построения изделия. К числу широко 
используемых в настоящее время аддитивных технологий относятся моделирование 
методом послойного наплавления (FDM), выборочное лазерное плавление (SLM), 
электронно-лучевое плавление (EBM) [1-5]. 

При формировании отдельного слоя изделия из объема неуплотненного 
металлического порошка реализуются уникальные условия соединения контактирующих 
частиц порошка, обеспечивающиеся спеканием порошинок. Важным условием получения 
сплошной структуры отдельного слоя с необходимыми конечными свойствами является 
правильный подбор технологических параметров процесса аддитивного производства. На 
сегодняшний день существует проблема выбора технологических параметров процесса 
аддитивного плавления для новых и экспериментальных материалов, производство изделий 
из которых еще не было отработано [6-8].  

Отдельный интерес представляют энергетические условия взаимодействия 
контактирующих частиц металлического. Источник энергии, подводя тепло 
непосредственно в область формирования слоя материала, инициирует оплавление частиц 
порошка, тем самым запуская механизмы соединения между отдельными порошинками. 
Прочность такого соединения порошинок в отдельном сформированном слое, в 
совокупности с правильно подобранным гранулометрическим составом порошка, имеет 
прямое влияние на плотность и пористость конечного изделия, полученного методом 
аддитивной технологии [4]. 
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Целью работы было изучение процесса формирования отдельного слоя материала 
методом лазерного аддитивного плавления. Для достижения цели были разработаны 
физическая и математическая модели процесса, позволившие написать компьютерную 
программу «Freyja» для выполнения численного моделирования лазерного аддитивного 
плавления металлического порошка. В качестве модельных материалов использовались 
чистые металлы: Ti, Al, Ni. На основании полученных результатов численного 
моделирования было оценено влияние технологических параметров на энергетические 
условия формирования отдельного слоя. В частности, были выявлены зависимости 
требуемой для оплавления слоя металлического порошка заданной толщины мощности 
лазерного излучения от скорости сканирования лазерного луча, толщины слоя 
металлического порошка, насыпной плотности неуплотненного металлического порошка и 
коэффициента поглощения лазерного излучения модельными металлами. 
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