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Аннотация: В работе экспериментальным путем показано влияние размера частиц основного компонен-

та порошковой композиции на  плотность формируемого сплава системы Al-Si-Mg в процессе селективного 

лазерного плавления. Приведены рекомендации по режимам СЛП для формирования плотной структуры фор-

мируемого изделия. 

Ключевые слова: Селективное лазерное плавление, пористость, технологический режим, порошок. 

Abstract: The paper experimentally shows the influence of the particle size of the main component of the pow-

der composition on the density of the formed alloy of the Al-Si-Mg system in the process of selective laser melting. 
Recommendations on SLM regimes for forming a dense structure of the product being formed are given. 

Keyword: Selective laser melting, porosity, technological regime, powder. 
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В процессе поиска оптимальных режимов сплавления методом селективного лазерного плавления (СЛП) 

порошковых сплавов и однокомпонентных порошковых композиций в качестве критериев оптимальности при-

нимают: пористость, шероховатость поверхности, правильность заданной геометрии образцов, получение спла-

ва заданного химического состава, полноту растворения компонентов порошка и т.п. [1–3].  

Для поисковых экспериментов по определению оптимальных режимов СЛП наиболее приемлемым критерием 

является пористость образцов, так как для ее определения не требуется трудоемких работ и специализирован-

ного оборудования. Помимо критерия оптимальности необходимо понимать, какие факторы оказывают 

наибольшее влияние на процесс СЛП. В работах [4–6] авторы отмечают, что наибольшее влияние оказывают 

мощность лазерного излучения и скорость сканирования, однако не менее существенный вклад вносит и подго-

товка порошкового материала. 

Целью данной работы является оценка влияния размера частиц порошка, скорости сканирования на по-

ристость формируемых образцов при СЛП. В качестве порошкового материала готовилась смесь из одноком-

понентных порошков Al, Si и Mg в массовом соотношении 91/8/1 % соответственно. При этом размер частиц 

порошков Si и Mg составил < 20 мкм, порошок Al имел фракционный состав от < 20 до > 100 мкм. Распределе-

ние фракционного состава алюминиевого порошка представлено на рис. 1. 

Из полученных образцов изготавливались шлифы на глубине от верхнего слоя порядка 0,4 мм. По опти-

ческим изображениям поверхности шлифа определялась пористость. Для исключения неравномерности рас-

пределения пористости по площади образца, изображения делались по девяти точкам поверхности шлифа, за-

тем пористость определялась как средняя по результатам всех изображений. Схема съемки и результаты изоб-

ражения поверхности шлифов для нескольких образцов представлены на рис. 2. 

По результатам экспериментов видно, что фракционный состав основного компонента порошковой сме-

си оказывает существенное влияние на пористость в образцах. Из графиков на рис. 3. видно, что предваритель-

ная выборка фракции алюминия в диапазоне 20–64 мкм позволяет уменьшить пористость более чем в три раза 

на всех режимах СЛП. 

 

Рис. 1. Распределение фракционного состава алюминиевого порошка 

При анализе влияния скорости сканирования наблюдается некоторая закономерность изменения пори-

стости для обоих случаев порошков. Так в диапазоне скоростей от 225 до 275 мм/с наблюдается значительное 

уменьшение пористости. При дальнейшем увеличении скорости сканирования пористость вновь возрастает. 

Этот эффект также проявляется еще на стадии СЛП – образцы при скоростях 300 мм/с вспучиваются и частич-

но отрываются от подложки. Вероятнее всего данный эффект связан с недостаточным энерговкладом лазерного 

излучения и плохим сплавлением слоев как к подложке так и между собой. 
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P = 90 Вт; v = 275мм/с 

Порошок Al без рассева 

P = 90 Вт; v = 275мм/с 

Порошок Al фракция 20-64 мкм. 

  

 
                                                                  1 мм 

 

 
                                                                 1 мм 

 
Рис. 2. Схема съемки и результаты изображения поверхности шлифов для нескольких образцов 

 

Проведены измерения пористости всех образцов, результаты которых представлены на рис. 3. 

 

Рис. 3. Изменение пористости образцов от скорости сканирования 
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В результате проведенного экспериментального исследования отмечены следующие рекомендации по 

режиму СЛП порошковой смеси системы Al-Si-Mg: 

– обязательный предварительный рассев основного компонента порошковой смеси алюминия в диапа-

зоне фракций 20-64 мкм; 

– смешивание порошков в шаровой мельнице только в защитной среде аргона; 

– мощность непрерывного лазерного излучения должна составлять не менее 90 Вт; 

– скорость сканирования поверхности лазерным лучом должна быть в диапазоне 275 мм/с. 

 

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

29–01491 
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Аннотация: Исследовано влияние мощности излучения лазера на структуру и микротвёрдость сплава 

Al-40Sn, синтезированного методом селективного лазерного сплавления (СЛС) смеси элементарных порошков. 

Установлено, что с ростом мощности лазера (Р) до 110 Вт пористость синтезированных образцов сохраняется 

на уровне 6 %, и резко снижается при Р = 130 Вт. При дальнейшем увеличении Р пористость возрастает за счёт 

выделения водорода в результате восстановления гидроксидов. Микротвёрдость сплава поддерживается на 

уровне 33 МПа и практически не зависит от мощности лазера. Структура сплава мелкодисперсная, и включения 

олова не образуют непрерывные прослойки, какие наблюдаются в литом сплаве. Делается вывод о целесооб-

разности дальнейшей разработки технологии СЛС с целью получения антифрикционного материала на основе 

алюминия.  

Ключевые слова: алюминиевый сплав, селективное лазерное сплавление, аддитивные технологии.   

Abstract: The influence of the laser radiation power on the structure and microhardness of the Al-40Sn alloy 

synthesized by the method of selective laser melting (SLM) of a mixture of elemental powders has been studied. It has 

been established that with an increase in the laser power to 110 W, the porosity of the synthesized samples remains at 

the level of 6 %, and sharply decreases at Р = 130 W. With a further increase in P, the porosity increases due to the re-

lease of hydrogen as a result of the reduction of hydroxides. The microhardness of the alloy is maintained at 33 MPa 

and does not depend on the laser power.   
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