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In this paper the research of heat-resistant intermetallic alloy produced by selective laser melting were conduct-
ed. The effect of laser modes on the mechanical characteristics of the material has been studied. Phase analysis of the 
molten material was carried out. To assess the fusion quality of the metal powder particles metallographic studies were 
conducted. 

На сегодняшний день одной из самых 
прогрессивных технологий аддитивного 
производства является технология селектив-
ного лазерного сплавления (СЛС) металли-
ческого порошка. К преимуществам исполь-
зования данной технологии можно отнести 
быстроту изготовления и уникальность 
свойств синтезируемого материала. С помо-
щью технологии СЛС можно создавать изде-
лия любой формы и заданной точности без 
предварительных затрат на подготовку 
средств технологического оснащения. 

Одной из актуальных задач на данный 
момент является изучение основных пара-
метров лазерного излучения при сканирова-
нии поверхности металлического порошка. 
Оперируя значениями этих параметров, по-
является возможность регулировать свойства 
синтезируемого материала при изготовлении 
деталей. Подбор и оптимизация режимов се-
лективного лазерного сплавления порошка 
становится также актуальной задачей в связи 
с импортозамещением, где машинострои-
тельная отрасль переходит на использование 
расходных материалов отечественного про-
изводства. 

В данной работе представлены резуль-
таты исследования влияния режимов селек-
тивного лазерного сплавления металличе-
ского порошка интерметаллидного сплава 
ВКНА. Данный материал предназначен для 
изготовления деталей газотурбинных двига-
телей, эксплуатируемых при температурах 
900-1200°С.  В работе [1]  подробно изучены 
основные технологические свойства и при-
менение высокотемпературных материалов 
на основе интерметаллида Ni3Al серии 
ВКНА. Представленные в работе исследова-

ния влияния режимов селективного лазерно-
го сплавления на формируемую структуру 
материала были проведены с использовани-
ем технологической установки SLM 280HL, 
универсальной сервогидравлической испы-
тательной машины Instron 8802, аналитиче-
ского сканирующего электронного микро-
скопа Tescan Vega, рентгеновского дифрак-
тометра ДРОН-3. 

Технологическая установка SLM 280 
HL позволяет осуществлять синтез материа-
ла как зарубежного, так и отечественного 
производства. В качестве рабочего инстру-
мента в установке используется иттербиевый 
волоконный лазер с непрерывным режимом 
работы мощностью 400 Вт. Длина волны из-
лучения составляет 1075 нм. В представлен-
ной работе в качестве оперируемых пара-
метров лазера использовались мощность, 
скорость сканирования поверхности слоя ме-
таллического порошка. Количество переда-
ваемой энергии было оценено с помощью 
параметра линейной плотности энергии 
(ЛПЭ) равной отношению мощности излуче-
ния (P) к скорости сканирования V (ЛПЭ = 
P/V). Диапазон рассматриваемого параметра 
ЛПЭ составил 0,19…0,65 Дж/мм, мощность 
лазера была определена с шагом 10 Вт. 

Для определения прочностных харак-
теристик синтезируемого материала были 
изготовлены образцы, представляющие из 
себя пластины с длиной, шириной и высотой 
равными 70 ´ 2 ´ 10мм соответственно. Ре-
зультаты исследования механических 
свойств для различных значений скорости 
сканирования представлены на рис. 1. 
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Рис. 1.  Зависимость предела прочности от ЛПЭ 

Также в работе была исследована мик-
ротвердость образцов после выращивания и 
после процесса гомогенизации. Произведена 
оценка деформации при разрушении образ-
цов, проведен фазовый анализ сплавленного 

материала. Для оценки качества сплавления 
частиц металлического порошка проведены 
металлографические исследования структу-
ры. 

Исследование влияния режимов СЛС 
позволит получить качественную структуру 
материала интерметаллидного сплава, что в 
свою очередь даст возможность применять 
данный материал при изготовлении сложно-
профильных деталей горячего тракта газо-
турбинных двигателей. 
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The vacancy kinetic in nanocrystalline heat resisting alloy is discussed. The system of the equations for vacancy 
density is received. The analysis of solutions of system is caried out. 

Эволюция вакансионной системы и за-
рождение пор под действием циклической 
термомеханической нагрузки определяют 
долговечность наноструктурных двухфазных 
сплавов, например жаропрочных сплавов. 
Рассмотрена задача влияния дислокационной 
структуры, мисфита, поверхностной энергии 
на диффузионный рост пор в жаропрочном 
сплаве при термоусталости. Кинетика вакан-
сий определяется диффузионным уравнени-
ем с источником вакансий по термактиваци-
онному механизму с учётом диффузионных 
и термических напряжений, а также концен-
трации напряжений возле включений. Про-
ведены численные расчёты неоднородной 

концентрации вакансий в зёрнах интерме-
таллидов и никелевой прослойке при дейст-
вии термомеханической нагрузки и различ-
ных значениях параметров. Рассмотрено 
влияние концентрационных и диффузион-
ных напряжений при циклической термоме-
ханической нагрузке на энергию образова-
ния вакансий и скорость их зарождения. Ве-
личина концентрационных напряжений за-
висит от размерного несоответствия атомов 
и модулей сжимаемости компонентов. Сде-
ланы оценки возникающих дополнительных 
потоков вакансий, определяемых уменьше-
нием энергии зарождения благодаря умень-
шению модулей упругости и межатомной 


