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Селективное лазерное сплавление является одним из наиболее инновационных методов 

производства изделий. Он позволяет изготавливать детали сложной формы, чего не всегда 

удается достичь при использовании традиционных технологий. Однако в процессе 

выращивания температурное поле меняется неравномерно, что влечёт за собой возникновение 

остаточных напряжений и, как следствие, деформации заготовок [1]. Это негативно 

сказывается на точности заготовок, изготовляемых селективным лазерным сплавлением.  

В этой связи компенсация действия остаточных напряжений является актуальной задачей. 

Целью данной работы является повышение точности заготовки, изготовленной по 

технологии селективного лазерного сплавления. В работе представлены результаты 

численного моделирования процесса селективного лазерного сплавления жаропрочного 

сплава ВЖ159 на примере заготовки «Смеситель». 

К методам повышения размерной точности можно отнести: оптимизация и коррекция 

режимных параметров процесса сплавления, оптимизация теплоотвода в технологическую 

платформу через подложку, компенсация действия остаточных напряжений, путем введения 

предварительной коррекции геометрии детали по результатам конечно-элементного анализа и 

топологическая оптимизация конструкции, путем добавления удаляемых технологических 

элементов типа поддержки [2]. Последние два метода наиболее эффективны при выращивании 

тонкостенных заготовок.  

Уровень остаточных напряжений определялся путем численного моделирования  

в коммерческом программном продукте Simufact Additive компании MSC.  
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Рисунок 1 – Калибровочные образцы (а), материал поддержки (б), результат симуляции (в) 

Для калибровки системы изготовлены калибровочные образцы (рис. 1а), с целью 

определения коэффициентов остаточных деформаций. Далее было проведено моделирование 

процесса СЛС заготовки «Смеситель» с первичной конфигурацией поддерживающих 

структур (рис. 1б). Были учтены операции термической обработки и отделения заготовки от 

платформы построения. Результаты моделирования процесса СЛС представлены на рис. 1в.  

Изготовление опытного образца заготовки «Смеситель», выращенных из 

металлического порошка (средний диаметр частиц составляет 15…53 мкм) жаропрочного 

сплава ВЖ-159 производилось на установке SLM 280HL. Контроль опытного образца 

проводился на 3д сканера Range Vision Pro. На этапе контроля изготовленной заготовки 

отклонения сошлись с расчетной моделью, что подтверждает правильность подобранных 

коэффициентов на этапе калибровки. 
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Рисунок 2 – Отклонения скорректированной модели с масштабным множителем деформации 

При повторной симуляция, с предварительной коррекцией геометрии детали по 

результатам конечно-элементного анализа, наибольшие отклонения составили ±0,3 мм, что 

соответствует техническим требования. 
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Selective laser melting is one of the most innovative methods of product manufacturing. It 

allows you to produce parts of complex shape, which is not always possible to achieve using 

traditional technologies. However, during the growing process, the temperature field changes 

unevenly, which entails the occurrence of residual stresses and, as a result, deformation of the 

workpieces [1]. This negatively affects the accuracy of workpieces produced by selective laser 

melting. In this regard, compensation for the action of residual stresses is an urgent task. The paper 

presents the results of numerical simulation of the process of selective laser melting of the high-

temperature alloy VZh159.  


