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Для определения режимов при прямом лазерном сплавлении (ПЛС) использовался 
порошок из жаропрочного сплава ХН50ВМТЮБ (ЭП648) фракции 40-150 мкм. На установке 
были выращены образцы с номинальными размерами 1020120 мм (рис. 1) и затем было 
проведено исследование механических свойств на сплавленных образцах на разрывной 
машине. 
 

 
Рис. 1 – Прямоугольные образцы перед испытаниями на растяжение. 

 
В качестве целевой функции для определения области рациональных значений 

технологических параметров прямого лазерного сплавления использовался предел прочности 
при растяжении образцов.  

В эксперименте варьировались следующие технологические параметры: 
 мощность излучения Р, Вт; 
 объемная плотность энергии VED, Дж/мм3/мин; 
 боковой шаг S, мм.  
Вертикальный шаг наплавки был постоянным и равным t = 0,4 мм. Скорость наплавки, 

как зависимая величина, здавалась при сплавлении образцов зависимостью: 
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Обработка результатов производилась при помощи методов статистического анализа. 
Были определены корреляционные коэффициенты, в результате чего наиболее значимыми 
факторами, оказывающими влияние на предел прочности, оказались мощность лазерного 
излучения и боковой шаг. 

Далее происходило вычисление оценки градиента в точках по результатам эксперимента 
по уравнению регрессии и затем использован метод крутого восхождения в направлении 
оценки градиента, которое имеет вид 
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Поверхность отклика модели (1) приведена на рис. 2. 
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Рис. 2 – Предел прочности (МПа) в зависимости от объемной плотности энергии VED  
и бокового шага S на 2-м шаге восхождения 

 
В результате использования метода крутого восхождения было установлено, что при 

ПЛС порошка из жаропрочного сплава ХН50ВМТЮБ (ЭП648) фракции 40-150 мкм 
оптимальный режим работы достигается при VED = 78 Дж/мм3/мин при боковом шаге  
S = 1,6 мм, мощности излучения 1000 Вт, что позволяет достигнуть предела прочности  
в 1010 МПа. 
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The theses provide the finding of the optimal value of the direct laser fusion mode when 

processing a two-factor experiment by the steep ascent method. The dependence of the tensile strength 
on the volume energy density and the lateral pitch was chosen as the target function.  
  


