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Селективное лазерное сплавление (СЛС) позволяет изготавливать детали слож-

ной формы, однако неравномерное температурное поле в процессе выращивания приво-

дит к возникновению остаточных напряжений и, как следствие, деформаций заготовок 

[1]. Это особенно критично для тонкостенных деталей, где отклонения от номинальной 

геометрии могут превышать допустимые значения. Возможность заранее предска-

зать величину и характер деформаций позволяет внести упреждающие изменения в гео-

метрию модели или в конфигурацию поддерживающих структур, не прибегая к дорого-

стоящим экспериментам. 

Целью данной работы является прогнозирование остаточных деформаций заго-

товки «Смеситель» из жаропрочного сплава ВЖ159, изготавливаемой методом СЛС, с 

помощью численного моделирования. В работе также оценивается эффективность ком-

пенсации деформаций путём коррекции исходной геометрии. 

Прогнозирование деформаций выполнялось в программном комплексе 

Simufact Additive. На первом этапе проведена калибровка модели с использованием 

специальных калибровочных образцов (рис. 1а), позволившая определить коэффици-

енты остаточных деформаций для материала ВЖ159. Затем выполнено моделирова-

ние процесса выращивания заготовки «Смеситель» с исходной конфигурацией под-

держивающих структур (рис. 1б). В расчёте учтены операции термической обработки 

и отделения заготовки от платформы построения. Результат моделирования представ-

лен на рис. 1в. 
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Рис. 1 – Калибровочные образцы (а), исходная конфигурация поддержек (б)  

и прогнозируемые деформации (в) 

 

Заготовка «Смеситель» была изготовлена на установке SLM 280HL из металличе-

ского порошка ВЖ159 (фракция 15–53 мкм). Контроль геометрии выполнен на 3D-ска-

нере Range Vision Pro. Характер отклонения опытного образца совпал с предсказанными 

моделью, что подтверждает адекватность калибровки и достоверность прогноза. 

На основе полученного прогноза в исходную геометрию заготовки была внесена 

предварительная коррекция с помощью программного комплекса Simufact Additive. По-

вторное моделирование скорректированной модели (рис. 2) показало, что наибольшие 

отклонения не превышают ±0,3 мм, что соответствует техническим требованиям. 



223 

 
 

Рис. 2 – Прогнозируемые отклонения после коррекции геометрии (±0,3 мм) 

 

Предложенный подход позволяет с высокой достоверностью прогнозировать 

остаточные деформации заготовок, изготавливаемых методом селективного лазерного 

сплавления. Для детали «Смеситель» из сплава ВЖ159 прогнозируемые отклонения по-

сле коррекции геометрии составили ±0,3 мм, что подтверждено экспериментально. Ре-

комендуется использовать численное моделирование для прогнозирования деформаций 

тонкостенных деталей сложной формы на этапе технологической подготовки производ-

ства. 
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Selective laser melting (SLM) causes residual stresses and deformations due to uneven 

temperature fields. This paper presents a methodology for predicting residual deformations of 
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a «Mixer» workpiece made of VZh159 superalloy using Simufact Additive software. Calibra-

tion specimens were used to determine deformation coefficients for the material. The predicted 

deformations were verified experimentally using a 3D scanner. Based on the prediction, a ge-

ometry correction was introduced, reducing maximum deviations to ±0.3 mm. Numerical sim-

ulation is recommended for predicting deformations of thin-walled complex parts at the process 

planning stage.  


