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Заключение� Ɉсновнɵм преимуɳеством �' 
печати является то� что она открɵвает возмоɠно-
сти для производства изделий со слоɠнɵм дизай-
ном� в противном случае ɷто не моɠет ɛɵть прак-
тичнɵм или ɷкономичнɵм реɲением� ɋ точки 
зрения применений для WAA0 и '0/S�'0E%S 
сварочная версия наиɛолее подɯодит для ɛолее тя-
ɠелɵɯ и крупнɵɯ продуктов� в то время как по-

роɲковая альтернатива лучɲе всего применяется 
там� где изделия неɛольɲие и слоɠнɵе по ɮорме�

Ɇногие сплавɵ долɠнɵ ɛɵть заɳиɳенɵ от 
загрязнения во время операɰии сварки� Ɏорми-
рование оксидов металлов моɠет снизить корро-
зионную стойкость и повлиять на меɯанические 
свойства� ɂспользование ɷɮɮективной ɛескис-
лородной средɵ инертного газа имеет ваɠное 
значение�
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ɇɈȼɕɃ ɉɊɈȿɄɌ ȼ ɈȻɅАɋɌɂ  АȾȾɂɌɂȼɇɕɏ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɃ
ɋ апреля ���� г� ɋанкт�ɉетерɛургский госу-

дарственнɵй морской теɯнический университет 
является головнɵм исполнителем в Ɋоссии круп-
ного комплексного проекта в сɮере аддитивнɵɯ 
теɯнологий ² «ɋоздание производства точнɵɯ 
крупногаɛаритнɵɯ заготовок из вɵсокопрочнɵɯ 
и ɠаростойкиɯ сплавов на основе гиɛриднɵɯ ми-

крометаллургическиɯ проɰессов ɮормооɛразо-
вания для перспективнɵɯ двигателей авиаɰион-
но�космической� наземной и морской теɯники»�

Ⱦля создания вɵсокотеɯнологичного произ-
водства в ɋпɛȽɆɌɍ разраɛатɵвается теɯнологи-
ческий проɰесс прямого лазерного вɵраɳивания 
точнɵɯ титановɵɯ заготовок с размером до ��� м� 

Ɋис� �� ɇеɛольɲая гиɛкая система� ɍсоверɲенствованнɵй 
монитор кислорода включает ɰветной сенсорнɵй ɷкран�кон-
троль� ɉриɛор поддерɠивает регистраɰию даннɵɯ и серти-
ɮикаɰию сварнɵɯ ɲвов� ɉоказания точнɵ до �� промилле
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Ɍакɠе проектом предусмотренɵ� разраɛотка� из-
готовление и ввод в ɷксплуатаɰию на плоɳадке 
предприятия±партнера теɯнологической установ-
ки прямого лазерного вɵраɳивания�

ȼ настояɳее время в ɂнституте лазернɵɯ и 
сварочнɵɯ теɯнологий ɋɉɛȽɆɌɍ изготовлена и 
испɵтɵвается уникальная� не имеюɳая аналогов 
роɛотизированная установка прямого лазерного 
вɵраɳивания крупногаɛаритнɵɯ заготовок� Ⱦвуɯ-
координатнɵй раɛочий стол грузоподɴемностью 
��� тɵс� кг позволяет оɛраɛатɵвать изделия диа-
метром ɛолее � м�

Ɍеɯнологический инструмент перемеɳается 
с помоɳью ɲестиосевого промɵɲленного роɛо-
та�манипулятора� Ⱦля увеличения досягаемости 
роɛот установлен на дополнительную линейную 
ось� Ɍаким оɛразом� кинематическая сɯема уста-
новки имеет девять синɯронно управляемɵɯ осей� 
что оɛеспечивает возмоɠность вɵраɳивания из-
делий слоɠной пространственной конɮигураɰии�

Ƚерметичная камера позволяет создать кон-
тролируемую раɛочую атмосɮеру с содерɠанием 
кислорода менее ��� ppm� ɋистема подачи пороɲ-
ка имеет � колɛɵ оɛɴемом по � л и оɛеспечивает 
расɯод пороɲка до � кг�ч� ɉри ɷтом встроеннɵй 
ɮункɰионал позволяет контролировать количе-
ство пороɲка в колɛе� инɮормировать оператора 
о неоɛɯодимости загрузки пороɲка� а такɠе пере-
ключать подачу пороɲка с колɛɵ на колɛу в авто-
матическом реɠиме по заданному алгоритму� ɇа 
даннɵй момент ɷто самая крупногаɛаритная ма-
ɲина в линейке аддитивнɵɯ установок� разраɛо-
таннɵɯ в ɋɉɛȽɆɌɍ�

ɉосле проведения предварительнɵɯ испɵта-
ний установка ɛудет передана предприятию�за-
казчику� ɉуско�наладочнɵе раɛотɵ на территории 
заказчика запланированɵ на май ���� г� ȼ насто-
яɳее время организовано оɛучение спеɰиалистов 
заказчика�

ɂллюстративнɵм ɮрагментом результатов ɷто-
го проекта является получение заготовки внеɲ-

него кольɰа авиаɰионного двигателя� изготавли-
ваемого из отечественного титанового сплава� 
Ɇаксимальнɵй диаметр заготовки превɵɲает � м� 
масса достигает �� кг�

ȼ ɯоде предварительнɵɯ испɵтаний теɯноло-
гического проɰесса прямого лазерного вɵраɳива-
ния ɛɵл изготовлен первɵй опɵтнɵй оɛразеɰ дан-
ной детали� ɗто� ɛез преувеличения� уникальнɵй 
опɵт (не только российский� но и мировой)�

ɂзготовлению ɷтого оɛразɰа предɲествовали 
полномасɲтаɛнɵе всесторонние теоретические и 
ɷкспериментальнɵе исследования� ɛɵли разраɛо-
танɵ математические модели проɰесса� проведено 
ɛольɲое количество металлограɮическиɯ иссле-
дований� томограɮии и рентгенограɮии оɛразɰов� 
меɯаническиɯ испɵтаний� определенɵ оптималь-
нɵе реɠимɵ и стратегии вɵраɳивания� изготов-
лено несколько макетов�

Ɋазраɛотка теɯнологии ɲла совместно с разра-
ɛоткой теɯнологической установки� Ɍаким оɛра-
зом� теɯнологические осоɛенности учитɵвались 
при проектировании оɛорудования� а теɯнические 
ɯарактеристики оɛорудования учитɵвались при 
разраɛотке теɯнологии�

ȼ ɯоде вɵраɳивания опɵтного оɛразɰа ɛɵло 
применено несколько новɵɯ теɯническиɯ реɲе-
ний� которɵе в настояɳее время наɯодятся в ста-
дии правовой заɳитɵ� ɇапример� вɵраɳивание 
горизонтальнɵм лазернɵм лучом� использование 
«динамической» подлоɠки для ɛорьɛɵ с оɛразо-
ванием треɳин� теɯнологические приемɵ уве-
личения производительности проɰесса� прогно-
зирование термическиɯ деɮормаɰий и иɯ учет в 
теɯнологической модели изделия при генераɰии 
управляюɳей программɵ для оɛеспечения треɛу-
емой точности построения�

ȼнедрение теɯнологии прямого лазерного вɵ-
раɳивания позволяет значительно снизить произ-
водственную сеɛестоимость изготовления деталей 
такого класса за счет сниɠения временнɵɯ затрат 
(вɵраɳивание заняло чуть ɛольɲе ��� ч)� повɵ-
ɲения коɷɮɮиɰиента использования материала� 
сниɠения затрат на последуюɳую меɯаническую 
оɛраɛотку�

ɉри ɷтом меɯанические свойства вɵраɳенного 
материала не уступают металлопрокату и значи-
тельно превосɯодят свойства литья� что подтверɠ-
дено результатами меɯаническиɯ испɵтаний� про-
водимɵɯ как в лаɛораторияɯ университета� так и 
в лаɛораторияɯ организаɰий�партнеров� а такɠе 
в независимɵɯ лаɛораторияɯ� включая ɐентраль-
ную заводскую лаɛораторию�

Ɋеализаɰия проекта рассчитана на срок до де-
каɛря ���� г�

А� Ȼутенин� пресс�секретарь ɋɉɛȽɆɌɍ


