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Аннотация. В работе рассмотрены основные методы производства и контроля качества металлопорошковых композиций 

(МПК), предназначенных для применения в технологии селективного лазерного сплавления (СЛС). Метод СЛС представ-
ляет собой послойное лазерное сплавление МПК на поверхности металлической подложки в соответствии с 3D-моделью. 
В качестве объектов исследования использованы МПК из промышленных сплавов на основе никеля (Inconel 718, ЭП741НП, 
АЖК), титана (ВТ6, ВТ6с, ВТ20), железа (12Х18Н10Т, система Fe–Cr–Ni–Co–Mo) отечественного производства. Основ-
ными методами их изготовления являются газовая атомизация, плазменное центробежное распыление, плазменная атоми-
зация в среде инертных газов. Приведены основные преимущества и недостатки каждого из представленных способов 
производства МПК. Рассмотрены наиболее распространенные дефекты МПК, возникающие на этапе их получения и приме-
нения в процессе СЛС, такие как несоответствие гранулометрического состава, внутренняя пористость, сателлиты, изме-
нение насыпной плотности и текучести, нагар, увеличение содержания газовых примесей и несоответствие химического 
состава. Предложены основные способы их устранения для сохранения качества выпускаемой продукции. Установлено, что 
для получения стабильных результатов в процессе послойного синтеза методом СЛС необходимо проводить регулярный 
контроль качества МПК на соответствие установленным в нормативной документации требованиям (гранулометрический 
состав – квантили распределения d10 , d50 и d90 , технологические свойства, форма частиц, химический состав, влажность). 
В случае возникновения на регулярной основе дефектов, которые затруднительно и/или невозможно устранить, наилучшим 
решением для некоторых сплавов является смена метода производства МПК.  

Ключевые слова: аддитивные технологии, металлопорошковые композиции (МПК), селективное лазерное сплавление, 
жаропрочные сплавы, дефекты порошков, сплавы на основе никеля, сплавы на основе титана, сплавы на основе железа
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Abstract. This paper reviews the main methods for producing and assessing the quality of powder feedstock intended for use in laser 

powder bed fusion (LPBF). The LPBF process involves the layer-by-layer laser fusion of powder feedstock on the surface of a build 
plate in accordance with a 3D model. The study examined powder feedstock produced domestically from industrial alloys based 
on nickel (Inconel 718, EP741NP, AZhK), titanium (VT6, VT6s, VT20), and iron (12Kh18N10T, Fe–Cr–Ni–Co–Mo system). The prin-
cipal production methods considered are gas atomization, the Plasma Rotating Electrode Process (PREP), and plasma atomization 
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ВведениеВведение
Непрерывное развитие порошковой металлур-

гии привело к созданию современного способа 
изготовления деталей  – аддитивного производства 
(АП). Эта технология включает в себя методы 
послойного сплавления/наплавления порошкового 
или проволочного материала при помощи высоко
энергетического источника в виде лазера, электрон-
ного луча и электрической дуги. Послойное сплав-
ление материала осуществляется в соответствии 
с 3D-моделью [1]. 

Наиболее распространенным методом АП явля-
ется селективное лазерное сплавление (СЛС), суть 
которого заключается в послойном избирательном 
лазерном сплавлении порошка на поверхности метал-
лической подложки. Изготовление детали путем СЛС 
включает в себя следующие операции: 

– подготовка 3D-модели детали (слайсинг, выс
тавление поддерживающих структур, расположение 
детали на металлической подложке, выставление 
режимов СЛС); 

– подготовка оборудования (очистка, выставление 
плиты построения, загрузка файла с подготовленной 
моделью в управляющий блок);

– непосредственно процесс СЛС;
– выгрузка плиты построения с деталью;
– постобработка детали (механическая, термичес

кая, газостатическая). 
Каждый этап производства необходимо контро

лировать, так как нарушение технологического про-
цесса приводит к ухудшению качества изделия [2]. 

Помимо стабильности работы оборудования и 
программного обеспечения одними из основных 
параметров, влияющих на качество конечного про-
дукта, являются свойства порошков, режимы СЛС 
и проработанность геометрии изделий.

Порошковый материал или, как принято в АП, 
металлопорошковая композиция (МПК), в соответ-
ствии с  ГОСТ Р 59035–2020 представляет собой 
объединенный в общую композицию металличес

кий порошок, предназначенный для использования 
в АП. На этапе производства МПК и их применения 
в процессе послойного синтеза необходимо контро
лировать следующие параметры: форму частиц, гра-
нулометрический и химический составы, технологи-
ческие свойства (насыпную плотность и текучесть), 
дефекты (внутренние  – газовую пористость, внеш-
ние  – сателлиты), влажность. Несоответствие МПК 
установленным требованиям приводит к ухудшению 
качества конечного продукта [3–6].

Правильно подобранный режим СЛС, представ-
ляющий собой совокупность параметров процесса, 
является одним из ключевых факторов, влияющих 
на конечный результат, в том числе на уровень меха-
нических свойств изделия и соответствие геометри
ческим размерам, указанным в конструкторской 
документации. С этой целью для каждого сплава 
проводится отработка режимов СЛС, а для каждой 
детали – отработка ее геометрических размеров. 
Каждый из этих этапов является трудоемким и осу-
ществляется итерационным путем, где после получе-
ния промежуточных результатов вносятся корректи-
ровки в технологический процесс. 

Завершающим этапом процесса получения целе-
вого продукта является комплексная постобработка, 
которая состоит из выбора необходимых механи-
ческих и термических процессов. На данном этапе 
происходят отделение детали от поверхности метал-
лической подложки, удаление поддерживающих 
структур и остатков МПК с поверхности и из каналов 
детали, механическая обработка детали с целью дове-
дения до заданных конструкторской документацией 
размеров. Термическая и газостатическая обработки 
используются для снятия термических напряжений, 
уменьшения и/или устранения характерных струк-
турных дефектов (поры, трещины), формирования 
структуры, обеспечивающей максимальный уровень 
свойств, к примеру за счет выделения упрочняющих 
фаз, и  др. Последовательность технологических 
операций определяется индивидуально для каждого 
сплава и типа детали [7–10]. 

in an inert gas atmosphere, with their respective advantages and limitations described. The most common defects in powder feedstock 
arising during production and use in LPBF are analyzed, including non-conforming particle size distribution, internal porosity, satel-
lites, changes in bulk density and flowability, fine black particles, increased gaseous impurities, and non-conforming chemical compo-
sition. Measures for mitigating these defects and maintaining product quality are proposed. The findings show that achieving stable 
LPBF results requires regular quality control of powder feedstock to ensure compliance with the requirements specified in applicable 
standards, including particle size distribution (distribution quantiles d10 , d50 , and d90 ), processing characteristics, particle morphology, 
chemical composition, and moisture content. For certain alloys, when defects occur systematically and cannot be effectively eliminated 
through process adjustments or post-processing, the most appropriate solution is to change the powder production method. 

Keywords: additive manufacturing, powder feedstock, laser powder bed fusion (LPBF), heat-resistant alloys, powder defects, nickel-
based alloys, titanium-based alloys, iron-based alloys
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В соответствии с приказом Госкорпорации 
«Роскосмос» от 12 ноября 2021 г. № 332 АО «Ком
позит» является центром компетенции по аддитивным 
технологиям (АТ) в ракетно-космической отрасли, в 
связи с чем выполняет мероприятия, направленные на 
развитие, разработку, проектирование, анализ новых 
материалов, а также на отработку технологических 
подходов и оказание услуг в сфере АТ. На сегодняш-
ний день под технологию СЛС адаптировано свыше 
10 марок промышленных сплавов: ЭП741НП, АЖК, 
ВЖЛ12У, ВТ6, ВТ6с, ВТ20, ВНЛ-3, ЭИ712, ЭП810, 
ЭИ835 и  т.д.  [11–13]. По результатам их адаптации 
установлено, что природа сплава (химический состав, 
технологические свойства) и  качество МПК ключе-
вым образом влияют на конечный результат. Также 
можно отметить, что адаптированные под техноло-
гию СЛС сплавы не всегда могут быть использованы 
для других методов АП из-за специфики послойного 
синтеза в каждом из них.

Целью настоящей работы являлись:
– обзор основных методов производства и конт

роля качества МПК, применяемых в СЛС; 
– анализ предъявляемых к ним требований;
– рассмотрение характерных для МПК дефектов 

и мероприятий по их устранению. 

Методика экспериментаМетодика эксперимента
В качестве объектов исследования в работе 

использовали МПК из промышленных сплавов на 
основе никеля (Inconel 718, ЭП741НП, АЖК), титана 
(ВТ6, ВТ6с, ВТ20), железа (12Х18Н10Т, система 
Fe–Cr–Ni–Co–Mo), изготовленных отечественными 
производителями.

Контроль параметров МПК (в состоянии поставки 
и оставшихся после синтеза) осуществляли по стан-
дартизованным методикам:

– насыпную плотность по ГОСТ 19440-94 и ГОСТ 
Р 70907-2023;

– текучесть по ГОСТ 20899-98 и ГОСТ Р 
70910-2023;

– гранулометрический (фракционный) состав по 
ГОСТ 18318-94 и ГОСТ Р 70909-2023;

– форму частиц по ГОСТ 25849-83 и ГОСТ Р 
70908-2023;

– химический состав (в зависимости от марки 
сплава); 

– газовые примеси (в зависимости от марки 
сплава).

Микроструктуры МПК и СЛС-образцов иссле-
довали методом оптической микроскопии (ОМ) на 
микроскопе AxioVert A1 (Carl Zeiss, Германия) с циф-
ровой камерой E3IS PM (Touptek Photonics, Китай) 
для записи изображения, а также методом сканирую-
щей электронной микроскопии (СЭМ) на микроскопе 

S-3400N (Hitachi High-Technologies Corporation, 
Япония). 

Результаты и их обсуждениеРезультаты и их обсуждение

Особенности МПК  Особенности МПК  
Структура и свойстваСтруктура и свойства

К МПК, применяемым в СЛС, в большинстве слу-
чаев предъявляется стандартный набор требований:

– гранулометрический состав в диапазоне 
10–63 мкм (в нормативной документации могут быть 
указаны квантили распределения d10 , d50 и d90 и про-
центное содержание частиц, размер которых не соот-
ветствует целевой фракции);

– текучесть не более 50 с;
– насыпная плотность не менее 0,5 от плотности 

материала;
– форма частиц сферическая или округлая;
– влажность не более 0,01 %;
– химический состав, соответствующий марке 

сплава. 
В случае отсутствия требований по кислороду 

следует определить его предельное содержание для 
конкретного сплава путем набора статистики, так 
как в ходе многократного использования (когда не 
подвергшийся воздействию лазера порошок отправ
ляется на вторичное использование) в МПК оно 
может увеличиваться, что приводит к деградации 
механических свойств материала. 

Методы производства МПКМетоды производства МПК
Основными методами получения МПК являются 

газовая атомизация, плазменное центробежное рас-
пыление, плазменная атомизация в среде инертных 
газов. Далее будут описаны основные преимущества 
и недостатки каждого из них применительно к МПК 
из сплавов на основе никеля, железа и титана.

Газовая атомизация  – один из самых рас
пространенных и производительных методов получе-
ния порошкового материала. Его суть заключается в 
расплавлении металла при помощи индукционной печи 
и его последующем распылении инертным газом типа 
аргона. По данной технологии получают МПК преиму-
щественно из сплавов на основе никеля и железа.

Достоинствами данного метода являются: низ-
кая стоимость получаемой продукции за счет высо-
кой производительности процесса и простой схемы 
получения расплава (системы нагрева и закладки/вид 
используемого материала для расплавления); воз-
можность изготовления широкого перечня материа-
лов; узкий гранулометрический состав. 

К недостаткам можно отнести: наличие сател-
литов на поверхности МПК; внутреннюю газовую 
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(аргонную) пористость; окисление частиц (в случае 
открытой выплавки); присутствие пылевидной фрак-
ции, ухудшающей технологические свойства МПК 
и требующей дополнительной операции по ее сепа-
рации. Внутренняя пористость появляется в момент 
распыления расплава в результате захвата аргона 
каплей расплава. Сателлиты возникают из-за того, что 
мелкие частицы затвердевают быстрее, легче перено-
сятся и сталкиваются с более крупными частицами 
под действием турбулентных потоков [14].

Плазменное центробежное распыление 
(ПЦР). В данном методе изготовления порошка 
в  качестве исходного сырья используется цилинд
рическая заготовка, торец которой при быстром 
вращении (до 35 000 об/мин) оплавляется под дейст
вием мощной плазменной дуги постоянного тока. 
В результате такого воздействия на торце заготовки 
образуется тонкая пленка расплава, капли которого 
отрываются от поверхности и сфероидизируются под 
действием сил поверхностного натяжения. Процесс 
распыления осуществляется в среде инертных газов 
(аргоногелиевая смесь) при избыточном давлении. 

Наибольшее распространение данный способ 
получил для изготовления МПК на основе никеля 
и  железа. К его преимуществам можно отнести 
высокие технологические свойства получаемого 
порошка, однородность химического состава, низ-
кое содержание газовых примесей, высокую произ-
водительность, минимальное количество внешних 
и внутренних дефектов. Последнее объясняется осо-
бенностями процесса центробежного распыления – 
относительно невысокой скоростью охлаждения, 
позволяющей капле расплава полностью сферои-
дизироваться перед затвердеванием, и отсутствием 
турбулентных потоков, способствующих образова-
нию сателлитов [14]. 

Недостатками метода ПЦР являются: более высо-
кая стоимость МПК, так как исходная цилиндри
ческая заготовка изготавливается за несколько пере-
делов (выплавка, механическая обработка), и к ней 
предъявляются жесткие требования (минимальное 
биение, однородный химический состав, отсутствие 
дефектов в виде трещин и раковин) и низкий уровень 
выхода целевой фракции. Кроме того, номенкла-
тура промышленных сплавов, которые могут быть 
использованы для получения МПК данным методом, 
ограничена [15].

Плазменная атомизация в среде инертных 
газов. В качестве распыляемого материала исполь-
зуют проволоку диаметром до  5 мм. Данная техно-
логия зарекомендовала себя преимущественно для 
производства МПК на основе титана и ряда сплавов 
на основе никеля. Ее преимуществом является полу-
чение МПК с однородным химическим составом, 
узким гранулометрическим составом, низким содер-

жанием внешних и внутренних дефектов и высокими 
технологическими свойствами. 

Недостатками данного метода являются: ограни-
ченный перечень сплавов (определяется наличием 
того или иного сплава в виде проволоки); невысокая 
производительность по сравнению с методами, опи-
санными выше; высокая стоимость [16].

Также стоит упомянуть технологию плазменной 
сфероидизации, сущность которой заключается 
в обработке порошков в потоке термической плазмы. 
Данный метод не является самостоятельным спосо-
бом получения МПК, а применяется для сфероиди-
зации порошков, обладающих осколочной морфоло-
гией или неправильной формой частиц, тем самым 
делая их пригодными для применения в технологии 
СЛС. Кроме того, обработка МПК в потоке терми-
ческой плазмы приводит к уменьшению количества 
дефектов в виде сателлитов, улучшая тем самым тех-
нологические свойства композитов. Однако исполь-
зование данного метода может привести к измене-
нию гранулометрического состава МПК и увеличе-
нию количества пылевидных частиц, ухудшающих 
текучесть. Для устранения пылевидной фракции 
осуществляют дополнительные операции по ее отде-
лению, например ультразвуковую отмывку. 

Дефекты МПК, причины  Дефекты МПК, причины  
их образования и способы  их образования и способы  

предотвращения их появленияпредотвращения их появления
Несоответствие гранулометрического со­

става. Изменение гранулометрического состава 
МПК относительно ранее использованного при отра-
ботке режимов СЛС приводит к изменению общего 
энерговклада, нарушению теплопередачи, что, 
в  свою очередь, способствует образованию трещин 
и короблению материала (рис. 1, а). Несоответствие 
гранулометрического состава имеет накопительный 
характер в результате многократного использова-
ния одной и той же МПК  [17]. Уменьшение доли 
мелких частиц способствует ухудшению процесса 
нанесения МПК на платформу построения, что 
приводит к  снижению плотности наносимого слоя. 
Воздействие лазера на менее плотный слой приво-
дит к локальному перегреву, увеличению количества 
термических напряжений и образованию дефектов 
в виде трещин (рис. 1, б). Стоит отметить, что нега-
тивное влияние преимущественно наблюдается при 
построении деталей сложной формы и/или больших 
размеров.

Устранить данную проблему можно путем про-
ведения корректировки режимов СЛС и/или добав-
ления (домешивания) в объем МПК порошка с опре-
деленным размером частиц для достижения необхо-
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димого гранулометрического состава с требуемыми 
квантилями распределения d10 , d50 и d90 .

Внутренняя пористость. Ее образование 
в  МПК происходит в результате захвата рабочего 
газа на этапе производства. Данный тип дефектов 
свойственен преимущественно методу газовой ато-
мизации. Применение МПК с внутренней газовой 
пористостью приводит к ее унаследованию СЛС-
материалом, а также неравномерному сплавлению, 
в результате чего образуется так называемый нагар 
(рис. 2). Уменьшить пористость СЛС-материала 
можно путем корректировки режимов сплавления 
и/или использования МПК с минимальным содержа-
нием газовой пористости за счет применения другого 
метода производства МПК.

Сателлиты. Данный дефект, как было отме-
чено выше, наблюдается при использовании метода 
газовой атомизации. Содержание в МПК большого 
количества частиц с сателлитами приводит к ухудше-
нию технологических свойств, увеличению нагара 
в процессе послойного сплавления. Несколько сни-
зить нагар можно путем корректировки режимов 
сплавления. Для уменьшения в объеме МПК частиц 
с сателлитами проводят дополнительный рассев 
и  обработку в потоке термической плазмы. Однако 

все это усложняет подготовку МПК к СЛС-процессу 
и приводит к удорожанию конечной продукции. 

Насыпная плотность. При выборе МПК стоит 
обращать внимание на этот показатель. Он должен 
соответствовать наибольшему теоретическому зна-
чению и быть сопоставим с насыпной плотностью 
порошков от лучших производителей. Более низкие 
ее значения являются следствием увеличения внут
ренней пористости и/или результатом изменения 
гранулометрического состава. Использование в про-
цессе СЛС порошка с пониженной насыпной плот-
ностью может привести к формированию дополни-
тельных дефектов в СЛС-материале, а также быть 
причиной появления нагара. 

Решением данной проблемы могут быть про-
ведение дополнительной классификации и/или 
добавление (домешивание) в объем МПК порошка 
с определенным размером частиц для получения 
необходимого гранулометрического состава с тре-
буемыми квантилями распределения d10 , d50 и d90 . 
Дополнительно следует проверить стабильность про-
цесса получения МПК.

Текучесть порошка. Снижение текучести 
порошка происходит в результате изменения фрак-
ционного состава, увеличения количества дефектных 

Рис. 1. Внешний вид поверхностных дефектов в образцах-свидетелях из сплава ВТ6 (а) и заготовке из сплава ВТ20 (б)

Fig. 1. Appearance of surface defects in a VT6 witness samples (a) and in a VT20 workpiece (б)

Рис. 2. Микроструктура МПК (а) и СЛС-материала из сплава Inconel 718 (б) с внутренней пористостью

Fig. 2. Microstructure of powder (a) and LPBF-fabricated Inconel 718 material (б) with internal porosity
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частиц и, в редких случаях, из-за повышенной влаж-
ности (при неправильном хранении). Уменьшение 
текучести МПК приводит к увеличению времени под-
готовки оборудования, засорению системы повтор-
ной подачи порошка (рециклинг) в случае наличия 
у оборудования данной функции. Также в ряде работ 
установлено, что порошок с плохой текучестью хуже 
наносится на поверхности металлической подложки. 
Это проявляется в самом процессе нанесения и рав-
номерности распределения МПК [17–19].

Повысить текучесть МПК можно за счет про-
ведения дополнительной классификации и/или 
изменения гранулометрического состава порошка. 
В случае, когда причиной ее уменьшения становится 
повышенная влажность, осуществляют вакуумную 
сушку МПК.

Нагар. На сегодняшний день установлено, что 
так называемый нагар – это мелкодисперсные черные 
частицы, образующиеся в процессе послойного син-
теза. Его появление приводит к засорению системы 
фильтрации и зеркал, нарушению процесса СЛС из-за 
их попадания на уже сплавленные слои, что способст-
вует образованию потенциальных дефектов, а в неко-
торых случаях вызывает остановку печати (рис. 3). 
Увеличение обдува приводит не только к выдуванию 
нагара из зоны сплавления, но и к перемещению 
мелкодисперсных порошков, попадающих в систему 
фильтрации. Уменьшение доли мелкодисперсных 
частиц приводит к нарушению гранулометрического 
состава МПК. Косвенно установлено, что МПК 
с  повышенной внутренней пористостью и  большой 
долей сателлитов склонны к образованию большего 
количества нагара. Проведение корректировки режи-

мов СЛС не приводит к значительным результатам. 
В дальнейшем будут проведены работы по более 
детальному изучению причин образования данного 
дефекта применительно к МПК из разных сплавов.

Газовые примеси. По результатам проведенных 
исследований и анализа литературных источников 
можно отметить, что при правильном хранении насы-
щение МПК кислородом практически не происходит. 
У композиций из титановых сплавов в процессе 
хранения наблюдается незначительное увеличение 
содержания кислорода в пределах допустимых для 
конкретной марки материала значений. Увеличение 
концентрации кислорода в МПК происходит в слу-
чаях неправильного контроля условий окружающей 
среды, а также при работе на оборудовании с подо-
гревом рабочей области свыше 500 °С. На сегод-
няшний день у большинства промышленных СЛС-
установок данная опция отсутствует. Стоит отметить, 
что при добавлении свежей МПК к вторичной про-
исходит замедление процесса ее насыщения кислоро-
дом. Данная особенность характерна для сплавов на 
основе титана [18; 19]. 

Применение МПК с заведомо окисленными 
частицами приводит к переносу оксидных фаз 
в объем СЛС-материала и ухудшению его механичес
ких свойств (преимущественно пластичности)  [19]. 
Снижения содержания кислорода в ходе СЛС не 
происходит. На рис. 4 представлена характер-

Рис. 3. Внешний вид заготовки из сплава Inconel 718 
с образовавшимся нагаром, что привело  

к остановке СЛС-процесса

Fig. 3. Appearance of an Inconel 718 workpiece  
with accumulated fine black particles,  

which led to interruption of the LPBF process

Рис. 4. Микроструктура окисленных частиц  
МПК сплава системы Fe–Cr–Ni–Co–Mo (а)  

и карта распределения кислорода (б)

Fig. 4. Microstructure of oxidized powder feedstock particles 
from an Fe–Cr–Ni–Co–Mo alloy system (a)  

and oxygen distribution map (б)
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ная микроструктура частиц МПК сплава системы  
Fe–Cr–Ni–Co–Mo, в объеме которых зафиксированы 
оксидные включения. МПК с подобными дефектами 
не допускаются к применению в СЛС.

Масштабный фактор. В случае отработки 
режимов СЛС на небольших образцах (чаще всего 
в виде кубиков размером 10×10×10 мм) при переходе 
к крупногабаритным заготовкам стоит учитывать их 
геометрию. Из-за особенностей СЛС-метода в про-
цессе послойного синтеза происходит накопление 
термических напряжений, которые могут приводить 
к короблению и образованию трещин (рис. 5). В связи 
с этим при изготовлении заготовки сложной формы 
потребуется провести несколько итераций, после 
каждой из которых будут внесены корректировки 
в 3D-модель и режимы СЛС. На сегодняшний день 
отсутствуют программы, которые позволяют свести 
к минимуму процесс отработки детали, в связи с чем 
опыт оператора играет ключевую роль.

Химический состав. В результате исследования 
исходных МПК на основе никеля, титана и железа 
и синтезированных из них материалов не выявлено 
изменений химического состава в части основных 
элементов. В литературных источниках отмечается, 
что испарение наблюдается в случае проведения про-
цесса при избыточном общем энерговкладе. В рам-
ках эксперимента было установлено, что испарению 
подвержены преимущественно легкоплавкие эле-
менты Mg, Zn, Al [20], в связи с чем контроль общего 
химического состава проводится реже по сравнению 
с определением газовых примесей. 

ЗаключениеЗаключение
По результатам проведенного анализа установ-

лено, что для выявления всех рассмотренных типов 
дефектов (пористость, трещины, оксидные включе-
ния и т.д.) необходимо проводить регулярный конт
роль качества МПК, позволяющий выявить тенден-
цию к деградации их свойств. Для этого следует 
контролировать гранулометрический состав, техно-
логические характеристики (насыпную плотность 
и текучесть), форму частиц, химический состав МПК 
как в состоянии поставки, так и после процессов 
послойного синтеза. 

Применение качественной МПК способствует 
получению стабильных результатов. В случае воз-
никновения на регулярной основе дефектов (порис
тости или нагара), а также низкие технологические 
свойства, которые затруднительно и/или невозможно 
устранить корректировкой режимов СЛС или пост
обработкой, наилучшим решением для некоторых 
сплавов является смена метода производства МПК. 

Стоит отметить, что на сегодняшний день сущест-
вует тенденция к адаптации промышленных сплавов 
под технологию АП. При этом необходимо учиты-
вать, что не все материалы пригодны для послойного 
сплавления ввиду особенностей их химического 
состава. Так как АП является процессом, родствен-
ным сварке, то сплавы с ограниченной сваривае
мостью малоприменимы для послойного синтеза. 
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