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пластик чудово підійде для друку прототипів різних виробів та інших 
невідповідальних моделей. 
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Технологія виготовлення деталей з порошкового метала відома вже 

давно. Методами порошкової металургії виготовляють вироби, що володіють 
різними спеціальними властивостями. Виготовлені деталі методами порошкової 
металургії використовуються в електричних машинах і трансформаторах. До 
таких виробів належать: контакти регуляторів напруги трансформаторів; 
контактні кільця; колекторні пластини; постійні магніти та інші деталі 
обертових електричних машин[1]. Технологічний процес виготовлення деталей 
з металевих порошків складається з таких основних технологічних операцій: 
приготування шихти, дозування, пресування, спікання, термообробка, 
калібрування та обробка різанням. Механічні властивості виробів з чистих 
металевих порошків наближаються до властивостей литих матеріалів[2,3]. 

Цікавими можливостями виготовлення деталей з металевих порошків на 
сьогодні є 3D-друк. Існує два найбільш поширені процеси друку з 
використанням металевих порошків. Вибіркове лазерне плавлення – SLM і 
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пряме лазерне спікання металів – DMLS. Відмінності між SLM і DMLS 
полягають у зв'язуванні частинок металевого порошку. 

У лазерних принтерах SLM розплавляється кожен шар металевого 
порошку при цьому можуть виникати перепади температур, що може 
призводити до виникнення внутрішніх напруг в деталі. Це потенційно може 
позначитися на їх якості, хоча й меншою мірою ніж, наприклад, при литті. 

В DMLS лазерних принтерах частинки порошку нагріваються менше і 
спікаються між собою не переходячи в рідку фазу. При цьому друкуються 
об'єкти без залишкових внутрішніх напруг, які можуть знижувати якість 
металевих компонентів виготовлених литтям та штампуванням. Це важливо для 
деталей виготовлених для автомобільної та аерокосмічної галузі, оскільки вони 
мають витримувати високі навантаження. 

Ці технології дуже схожі між собою. У процесі друку камеру принтера 
заповнюють інертним газом, щоб уникнути горіння металу від дії кисню. В 
залежності від порошку на робочу поверхню стола наноситься певної висоти 
шар металевого порошку. Потім потужний лазер проходить по площині 
майбутньої деталі і спікає частину порошку (рис.1). 

 
Рис. 1. Спікання лазером шару металевого порошку 

 
Після цього стіл опускається на висоту наступного шару металу. 

Відповідний механізм наносить новий шар порошку і процес роботи лазера 
повторюється знову, так будується деталь шар за шаром. Після завершення 
друку зайвий металевий порошок видаляється для повторного застосування. В 
процесі друку використовують підтримки для уникнення деформації моделі від 
температури та закріплення її на робочій поверхні столу. Для чітких розмірів 
деталі підтримки і залишку порошку видаляються, а сама поверхня проходить 
обробку на токарному або ЧПУ верстатах. Щоб уникнути внутрішніх напруг у 
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металі та покращити механічні властивості самої деталі застосовують термічну 
обробку[4]. 

3D-принтери дозволяють друкувати різноманітні деталі з металу різної 
конструкції та різної складності. Такі методи друку продовжують розвиватися 
та вдосконалюватися і знаходять своє застосування в різних галузях 
промисловості.  
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