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Технология послойного лазерного спекания 
позволяет изготавливать как прототипы дета-
лей, так и функциональные изделия. Медицина 
является одной из областей применения дан-
ной технологии. Использование традиционных 
технологий в стоматологии и имплантологии 
имеет существенный недостаток – трудоем-
кость создания функциональных медицинских 
имплантатов с заранее заданными формораз-
мерами [1]. Использование методов трехмер-
ного компьютерного моделирования и кобальт-
хром-молибденового порошкового материала 
DSK-F75 позволяет создавать медицинские им-
плантаты заданных индивидуальных форм. Дан-
ный материал имеет прекрасное сочетание меха-
нических свойств: высокий предел прочности, 
пластичности в сочетании с умеренной твердо-
стью. Химический состав порошка: кобальт – 
66,4 %, хром – 28 %, молибден – 3 %, кремний, 
марганец, никель, углерод – менее 1 %. Для по-
лучения качественной поверхности в исходном 
материале недопустимо использование добавок, 
поверхностно активных материалов.

Для воспроизведения имплантата строго за-
данной формы важным является выбор параме-
тров лазерного воздействия (мощность лазерного 
излучения, скорость сканирования, диаметр луча 
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лазера, расстояние между проходами лазерного 
луча). Уровни и интервалы варьирования выби-
рались по результатам предварительных поис-
ковых экспериментов. Мощность Р изменялась 
от 10 до 20 Вт, скорость перемещения лазера V 
от 0,1 до 0,3 м/мин, температура порошкового 
материала t от 26 до 200 ºС , шаг сканирования 
s от 0,1 до 0,15 мм. Диаметр пятна лазера при 
спекании составлял 0,5 мм [2, 3].

Исследования проводились на оригинальной 
установке послойного лазерного спекания, по-
зволяющей регулировать все технологические 
параметры спекания. Экспериментальная уста-
новка представляет собой технологический ла-
зерный комплекс формирования поверхностей 
деталей сложной пространственной формы. Она 
включает в себя иттербиевый волоконный лазер 
ЛК – 100 – В (длина волны 1,07 мкм), трехко-
ординатный стол, персональный компьютер, 
систему ЧПУ и оригинальное программное обе-
спечение.

Для улучшения качества спеченного по-
верхностного слоя проведены исследования 
по спеканию механоактивированного кобальт-
хром-молибденового порошкового материала. 
Механическая обработка порошка осущест-
влялась в центробежно-планетарной мельнице 
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                   а                                          б                                        в                                         г                                     д
Рис. 1. Фотографии спеченной поверхности кобальт-хром-молибденовой композиции 

(P = 10 Вт, V = 0,1 м/мин, t = 200 ºC, h = 0,1 мм): 
а – неактивированной; б – минутная активация; в – трехминутная активация; г –  пятиминутная активация; 

д – семиминутная активация

                 а                                           б                                         в                                          г                                      д
Рис. 2. Фотографии спеченной поверхности кобальт-хром-молибденовой композиции 

(P = 20 Вт,V = 0,1 м/мин, t = 200 ºC, h = 0,1 мм): 
а – неактивированной; б – минутная активация; в – трехминутная активация; г – пятиминутная активация; 

д – семиминутная активация
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Рис. 3. Фотографии спеченной поверхности кобальт-хром-молибденовой композиции 

(P =10 Вт, V = 0,3 м/мин, t = 20 ºC, h = 0,1 мм ): 
а – неактивированной; б – минутная активация; в – трехминутная активация; г – пятиминутная активация; 

д – семиминутная активация
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Рис. 4. Фотографии спеченной поверхности кобальт-хром-молибденовой композиции 

(P = 20 Вт, V = 0,3 м/мин, t = 20 º, h = 0,1 мм): 
а – неактивированной; б – минутная активация; в – трехминутная активация; г – пятиминутная активация; 

д – семиминутная активация

АГО-2, в стальных барабанах, загруженных сталь-
ными шарами диаметром 6 мм, общая масса кото-
рых составляла 600 г при загрузке порошка 30 г. При 
механоактивации увеличивается дисперсность 
порошка, дефектность кристаллической решетки 
его частиц, что приводит к быстрому окислению 
и возможности осуществления спекания при не-

обычно низких температурах [4, 5]. Интенсивное 
измельчение частиц увеличивает их суммарную 
поверхность, повышая запас избыточной энергии 
порошка, а также толщину дефектного слоя. Меха-
ническая обработка проводилась в течение одной, 
трех, пяти и семи минут. На рис. 1, 2, 3 и 4 при-
ведены сравнительные фотографии спеченного 
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Рис. 5. Дифрактограмма неактивированного 
порошка кобальт-хром-молибдена Рис. 6. Дифрактограмма 5-минутной активации 

порошка кобальт-хром-молибдена

слоя кобальт-хром- молибденовой композиции, 
полученные на разных режимах, порошка неак-
тивированного и разной активации.

На рис. 5 и 6 показаны дифрактограммы не-
активированного и активированного порошкового 
материала. Сравнение дифрактограмм показывает 
отсутствие окиси хрома после механоактивации.

Исследование спеченного слоя активирован-
ного и неактивированного порошкового мате-
риала показало, что предварительная механиче-
ская обработка приводит к улучшению качества 
поверхности: уменьшается коагуляция, снижа-
ется шероховатость. Наблюдалось улучшение 
внутренней структуры и прочностных свойств.
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Effect of mechanical activation of metal powders on the quality of the surface layer, 
resulting layered synthesis technology

N.A. Saprykina,  A.A. Saprykin, V.I. Jakovlev

Studied the effect on the quality of the surface layer of sintered samples obtained by the synthesis of layered 
depending on the mechanical activation of metal powders
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