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激光快速成型致密金属零件的研究

席明哲 ” 张永忠 ” 石 力开 ” 程 晶 ,

北京科技大学材料科学与工程学院
,

北京 北京有色金属研究总院
,

北京

摘 要 采用激光快速成型技术制备出 不锈钢薄壁矩形管和 锡青铜扭曲薄壁方管

所成型金属零件的组织均匀
、

致密
,

没有缺陷 沿金属薄壁零件高度方向的化学成分分析表明
,

零件中的化学成分分布均匀
,

且与金属粉末的化学成分相同
,

未发生成分偏析 同时
,

激光快速

成型的金属薄壁零件的力学性能与常规加工方法制造出的零件相当 使用表明激光快速成型

的金属零件可 以满足直接使用要求
关键词 激光快速成型 不锈钢 锡青铜

分类号

快速成型技术 ”—
冬 是

在 年代后期起源于美 国的一种先进制造技

术
,

是机械工程
、

计算机辅助设计
、

数控

技术及材料科学等技术的集成
,

它能将已具电

子模型的设计
,

迅速
、

自动地物化为具有一定结

构和功能的原型或零件 随着高功率激光器的

发展
,

快速成型技术的最新发展方向是能够制

造出具有使用性能的致密金属零件
,

它已引起

人们的广泛关注

美国的 国家实验室
、

斯坦福大

学 已开发出 ‘, , 一

技术
,

美国 国家实验室也开发

出 【 , 的金属零件

快速成型技术 这两种技术都是采用金属粉末

作为原料
,

以大功率激光器作为熔化金属粉末

的能源
,

可直接 由 固体模型制造出致密金

属零件 所研究的材料包括
、

不锈钢
,

、 、

镍基高温合金
,

工具钢
,

徕
、

铱
、

担
、

钨等难熔金属
,

钦合金等
,

零件致密度接近
,

性能较常规方法略有提高

在国家
“ ”

计划支持下
,

北京有色金属研

究总院建成了金属零件激光快速成型的专用系

统
,

系统由成型软件
、

激光器 横流
、

轴数控系统及工作台
、

同轴粉末输送及保护

气氛装置等组成

收稿 日期 一 席明哲 男
,

岁
,

博士生

国家
‘

, ”

计划资助项 目
一

国家 , ”

计划资助项 目《
一

实验方法

实验材料为 不锈钢粉末
,

化学成分 质

量分数
,

为 一 ,

为 一 ,

为 一 ,

为余量 锡青铜化学成分 质量分数
,

为
,

为
,

为
,

为余量 粉末粒

度一 目 采用 钢加工成

的长方形块作为基板 为提高基板对激光

束的吸收率
,

在基板表面涂覆增强激光吸收率

涂层 实验采用 横流 激光器
,

焦点光

斑直径为中 成型金属零件时
,

激光头静

止不动
,

在计算机的控制下
,

数控机床按照所要

成型金属零件的要求分层
,

进行各层几何信息

运动
,

运动线速度为 口 金属粉末通过与激

光头同轴的送粉器送人激光熔池
,

粉末载气

流量 耐爪 成型不锈钢金属零件采用激光输

出功率
,

送粉速率
,

扫描速度

成型铜合金零件采用激光输出功率 , 送

粉速率
,

扫描速度为 订 为研究成

型零件的力学性能
,

采用相同工艺参数制备不

锈钢
、

锡青铜薄壁墙
,

经线切割加工和表面磨光

制成片状拉伸试样
,

在
一

拉伸试验机

上 进 行 拉 伸试验
,

加 载 速 率 为 了
,

用
一

扫描电镜对拉伸断 口进行观察
,

同时

分析了薄壁墙中主要元素沿高度方向的分布情

况 金相观察面为薄壁垂直于基板的卜 横断

面及平行于基板的万一 截面 在如图 所示的

薄壁上用线切割切取垂直基板的了方
‘

向及平行

于基板的万方
‘

向的力学性能试样
,

化学成分分析
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高速度
,

减少制造时间 在制备功能型金属零件

时
,

则需进行试验
,

寻找最佳尸与 的搭配
,

以获

得高性能的金属零件 此外
,

送粉速率 及均匀

送粉也是影响金属零件成型非常重要的因素

结论

采用激光快速成型先进技术可制备出组

织致密
、

化学成分均匀的金属零件

激光快速成型的金属件的力学性能和由

常规方法制成的零件的力学性能相当
,

表明激

光快速成型制成的金属零件可满足实际使用要

求
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