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本发明提供了一种3D打印用钛合金粉末的

制备方法，包括以下步骤：S1、将钛合金熔炼加工

为直径为50-55毫米，一端为锥形的电极棒；S2、

熔炼室和雾化室抽真空，并充入氩气，将电极棒

的锥形尖端送入熔炼室，控制其旋转速度为8-

10r/min；S3、将电极棒匀速送入至第一感应线圈

中，以50-60kW的功率驱动感应线圈使电极棒熔

解，在锥形尖端处形成液滴并滴入雾化室；S4、通

过紧耦合气雾化喷嘴将金属液滴雾化为粉末颗

粒，雾化压力控制在6-10MPa；S5、在雾化室设置

感应线圈并启动第二感应线圈对粉末颗粒进行

加热；S6、收集凝固后的粉末颗粒，得到3D打印用

钛合金粉末。本3D打印用钛合金粉末的制备方

法，能够在颗粒的凝固时间小于球化时间时，提

高其凝固时间，增加成球机会。
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1.一种3D打印用钛合金粉末的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、将钛合金熔炼加工为直径为50-55毫米，一端为锥形的电极棒；

S2、熔炼室和雾化室抽真空，并充入氩气，将电极棒的锥形尖端送入熔炼室，控制其旋

转速度为8-10r/min；

S3、将电极棒匀速送入至第一感应线圈中，以50-60kW的功率驱动感应线圈使电极棒熔

解，在锥形尖端处形成液滴并滴入雾化室；

S4、通过紧耦合气雾化喷嘴将金属液滴雾化为粉末颗粒，雾化压力控制在6-10MPa；

S5、在雾化室设置感应线圈并启动第二感应线圈对粉末颗粒进行加热；

S6、收集凝固后的粉末颗粒，得到3D打印用钛合金粉末。

2.如权利要求1所述的3D打印用钛合金粉末的制备方法，其特征在于，所述第二感应线

圈为中频感应线圈。

3.如权利要求1所述的3D打印用钛合金粉末的制备方法，其特征在于，所述为紧耦合气

雾化喷嘴为双侧对称切向进气拉瓦尔式环缝紧耦合喷嘴。

4.如权利要求1所述的3D打印用钛合金粉末的制备方法，其特征在于，在所述S6之后，

还包括筛分：

按照不同的粒径等级将3D打印用钛合金粉末进行筛分，并使用惰性气体进行封装。

5.如权利要求1所述的3D打印用钛合金粉末的制备方法，其特征在于，所述熔炼室和雾

化室真空度小于3.5×10-3Pa。
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一种3D打印用钛合金粉末的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钛合金粉末制备技术领域，尤其涉及一种3D打印用钛合金粉末的制备

方法。

背景技术

[0002] 作为金属3D打印的主要耗材，金属粉末对打印产品的质量有着至关重要的影响，

航空航天、国防、医疗等领域精密复杂零件的3D打印对粉末性能，如粒度、形貌和纯净度等

有着较高的要求。

[0003] 目前，制备金属3D打印粉体材料的主要方法有：二流雾化法、离心雾化法、球化法

等。其中，气雾化法包括EIGA法。该技术通过感应线圈将缓慢旋转的电极棒材料熔化并通过

控制熔化参数形成细小液流(液流不需要接触水冷坩埚和导流管)，当合金液流流经雾化喷

嘴时，液流被雾化喷嘴产生的高速脉冲气流击碎并凝固形成微细粉末颗粒。由于不与水冷

坩埚和导流管接触，材料不会发生污染，EIGA技术从理论上来说适合制备活性材料粉末，几

乎可以制备任何合金材料。EIGA技术优点是能耗较低，其不足之处是雾化效率及细粉收得

率比VIGA法低。

[0004] 在使用EIGA进行钛合金粉末的制备时，如果雾化的颗粒球化时间小于凝固时间，

凝固时间较长，颗粒球形度便会降低，颗粒越大，球形度越低；反之，球化时间大于凝固时

间，凝固时间短，雾化的金属液滴在未充分球化前就已经凝固，成球机会下降，导致不规则

颗粒增多。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明要解决的技术问题是提供一种3D打印用钛合金粉末的制备方

法，能够在颗粒的凝固时间小于球化时间时，提高其凝固时间，增加成球机会。

[0006] 本发明的技术方案是这样实现的：

[0007] 一种3D打印用钛合金粉末的制备方法，包括以下步骤：

[0008] S1、将钛合金熔炼加工为直径为50-55毫米，一端为锥形的电极棒；

[0009] S2、熔炼室和雾化室抽真空，并充入氩气，将电极棒的锥形尖端送入熔炼室，控制

其旋转速度为8-10r/min；

[0010] S3、将电极棒匀速送入至第一感应线圈中，以50-60kW的功率驱动感应线圈使电极

棒熔解，在锥形尖端处形成液滴并滴入雾化室；

[0011] S4、通过紧耦合气雾化喷嘴将金属液滴雾化为粉末颗粒，雾化压力控制在6-

10MPa；

[0012] S5、在雾化室设置感应线圈并启动第二感应线圈对粉末颗粒进行加热；

[0013] S6、收集凝固后的粉末颗粒，得到3D打印用钛合金粉末。

[0014] 优选的，所述第二感应线圈为中频感应线圈。

[0015] 优选的，所述为紧耦合气雾化喷嘴为双侧对称切向进气拉瓦尔式环缝紧耦合喷
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嘴。

[0016] 优选的，在所述S6之后，还包括筛分：

[0017] 按照不同的粒径等级将3D打印用钛合金粉末进行筛分，并使用惰性气体进行封

装。

[0018] 优选的，所述熔炼室和雾化室真空度小于3.5X10-3Pa。

[0019] 本发明提出的3D打印用钛合金粉末的制备方法，通过使用50-60kW的功率驱动感

应线圈使电极棒熔解，形成的液滴起始温度较低，雾化颗粒凝固时间较短，在雾化室通过感

应线圈为雾化颗粒进行二次加热，可以提高其凝固时间，增加成球机会。

具体实施方式

[0020] 下面将对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通

技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0021] 实施例1

[0022] 一种3D打印用钛合金粉末的制备方法，包括以下步骤：

[0023] S1、将TC4钛合金熔炼加工为直径为50毫米，一端为锥形的电极棒；

[0024] S2、熔炼室和雾化室抽真空，熔炼室和雾化室小于3.5X10-3Pa，并充入氩气，将电

极棒的锥形尖端送入熔炼室，控制其旋转速度为10r/min；

[0025] S3、将电极棒匀速送入至第一感应线圈中，以60kW的功率驱动感应线圈使电极棒

熔解，在锥形尖端处形成液滴并滴入雾化室；

[0026] S4、通过紧耦合气雾化喷嘴将金属液滴雾化为粉末颗粒，雾化压力控制在8MPa；紧

耦合气雾化喷嘴为双侧对称切向进气拉瓦尔式环缝紧耦合喷嘴；

[0027] S5、在雾化室设置感应线圈并启动第二感应线圈对粉末颗粒进行加热，第二线圈

的功率为15kW；第二感应线圈为中频感应线圈；

[0028] S6、收集凝固后的粉末颗粒，得到3D打印用钛合金粉末；按照不同的粒径等级将3D

打印用钛合金粉末进行筛分，并使用惰性气体进行封装。

[0029] 实施例2

[0030] 一种TC43D打印用钛合金粉末的制备方法，包括以下步骤：

[0031] S1、将钛合金熔炼加工为直径为55毫米，一端为锥形的电极棒；

[0032] S2、熔炼室和雾化室抽真空，熔炼室和雾化室小于3.5X10-3Pa，并充入氩气，将电

极棒的锥形尖端送入熔炼室，控制其旋转速度为8r/min；

[0033] S3、将电极棒匀速送入至第一感应线圈中，以50kW的功率驱动感应线圈使电极棒

熔解，在锥形尖端处形成液滴并滴入雾化室；

[0034] S4、通过紧耦合气雾化喷嘴将金属液滴雾化为粉末颗粒，雾化压力控制在6MPa；紧

耦合气雾化喷嘴为双侧对称切向进气拉瓦尔式环缝紧耦合喷嘴；

[0035] S5、在雾化室设置感应线圈并启动第二感应线圈对粉末颗粒进行加热，第二线圈

的功率为10kW；第二感应线圈为中频感应线圈；

[0036] S6、收集凝固后的粉末颗粒，得到3D打印用钛合金粉末；按照不同的粒径等级将3D
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打印用钛合金粉末进行筛分，并使用惰性气体进行封装。

[0037] 实施例3

[0038] 一种TC43D打印用钛合金粉末的制备方法，包括以下步骤：

[0039] S1、将钛合金熔炼加工为直径为55毫米，一端为锥形的电极棒；

[0040] S2、熔炼室和雾化室抽真空，熔炼室和雾化室小于3.5X10-3Pa，并充入氩气，将电

极棒的锥形尖端送入熔炼室，控制其旋转速度为8r/min；

[0041] S3、将电极棒匀速送入至第一感应线圈中，以50kW的功率驱动感应线圈使电极棒

熔解，在锥形尖端处形成液滴并滴入雾化室；

[0042] S4、通过紧耦合气雾化喷嘴将金属液滴雾化为粉末颗粒，雾化压力控制在6MPa；紧

耦合气雾化喷嘴为双侧对称切向进气拉瓦尔式环缝紧耦合喷嘴；

[0043] S5、在雾化室设置感应线圈并启动第二感应线圈对粉末颗粒进行加热，第二线圈

的功率为12kW；第二感应线圈为中频感应线圈；

[0044] S6、收集凝固后的粉末颗粒，得到3D打印用钛合金粉末；按照不同的粒径等级将3D

打印用钛合金粉末进行筛分，并使用惰性气体进行封装。

[0045] 实施例4

[0046] 一种3D打印用钛合金粉末的制备方法，包括以下步骤：

[0047] S1、将TA15钛合金熔炼加工为直径为50毫米，一端为锥形的电极棒；

[0048] S2、熔炼室和雾化室抽真空，熔炼室和雾化室小于3.5X10-3Pa，并充入氩气，将电

极棒的锥形尖端送入熔炼室，控制其旋转速度为10r/min；

[0049] S3、将电极棒匀速送入至第一感应线圈中，以60kW的功率驱动感应线圈使电极棒

熔解，在锥形尖端处形成液滴并滴入雾化室；

[0050] S4、通过紧耦合气雾化喷嘴将金属液滴雾化为粉末颗粒，雾化压力控制在8MPa；紧

耦合气雾化喷嘴为双侧对称切向进气拉瓦尔式环缝紧耦合喷嘴；

[0051] S5、在雾化室设置感应线圈并启动第二感应线圈对粉末颗粒进行加热，第二线圈

的功率为10kW；第二感应线圈为中频感应线圈；

[0052] S6、收集凝固后的粉末颗粒，得到3D打印用钛合金粉末；按照不同的粒径等级将3D

打印用钛合金粉末进行筛分，并使用惰性气体进行封装。

[0053] 实施例5

[0054] 一种3D打印用钛合金粉末的制备方法，包括以下步骤：

[0055] S1、将TA15钛合金熔炼加工为直径为55毫米，一端为锥形的电极棒；

[0056] S2、熔炼室和雾化室抽真空，述熔炼室和雾化室小于3.5X10-3Pa，并充入氩气，将

电极棒的锥形尖端送入熔炼室，控制其旋转速度为8r/min；

[0057] S3、将电极棒匀速送入至第一感应线圈中，以50kW的功率驱动感应线圈使电极棒

熔解，在锥形尖端处形成液滴并滴入雾化室；

[0058] S4、通过紧耦合气雾化喷嘴将金属液滴雾化为粉末颗粒，雾化压力控制在6MPa；紧

耦合气雾化喷嘴为双侧对称切向进气拉瓦尔式环缝紧耦合喷嘴；

[0059] S5、在雾化室设置感应线圈并启动第二感应线圈对粉末颗粒进行加热，第二线圈

的功率为15kW；第二感应线圈为中频感应线圈；

[0060] S6、收集凝固后的粉末颗粒，得到3D打印用钛合金粉末；按照不同的粒径等级将3D
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打印用钛合金粉末进行筛分，并使用惰性气体进行封装。

[0061] 实施例6

[0062] 一种3D打印用钛合金粉末的制备方法，包括以下步骤：

[0063] S1、将TA15钛合金熔炼加工为直径为50毫米，一端为锥形的电极棒；

[0064] S2、熔炼室和雾化室抽真空，述熔炼室和雾化室小于3.5X10-3Pa，并充入氩气，将

电极棒的锥形尖端送入熔炼室，控制其旋转速度为8r/min；

[0065] S3、将电极棒匀速送入至第一感应线圈中，以55kW的功率驱动感应线圈使电极棒

熔解，在锥形尖端处形成液滴并滴入雾化室；

[0066] S4、通过紧耦合气雾化喷嘴将金属液滴雾化为粉末颗粒，雾化压力控制在6MPa；紧

耦合气雾化喷嘴为双侧对称切向进气拉瓦尔式环缝紧耦合喷嘴；

[0067] S5、在雾化室设置感应线圈并启动第二感应线圈对粉末颗粒进行加热，第二线圈

的功率为10kW；第二感应线圈为中频感应线圈；

[0068] S6、收集凝固后的粉末颗粒，得到3D打印用钛合金粉末；按照不同的粒径等级将3D

打印用钛合金粉末进行筛分，并使用惰性气体进行封装。

[0069] 对比例1

[0070] 一种TC43D打印用钛合金粉末的制备方法，包括以下步骤：

[0071] S1、将钛合金熔炼加工为直径为55毫米，一端为锥形的电极棒；

[0072] S2、熔炼室和雾化室抽真空，述熔炼室和雾化室小于3.5X10-3Pa，并充入氩气，将

电极棒的锥形尖端送入熔炼室，控制其旋转速度为8r/min；

[0073] S3、将电极棒匀速送入至第一感应线圈中，以60kW的功率驱动感应线圈使电极棒

熔解，在锥形尖端处形成液滴并滴入雾化室；

[0074] S4、通过紧耦合气雾化喷嘴将金属液滴雾化为粉末颗粒，雾化压力控制在6MPa；紧

耦合气雾化喷嘴为双侧对称切向进气拉瓦尔式环缝紧耦合喷嘴；

[0075] S5、收集凝固后的粉末颗粒，得到3D打印用钛合金粉末；按照不同的粒径等级将3D

打印用钛合金粉末进行筛分，并使用惰性气体进行封装.

[0076] 对比例2

[0077] 一种3D打印用钛合金粉末的制备方法，包括以下步骤：

[0078] S1、将TA15钛合金熔炼加工为直径为50毫米，一端为锥形的电极棒；

[0079] S2、熔炼室和雾化室抽真空，述熔炼室和雾化室小于3.5X10-3Pa，并充入氩气，将

电极棒的锥形尖端送入熔炼室，控制其旋转速度为8r/min；

[0080] S3、将电极棒匀速送入至第一感应线圈中，以65kW的功率驱动感应线圈使电极棒

熔解，在锥形尖端处形成液滴并滴入雾化室；

[0081] S4、通过紧耦合气雾化喷嘴将金属液滴雾化为粉末颗粒，雾化压力控制在6MPa；紧

耦合气雾化喷嘴为双侧对称切向进气拉瓦尔式环缝紧耦合喷嘴；

[0082] S5、收集凝固后的粉末颗粒，得到3D打印用钛合金粉末；按照不同的粒径等级将3D

打印用钛合金粉末进行筛分，并使用惰性气体进行封装

[0083] 分别测试实施例1-6和对比例1-2制得的钛合金粉末，发现实施例1-6制得的钛合

金粉末整体球形度均较好，空心球缺陷较少，均优于对比例1-2。

[0084] 最后需要说明的是：以上所述仅为本发明的较佳实施例，仅用于说明本发明的技
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术方案，并非用于限定本发明的保护范围。凡在本发明的精神和原则之内所做的任何修改、

等同替换、改进等，均包含在本发明的保护范围内。
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