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(57)摘要

本发明公开了一种用于粉末床熔融的多材

料供粉铺粉装置及控制方法，通过在主储粉罐上

端开设有多个粉末入口，每个粉末入口安装一个

独立的子储粉罐，利用主储粉罐对子储粉罐进行

预混合，然后利用混粉装置内的混粉器对预混后

的混合料进行混合，采用主储粉罐和混粉装置分

别进行预混合和充分混合，混粉装置作为缓冲

段，提高了粉末混合打印的效率，同时利用多个

子储粉罐可分别加入不同混合含量及种类的打

印材料；利用打印移动架带动粉末喷头进行喷

粉，实现任意方向成分连续变化的功能梯度材料

和多组分合金/高熵合金基复合材料的制造，省

去了漫长的混粉时间，能够实时铺粉，实时加工，

大大降低了生产周期和生产成本，提高了生产效

率。

权利要求书1页  说明书4页  附图3页

CN 111408718 A

2020.07.14

CN
 1
11
40
87
18
 A



1.一种用于粉末床熔融的多材料供粉铺粉装置，其特征在于，包括子储粉罐(1)、主储

粉罐(2)、混粉装置(3)和喷粉装置(4)，主储粉罐(2)上端开设有多个粉末入口(22)，粉末入

口(22)处设有计量装置(24)，主储粉罐(2)的内腔为锥形结构，子储粉罐(1)的出料口与粉

末入口(22)连接；主储粉罐(2)下端的粉末出口(25)与混粉装置(3)上端的进料口连通，混

粉装置(3)包括混粉罐体(31)和混粉器(32)，混粉罐体(31)上端设有与粉末出口(25)连通

的进料口，混粉器(32)设置于混粉罐体(31)内用于粉末搅拌混合，混粉罐体(31)内腔为锥

形结构，混粉罐体(31)的出料口(34)位于锥形底部；喷粉装置(4)包括连通于混粉罐体(31)

的出料口(33)的粉末喷头(43)，粉末喷头(43)安装于打印移动架上，通过打印移动架带动

粉末喷头(43)移动。

2.根据权利要求1所述的一种用于粉末床熔融的多材料供粉铺粉装置，其特征在于，粉

末入口(22)上设有第一流量电机(23)，第一流量电机(23)的输出驱动头位于粉末入口(22)

内；主储粉罐(2)的粉末出口(25)设有第二流量电机(26)。

3.根据权利要求1所述的一种用于粉末床熔融的多材料供粉铺粉装置，其特征在于，主

储粉罐(2)的粉末出口(25)与混粉装置(3)上端的进料口通过第一粉末导管(27)连通，第一

粉末导管(27)为直管。

4.根据权利要求1所述的一种用于粉末床熔融的多材料供粉铺粉装置，其特征在于，子

储粉罐(1)的出料口为直管结构，子储粉罐(1)的出料口与粉末入口(22)插入式连接。

5.根据权利要求1所述的一种用于粉末床熔融的多材料供粉铺粉装置，其特征在于，混

粉器(32)采用机械式混粉器或气动式混粉器。

6.根据权利要求1所述的一种用于粉末床熔融的多材料供粉铺粉装置，其特征在于，混

粉罐体(31)的出料口(34)与粉末喷头(43)通过第二粉末导管(42)连通。

7.根据权利要求6所述的一种用于粉末床熔融的多材料供粉铺粉装置，其特征在于，出

料口(34)处设有气泵(41)。

8.根据权利要求1所述的一种用于粉末床熔融的多材料供粉铺粉装置，其特征在于，XY

向铺粉架包括横向导轨(44)和纵向导轨(45)，粉末喷头(43)固定于横向导轨(44)上，横向

导轨(44)和纵向导轨(45)组成的XY向铺粉架设置于成形面上端。

9.一种基于权利要求1所述多材料供粉铺粉装置的多材料供粉铺粉控制方法，其特征

在于，包括以下步骤：

步骤1)、根据待成形材料需要混合材料种类，将不同种类的混合材料分别加入子储粉

罐中；

步骤2)、根据待成形材料的成形梯度，将需要混合比例的材料按比例从子储粉罐加入

到主储粉罐，在主储粉罐中预混合，预混合完成后关闭主储粉罐粉末入口，将预混后的混合

粉末送入混粉装置中进行粉末混合；

步骤3)、将在混粉装置中进行混合后的粉末利用喷粉装置进行喷粉打印。

10.根据权利要求9所述的多材料供粉铺粉控制方法，其特征在于，在进行喷粉打印的

同时，关闭主储粉罐与混粉装置之间的连接通道，按照待成形材料的下一梯度按比例将子

储粉罐的粉末加入到主储粉罐中进行预混合，待上一梯度打印完成后将预混合的粉末加入

混粉装置进行混合后打印。
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一种用于粉末床熔融的多材料供粉铺粉装置及其控制方法

技术领域

[0001] 本发明属于粉末床增材制造铺粉装置，具体涉及一种用于粉末床熔融的多材料供

粉铺粉装置及其控制方法。

背景技术

[0002] 粉末床熔融(PBF-Powder  Bed  Fusion)增材制造技术是利用激光或者电子束作为

热源，选择性的熔化成形仓中的已经铺设粉末，离散堆积从而将复杂结构的三维数据模型

直接制造成实体零件的增材制造技术，因而被广泛用于航空航天、兵器装备等领域的产品

制造。然而，目前PBF技术主要用于成形一种材料，很难实现连续梯度材料、中熵合金、高熵

合金等材料的直接高效成形。

[0003] 针对以上问题，公开号CN106378450A的专利提出一种适用于多种材料激光选区熔

化增材制造设备与方法，其两个储粉罐分别输送两种粉末，没有进行混合，难以实现连续梯

度材料，高熵合金的直接成形，并且当铺粉作业时，不能定量送粉，粉末回收难；公开号

CN108480630A的专利提出一种基于选区激光熔化技术制备梯度材料的装置及方法，其水平

方向梯度比例混合的粉末分布难以精确控制，并且难以实现纵向粉末梯度的变化，当粉末

种类不同时，需要更换特定的储粉器，也无法对高熵合金进行直接成形。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种用于粉末床熔融的多材料供粉铺粉装置及其控制方

法，以克服现有技术的不足。

[0005] 为达到上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0006] 一种用于粉末床熔融的多材料供粉铺粉装置，包括子储粉罐、主储粉罐、混粉装置

和喷粉装置，主储粉罐上端开设有多个粉末入口，粉末入口处设有计量装置，主储粉罐的内

腔为锥形结构，子储粉罐的出料口与粉末入口连接；主储粉罐下端的粉末出口与混粉装置

上端的进料口连通，混粉装置包括混粉罐体和混粉器，混粉罐体上端设有与粉末出口连通

的进料口，混粉器设置于混粉罐体内用于粉末搅拌混合，混粉罐体内腔为锥形结构，混粉罐

体的出料口位于锥形底部；喷粉装置包括连通于混粉罐体的出料口的粉末喷头，粉末喷头

安装于打印移动架上，通过打印移动架带动粉末喷头移动。

[0007] 进一步的，粉末入口上设有第一流量电机，第一流量电机的输出驱动头位于粉末

入口内；主储粉罐的粉末出口设有第二流量电机。

[0008] 进一步的，主储粉罐的粉末出口与混粉装置上端的进料口通过第一粉末导管连

通，第一粉末导管为直管。

[0009] 进一步的，子储粉罐的出料口为直管结构，子储粉罐的出料口与粉末入口插入式

连接。

[0010] 进一步的，混粉器采用机械式混粉器或气动式混粉器。

[0011] 进一步的，混粉罐体的出料口与粉末喷头通过第二粉末导管连通。
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[0012] 进一步的，出料口处设有气泵。

[0013] 进一步的，XY向铺粉架包括横向导轨和纵向导轨，粉末喷头固定于横向导轨上，横

向导轨和纵向导轨组成的XY向铺粉架设置于成形面上端。

[0014] 一种多材料供粉铺粉控制方法，包括以下步骤：

[0015] 步骤1)、根据待成形材料需要混合材料种类，将不同种类的混合材料分别加入子

储粉罐中；

[0016] 步骤2)、根据待成形材料的成形梯度，将需要混合比例的材料按比例从子储粉罐

加入到主储粉罐，在主储粉罐中预混合，预混合完成后关闭主储粉罐粉末入口，将预混后的

混合粉末送入混粉装置中进行粉末混合；

[0017] 步骤3)、将在混粉装置中进行混合后的粉末利用喷粉装置进行喷粉打印。

[0018] 进一步的，在进行喷粉打印的同时，关闭主储粉罐与混粉装置之间的连接通道，按

照待成形材料的下一梯度按比例将子储粉罐的粉末加入到主储粉罐中进行预混合，待上一

梯度打印完成后将预混合的粉末加入混粉装置进行混合后打印。

[0019] 与现有技术相比，本发明具有以下有益的技术效果：包括子储粉罐、主储粉罐、混

粉装置和喷粉装置，

[0020] 本发明一种用于粉末床熔融的多材料供粉铺粉装置，通过在主储粉罐上端开设有

多个粉末入口，每个粉末入口安装一个独立的子储粉罐，主储粉罐下端连通有混粉装置，利

用主储粉罐对子储粉罐进行预混合，然后利用混粉装置内的混粉器对预混后的混合料进行

混合，采用主储粉罐和混粉装置分别进行预混合和充分混合，利用混粉装置作为缓冲段，可

对子储粉罐下料进行预混合储备，提高了粉末混合打印的效率，同时利用多个子储粉罐可

分别加入不同混合含量及种类的打印材料；利用打印移动架带动粉末喷头进行喷粉，实现

任意方向成分连续变化的功能梯度材料和多组分合金/高熵合金基复合材料的制造，省去

了漫长的混粉时间，能够实时铺粉，实时加工，大大降低了生产周期和生产成本，提高了生

产效率。

[0021] 进一步的，粉末入口上设有第一流量电机，第一流量电机的输出驱动头位于粉末

入口内；主储粉罐的粉末出口设有第二流量电机，提高材料混合的精准度，便于控制。

[0022] 进一步的，主储粉罐的粉末出口与混粉装置上端的进料口通过第一粉末导管连

通，第一粉末导管为直管，提高混合材料下落速度。

[0023] 一种多材料供粉铺粉控制方法，利用主储粉罐进行粉末预混，避免混粉装置与子

储粉罐直接连通，提高了粉末混合打印的效率，在混粉装置只需要短时间混粉即可打印，减

少混粉时间。本发明提供的面向粉末床熔融增材制造的多材料供粉装置能够实现任意方向

成分连续变化的功能梯度材料和多组分合金/高熵合金基复合材料的增材制造，省去了漫

长的混粉时间，能够实时铺粉，实时加工，大大降低了生产周期和生产成本，提高了生产效

率。

附图说明

[0024] 图1为本发明结构示意图。

[0025] 图2为本发明子储粉罐结构示意图。

[0026] 图3为本发明主储粉罐结构示意图。
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[0027] 图4为混粉装置结构示意图。

[0028] 其中，1、子储粉罐；2、主储粉罐；3、混粉装置；4、喷粉装置；12、阀门；22、粉末入口；

23、第一流量电机；24、计量装置；25、粉末出口；26、第二流量电机；27、第一粉末导管；31、混

粉罐体；32、混粉器；33、第三流量电机；34、出料口；41、气泵；42、第二粉末导管；43、粉末喷

头；44、横向导轨；45、纵向导轨。

具体实施方式

[0029] 下面结合附图对本发明做进一步详细描述：

[0030] 如图1至图4所示，一种用于粉末床熔融的多材料供粉铺粉装置，包括子储粉罐1、

主储粉罐2、混粉装置3和喷粉装置4，主储粉罐2上端开设有多个粉末入口22，粉末入口22处

设有计量装置24，主储粉罐2的内腔为锥形结构，子储粉罐1的出料口与粉末入口22连接；主

储粉罐2下端的粉末出口25与混粉装置3上端的进料口连通，混粉装置3包括混粉罐体31和

混粉器32，混粉罐体31上端设有与粉末出口25连通的进料口，混粉器32设置于混粉罐体31

内用于粉末搅拌混合，混粉罐体31内腔为锥形结构，混粉罐体31的出料口34位于锥形底部；

喷粉装置4包括连接于混粉罐体31的出料口33的粉末喷头43，粉末喷头43安装于打印移动

架上，通过打印移动架带动粉末喷头43移动。

[0031] 粉末入口22上设有第一流量电机23，第一流量电机23的输出驱动头位于粉末入口

22内，用于驱动主储粉罐2内的粉料进入混粉装置3，防止粉末在粉末入口22内堆积。主储粉

罐2的粉末出口25设有第二流量电机26。

[0032] 主储粉罐2的粉末出口25与混粉装置3上端的进料口通过第一粉末导管27连通，第

一粉末导管27为直管，防止粉末在第一粉末导管27内堆积或存留。

[0033] 子储粉罐1的出料口为直管结构，子储粉罐1的出料口与粉末入口22插入式连接，

确保粉末顺利进入主储粉罐2内，子储粉罐1的出料口设有阀门12，用于控制子储粉罐1的粉

末流出。子储粉罐1为透明结构，便于观察子储粉罐1内粉末剩余量。子储粉罐1用于储存不

同的粉末，粉末可以是符合相应增材制造标准的任何材料。

[0034] 混粉器32采用机械式混粉器或气动式混粉器。

[0035] 混粉罐体31的出料口34与粉末喷头43通过第二粉末导管42连通，出料口34处设有

气泵41，用于将混粉罐体31内的混合粉末崩出。

[0036] 打印移动架采用XY向铺粉架上，通过XY向铺粉架带动粉末喷头43沿XY向移动；XY

向铺粉架包括横向导轨44和纵向导轨45，粉末喷头43固定于横向导轨44上，横向导轨44和

纵向导轨45组成的XY向铺粉架设置于成形面上端。粉末喷头43沿导轨横向直线运动，横向

导轨安装于纵向导轨上，在电机的驱动下，可以沿纵向直线运动。

[0037] 采用上述多材料供粉铺粉装置进行铺粉方法，包括以下步骤：

[0038] 步骤1)、根据待成形材料需要混合材料种类，将不同种类的混合材料分别加入子

储粉罐1中，确保子储粉罐1中的单种材料足量；

[0039] 步骤2)、根据待成形材料的成形梯度，将需要混合比例的材料按比例从子储粉罐1

加入到主储粉罐2，在主储粉罐2中预混合，预混合完成后关闭主储粉罐2粉末入口22，将预

混后的混合粉末送入混粉装置3中进行粉末混合；

[0040] 步骤3)、将在混粉装置3中进行混合后的粉末利用喷粉装置4进行喷粉打印。在进

说　明　书 3/4 页

5

CN 111408718 A

5



行喷粉打印的同时，关闭主储粉罐2与混粉装置3之间的连接通道，按照待成形材料的下一

梯度按比例将子储粉罐1的粉末加入到主储粉罐2中进行预混合，待上一梯度打印完成后将

预混合的粉末加入混粉装置3进行混合后打印，利用主储粉罐2进行粉末预混，在混粉装置3

只需要短时间混粉即可打印，减少混粉时间，避免混粉装置3与子储粉罐1直接连通，利用混

粉装置3作为缓冲段，可对子储粉罐1下料进行预混合储备，提高了粉末混合打印的效率。本

发明提供的面向粉末床熔融增材制造的多材料供粉装置能够实现任意方向成分连续变化

的功能梯度材料和多组分合金/高熵合金基复合材料的增材制造，省去了漫长的混粉时间，

能够实时铺粉，实时加工，大大降低了生产周期和生产成本，提高了生产效率。

[0041] 实施例1：采用上述装置的钨(W)颗粒增强CoCrFeMnNi选择性激光熔化增材制造成

形方法：

[0042] 第一步：在6个子储粉罐1内分别装入足量的Co、Cr、Fe、Mn、Ni和W粉，并分别安装于

主储粉罐2上，打开子储粉罐1的阀门12；

[0043] 第二步：通过主储粉罐2的第一流量电机23打开粉末入口22，子储粉罐1中的粉末

按设定比例流入主储粉罐2中，六种粉末重量之比为Co：Cr：Fe：Mn：Ni：W＝19.3：17.8：18.9：

17.4：17.4：9.1；

[0044] 第三步：关闭第一流量电机23，打开第二流量电机26，主储粉罐2内的预混粉末流

入混粉罐体31内，通过混粉器32搅拌混合，加料完成后关闭第二电机25；

[0045] 第四步：打开第三流量电机33，混粉罐体31内的粉末经过第二粉末导管42进入粉

末喷头43；

[0046] 第五步：粉末喷头43沿XY向铺粉架运动并完成一次送粉，激光器开始加工当前层

已铺粉区域；

[0047] 第六步：打印平台下降一个层厚，重复上述步骤，直至所有层打印完成。

[0048] 实施例2：采用上述装置的Mo-Cu连续梯度材料选择性电子束成形方法，包括以下

步骤：

[0049] 第一步：在2个子储粉罐1分别装入Mo粉和Cu粉，并分别安装于主储粉罐2上，打开

子储粉罐1的阀门12；

[0050] 第二步：通过主储粉罐2的第一流量电机23打开粉末入口22，子储粉罐1中的粉末

按设定比例流入主储粉罐2中；

[0051] 第三步：关闭第一流量电机23，打开第二流量电机26，主储粉罐2内的预混粉末经

第一粉末导管41流入混粉罐体31内，通过混粉器32搅拌混合，加料完成后关闭第二电机25；

[0052] 第四步：混粉完成后打开第三流量电机33，混粉罐体31内的粉末经第二粉末导管

42流入粉末喷头5；同时关闭第二流量电机26，打开第一流量电机23进行第二梯度混合料预

混；

[0053] 第五步：粉末喷头沿XY向铺粉架运动，铺粉距离和高度根据梯度类型决定；

[0054] 第六步：完成一层铺粉后电子束开始加工当前层已铺粉区域，完成一层打印后平

台下降一个层厚直至该梯度完成打印，待该梯度完成打印后重复步骤四和步骤五，完成下

一梯度打印直至所有层打印完成。
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图3

说　明　书　附　图 2/3 页

8

CN 111408718 A

8



图4

说　明　书　附　图 3/3 页

9

CN 111408718 A

9


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008
	DRA00009


