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(57)摘要

本发明公开了一种钛合金激光熔覆成形方

法，在具有密封腔室的真空舱内激光熔覆成形，

所述真空舱的所述密封腔室内设置有多轴运动

平台，以及安装在所述多轴运动平台上的光内送

粉激光头，所述激光熔覆成形方法包括以下步

骤：保证所述密封腔室关闭；将所述密封腔室抽

真空；向所述密封腔室内通入保护气体，并使得

所述密封腔室内的压力保持在设定值；启动激光

器，所述多轴运动平台带动所述光内送粉激光头

按照预设轨迹在所述密封腔室内的待加工件上

聚焦激光束，输入的钛合金粉束随激光束在所述

待加工件上移动而实现钛合金的熔覆加工，加工

过程中避免了钛粉的氧化，保证了激光熔覆成型

的质量。
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1.一种钛合金激光熔覆成形方法，其特征在于：在具有密封腔室的真空舱内激光熔覆

成形，所述真空舱的所述密封腔室内设置有多轴运动平台，以及安装在所述多轴运动平台

上的光内送粉激光头，其中，所述多轴运动平台包括XYZ轴三轴运动平台，其包括X轴、Y轴及

Z轴，所述光内送粉激光头设置在所述Z轴上，所述激光熔覆成形方法依次包括以下步骤：

（1）保证所述密封腔室关闭；

（2）将所述密封腔室抽真空；

（3）向所述密封腔室内通入保护气体，并使得所述密封腔室内的压力保持在设定值；

循环所述步骤（2）与所述步骤（3）至少两次，再进行：

（4）启动激光器，所述多轴运动平台带动所述光内送粉激光头按照预设轨迹在所述密

封腔室内的待加工件上聚焦激光束，输入的钛合金粉束随激光束在所述待加工件上移动而

实现钛合金的熔覆加工，

所述成形方法还包括在两次成形过程中将所述密封腔室内的气体吸出进行除尘再输

入至所述密封腔室内的除尘步骤，

其中，所述真空舱呈方形的箱体，所述真空舱的其中一个侧壁上设置有真空舱门，所述

真空舱的另一个侧壁上设置有圆筒状的传递舱，所述传递舱与所述真空舱之间设置有可打

开与密封的传递舱门，所述真空舱门上设置有透明的可视窗，以及两个操作窗口，每个所述

操作窗口中均设置有能够伸入至所述密封腔室内的操作手套；所述真空舱上还连接有除尘

装置，所述除尘装置的出口连接所述密封腔室。

2.根据权利要求1所述的钛合金激光熔覆成形方法，其特征在于：所述除尘步骤采用除

尘系统实现，所述除尘系统包括连通所述密封腔室的除尘管道、连接在所述除尘管道末端

的高速变频风机，以及能够对吸入的气体进行过滤处理的所述除尘装置。

3.根据权利要求1所述的钛合金激光熔覆成形方法，其特征在于：所述步骤（3）中，采用

储存有保护气体的储气装置，所述的真空舱上设置有连通所述密封腔室的保护气体通入

口，所述储气装置通过所述保护气体通入口向所述密封腔室通入保护气体，所述真空舱上

还设置有用于控制所述保护气体通入口开启与关闭的控制阀。

4.根据权利要求3所述的钛合金激光熔覆成形方法，其特征在于：所述真空舱上还设置

有卸压口，以及用于在所述密封腔室内压力超过预设值时自动地将所述卸压口打开的保压

电磁阀。
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一种钛合金激光熔覆成形方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种钛合金激光熔覆成形方法。

背景技术

[0002] 激光熔覆是一种新的表面改性技术，它通过在基材表面添加熔覆材料，并利用高

能密度的激光束使之与基材表面薄层一起熔凝的方法，在基层表面形成与其为冶金结合的

添料熔覆层。从而达到表面改性或修复的目的，既满足了对材料表面特定性能的要求，又节

约了大量的贵重元素。与堆焊、喷涂、电镀和气相沉积相比，激光熔覆具有稀释度小、组织致

密、涂层与基体结合好、适合熔覆材料多、粒度及含量变化大等特点，具有广阔的应用前景。

[0003] 目前激光熔覆加工过程中，通常是将光内送粉激光头安装在机械臂上，通过控制

机械臂的运动来实现对熔覆加工，这种激光熔覆加工仅适用于铁粉的熔覆加工，不能满足

对加工环境要求较高的金属粉末，如钛合金粉末的激光熔覆加工。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种钛合金激光熔覆成形方法，以满足钛合金激光熔覆的加

工需求。

[0005] 为达到上述目的，本发明采用的技术方案是：一种钛合金激光熔覆成形方法，在具

有密封腔室的真空舱内激光熔覆成形，所述真空舱的所述密封腔室内设置有多轴运动平

台，以及安装在所述多轴运动平台上的光内送粉激光头，所述激光熔覆成形方法包括以下

步骤：

[0006] （1）保证所述密封腔室关闭；

[0007] （2）将所述密封腔室抽真空；

[0008] （3）向所述密封腔室内通入保护气体，并使得所述密封腔室内的压力保持在设定

值；

[0009] （4）启动激光器，所述多轴运动平台带动所述光内送粉激光头按照预设轨迹在所

述密封腔室内的待加工件上聚焦激光束，输入的钛合金粉束随激光束在所述待加工件上移

动而实现钛合金的熔覆加工。

[0010] 优选地，所述步骤（2）与所述步骤（3）循环至少两次再进行步骤（4），其中，通入的

所述保护气体为氮气。

[0011] 优选地，所述成形方法还包括在两次成形过程中将所述密封腔室内的气体吸出进

行除尘再输入至所述密封腔室内的除尘步骤。

[0012] 进一步地，所述除尘步骤采用除尘系统实现，所述除尘系统包括连通所述密封腔

室的除尘管道、连接在所述除尘管道末端的高速变频风机，以及能够对吸入的气体进行过

滤处理的除尘装置，所述除尘装置的出口连接所述密封腔室。

[0013] 优选地，所述真空舱的一侧还设置有传递舱，所述的真空舱具有真空舱门，所述传

递舱与所述真空舱之间设置有可打开与密封的传递舱门。
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[0014] 进一步地，所述真空舱呈方形的箱体，所述的真空舱门设置在所述箱体的其中一

个侧壁上；所述传递舱呈圆筒状，所述传递舱连接在所述真空舱的其中一个侧壁上，所述真

空舱门上设置有透明的可视窗，以及两个操作窗口，每个所述操作窗口中均设置有能够伸

入至所述密封腔室内的操作手套。

[0015] 优选地，所述步骤（3）中，采用储存有保护气体的储气装置，所述的真空舱上设置

有连通所述密封腔室的保护气体通入口，所述储气装置通过所述保护气体通入口向所述密

封腔室通入保护气体，所述真空舱上还设置有用于控制所述保护气体通入口开启与关闭的

控制阀。

[0016] 进一步地，所述真空舱上还设置有卸压口，以及用于在所述密封腔室内压力超过

预设值时自动地将所述卸压口打开的保压电磁阀。

[0017] 优选地，所述多轴运动平台包括XYZ轴三轴运动平台，其包括X轴、Y轴及Z轴，所述

光内送粉激光头设置在所述Z轴上。

[0018] 由于上述技术方案的运用，本发明与现有技术相比具有下列优点：本发明的钛合

金激光熔覆成形方法，其通过对真空舱内进行抽真空并填充保护气体，使得钛合金的激光

熔覆过程在真空环境中进行，避免了钛粉的氧化，保证了激光熔覆成型的质量

附图说明

[0019] 附图1为本发明的钛合金激光熔覆成形方法的成形加工原理图；

[0020] 附图2、附图3为本发明采用的激光熔覆设备的立体示意图；

[0021] 附图4为本发明采用的激光熔覆设备的正视图，其中真空舱门处于打开状态；

[0022] 其中：1、真空舱；11、真空舱门；11a、可视窗；11b、操作窗口；12、传递舱门；2、传递

舱；21、外舱门；3、XYZ轴运动平台；4、光内送粉激光头；5、激光器；51、光纤；6、真空泵；7、除

尘系统；71、除尘管道；72、高速变频风机；73、除尘装置；8、移动座；9、控制阀；10、保压电磁

阀；20、送粉器；201、金属粉末；30、待加工件基板；301、熔池。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图和具体的实施例来对本发明的技术方案作进一步的阐述。

[0024] 参见图2至图4所示为本发明采用的激光熔覆设备，包括具有密封腔室的真空舱1、

设置在真空舱1一侧的传递舱2、设置在密封腔室内的多轴运动平台，以及安装在上述多轴

运动平台上的光内送粉激光头4。真空舱1具有真空舱门11，传递舱2与真空舱1之间设置有

可打开与密封的传递舱门12。该激光熔覆设备还包括用于产生激光束的激光器5、用于将真

空舱1的密封腔室抽真空的真空泵6，以及向密封腔室内通入保护气体的储气装置（图中未

示出）。

[0025] 初始的待加工工件可从真空舱门11处置入密封腔室中，加工完成后的待加工工件

则可从传递舱门12被置入至传递舱2，待传递舱门12关闭后即使得密封腔室关闭，然后再打

开传递舱2外侧的外舱门21将其取出。再次置入待加工件时则从传递舱2内置入至密封腔室

内。

[0026] 具体地，参见各附图所示，本实施例中，真空舱1呈方形的箱体，真空舱门11设置在

该箱体的其中一个侧壁上；传递舱2呈圆筒状，传递舱2连接在真空舱1的其中一个侧壁上。

说　明　书 2/4 页

4

CN 110241413 B

4



参见图4所示，真空舱门11上设置有透明的可视窗11a，以及两个操作窗口11b，每个操作窗

口11b中均设置有能够伸入至密封腔室内的操作手套（图中未示出），这样，在将加工好的工

件传递至传递舱2，或者从传递舱2中传入待加工件，以及操作传递舱门12时，用户可透过可

视窗11a观察密封腔室内并将手穿入操作串口11b中的操作手套而伸入密封腔室内来进行

操作。

[0027] 参见各附图所示，该激光熔覆设备还包括用于对密封腔室予以除尘处理的除尘系

统7，该除尘系统7包括连通密封腔室的除尘管道71、连接在除尘管道71末端的高速变频风

机72，以及能够对吸入的气体进行过滤处理的除尘装置73，除尘装置73的出口连接至密封

腔室。如此，在密封腔室内加工后，启动除尘系统7，高速变频风机72将密封腔室内的气体吸

入至除尘装置73中进行过滤处理，从而去除气体内混杂的粉末颗粒，随后将过滤处理后的

气体重新送入密封腔室中。

[0028] 参见图2所示，真空舱1上设置有连通密封腔室的保护气体通入口，储气装置通过

该保护气体通入口向密封腔室通过保护气体，真空舱1上还设置有用于控制保护气体通入

口开启与关闭的控制阀9。真空舱1上还设置有卸压口，以及用于在密封腔室内压力超过预

设值时自动地将卸压口打开的保压电磁阀10。

[0029] 具体地，多轴运动平台采用的为XYZ轴三轴运动平台3，其包括X轴、Y轴及Z轴，光内

送粉激光头4设置在Z轴上。该激光熔覆设备还包括移动座8，真空舱1、真空泵6以及激光器5

均设置在移动座8上。

[0030] 以下具体阐述下采用本实施例的激光熔覆设备进行钛合金激光熔覆成形的工作

过程：

[0031] 首先，将待加工工件置入真空舱1的密封腔室内，保证密封腔室关闭，即确保真空

舱门11和传递舱门12均关闭，使得真空舱1被密封。随后启动真空泵6将密封腔室内抽真空，

使其内压力达到设定值后，停止抽真空；通过控制阀9打开保护气体通入口，由储气装置向

密封腔室内通入保护气体，此处采用的为氮气；当密封腔室内的氮气气压值达到设定值时，

充氮气完成。在充氮气的过程中，若密封腔室内的压力值大于设定的压力值时，保压电磁阀

10控制卸压口打开予以卸压，以保证真空舱1内气压稳定。在实际操作时，受限于真空泵6的

极限压力值，以及对密封腔室内含氧量的高要求，上述抽真空、充入氮气的过程可以循环至

少两次。

[0032] 最后，启动激光器5，XYZ轴三轴运动平台3带动光内送粉激光头4按照预设轨迹在

待加工件上聚焦激光束，经由送粉器20送入的粉束则随着激光束在待加工件上移动而实现

钛合金的熔覆加工。

[0033] 加工完成后，操作者先通过真空舱门11上的操作窗口11b开启传递舱门12，然后将

完成熔覆加工的工件置入传递舱2中，随后关闭传递舱门12，再打开传递舱2的外舱门21而

取出工件，并再次将新的待加工件置入传递舱2中，关闭外舱门21，随后再通过真空舱门11

上的操作窗口11b开启传递舱门12而将新的待加工件置入至真空舱1的密封腔室内的加工

区域，等待下一次的激光熔覆加工，以保证密封腔室内的工作压强。

[0034] 在一次加工完成后、下一次成形加工前，可通过高速变频风机72将密封腔室内的

气体吸入至除尘装置73中进行除尘处理，随后再输入至密封腔室内，可有效地对加工后密

封腔室内的气体进行过滤除尘处理，避免加工过程中逸散在密封腔室气体内的金属粉末对
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下一次激光熔覆加工造成影响。

[0035] 综上，本发明提供的钛合金激光熔覆成形方法，其通过对真空舱1内进行抽真空并

填充保护气体，使得钛合金的激光熔覆过程在真空环境中进行，避免了钛粉的氧化，保证了

激光熔覆成型的质量。

[0036] 上述实施例只为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项技术的人

士能够了解本发明的内容并加以实施，并不能以此限制本发明的保护范围，凡根据本发明

精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围内。
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