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1.一种增材制造方法，其特征在于，包含：

使用镜阵列使激光束图案化；以及

将图案化的所述激光束从所述镜阵列反射到粉末上，以熔化所述粉末，其中，图案对应

于物品的层的一部分。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，进一步包含：

在所述物品的所述层凝固之后，在所述物品的所述层上散布粉末层。

3.如权利要求1或2所述的方法，其特征在于，进一步包含：

调整支撑所述物品的构建台的位置。

4.如权利要求1所述的方法，其特征在于，进一步包含：

为所述激光束设置所需分布曲线。

5.如权利要求4所述的方法，其特征在于，进一步包含：

通过每个镜的反射角度的变化来控制图案化的所述束的能量强度。

6.如权利要求1所述的方法，其特征在于，其中，图案化的所述激光束包含多个激光光

斑，并且9到25个镜的群组构造成提供图案化的所述激光束的每个激光光斑。

7.如权利要求6所述的方法，特征在于，其中，每个镜的功率容量为1到3瓦，并且所述镜

的群组构造成提供10到25瓦的激光光斑。

8.如权利要求7所述的方法，特征在于，其中，每个激光光斑为0.1mm。

9.如权利要求1所述的方法，特征在于，其中，所述图案对应于所述物品的所述层的

10％到100％。

10.如权利要求1所述的方法，特征在于，其中，所述粉末是具有10到60μm的颗粒尺寸的

超合金。

11.一种增材制造系统，其特征在于，包含：

构建台，所述构建台构造成支撑要由粉末制造的物品；

激光源，所述激光源构造成产生激光束；和

镜阵列，所述镜阵列构造成使所述激光束图案化并且将图案化的所述激光束反射到所

述粉末上，以熔化所述粉末，其中，图案对应于所述物品的层的一部分。

12.如权利要求11所述的系统，其特征在于，进一步包含：

粉末散布器，所述粉末散布器构造成在所述物品的所述层凝固之后，在所述物品的所

述层上散布粉末层。

13.如权利要求12所述的系统，其特征在于，其中，所述构建台构造成移动，以调整所述

构建台相对于所述粉末散布器的位置。

14.如权利要求11所述的系统，其特征在于，进一步包含：

光学系统，所述光学系统构造成为所述激光束设置所需分布曲线。

15.如权利要求14所述的系统，其特征在于，其中，所述光学系统进一步构造成通过每

个镜的反射角度的变化来控制图案化的所述束的能量强度。

16.如权利要求11所述的系统，其特征在于，其中，图案化的所述激光束包含多个激光

光斑，并且9到25个镜的群组构造成提供图案化的所述激光束的每个激光光斑。

17.如权利要求16所述的系统，特征在于，其中，每个镜的功率容量为1到3瓦，并且所述

镜的群组构造成提供10到25瓦的激光光斑。
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18.如权利要求17所述的系统，特征在于，其中，每个激光光斑为0.1mm。

19.如权利要求11所述的系统，特征在于，其中，所述图案对应于所述物品的所述层的

10％到100％。

20.如权利要求11所述的系统，特征在于，其中，所述粉末是具有10到60μm的颗粒尺寸

的超合金。
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增材制造系统及方法

技术领域

[0001] 本技术大体涉及微镜技术在增材制造中的使用，例如直接金属激光熔化(DMLM)系

统及处理，以允许同时创建完整图案以促进更高的构建速度。

背景技术

[0002] 增材制造是一种使之能够对各种材料(包括金属、陶瓷和塑料)的部件“3D打印”的

技术。例如，在增材制造中，通过使用高功率激光或电子束平整金属粉末并且使粉末选择性

地熔融在层内，而以逐层方式构建零件。每个层之后，增添更多粉末并且激光使下一层图案

化，同时使其熔融到先前层以制造埋在粉末床中的完整的部件。增材制造系统及处理用以

由数字模型制造精准三维部件。

[0003] 现有系统及处理在速度上受限于使用单个扫描镜沿着待制作零件的一个层的轮

廓引导高功率激光束以串行方式全面地扫描出每个零件层所需要的时间。一旦零件的轮廓

完成，扫描器将束引导到内壁和外壁之间的区域以填充材料。在每个处理中，激光熔化薄的

粉末状金属层，以将金属熔化到生产的先前层上。一旦制作了一层，重涂覆机棒移动越过并

增添另一层的粉末，并且重复利用激光的处理。每个层可能花费若干秒到几分钟来完成，需

要好几千层来制作零件。

[0004] 一次构建完整区段的替代途径是使用一次只让宽束的小区域到达粉末的掩模。该

办法的缺点是激光功率非常无效率，要求丢下大部分激光功率。

[0005] 在现有粉末床系统中进行构建时，激光束或电子束用于扫描粉末层，以在粉末床

的各层中烧结并熔化所需图案。用于这种系统的一般扫描时间每一层在70-100秒的范围

中。对于一些应用，构建可能要求数天的处理时间。DMLM的一个应用是用于飞行器的燃气涡

轮发动机的翼型件的制造和修理。使用常规铸造技术难以形成翼型件的几何构型，因而已

提出使用DMLM处理或电子束熔化处理来制造翼型件。利用各层构建在彼此之上并且横截面

和横截面彼此连结，可以生产具有要求的几何构型的翼型件或其部分，诸如用于修理。翼型

件可能要求后处理，以提供所需结构特性。

发明内容

[0006] 根据文中公开的技术的一个示例，增材制造方法包含：使用镜阵列使激光束图案

化；以及将图案化的激光束从镜阵列反射到粉末上以熔化粉末，其中，图案对应于物品的层

的一部分。

[0007] 根据文中公开的技术的另一示例，增材制造系统包含：构建台，构建台构造成支撑

将要由粉末制造的物品；激光源，激光源构造成产生激光束；和镜阵列，镜阵列构造成使激

光束图案化并将图案化的激光束反射到粉末上以熔化粉末，其中，图案对应于物品的层的

一部分。
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附图说明

[0008] 当参考附图阅读以下详细描述时，将更好地了解本技术的这些及其他特征、方面

和优点，附图中，类似的字符在所有附图中表示类似的零件，其中：

[0009] 图1示意性地描绘根据本技术的示例的DMLM系统；

[0010] 图2示意性地描绘根据本技术的示例的微镜的阵列；

[0011] 图3示意性地描绘根据本技术的示例的阵列的单独微镜；

[0012] 图4示意性地描绘处于倾斜位置的图3的微镜；以及

[0013] 图5示意性地描绘用于形成所需束曲线的图1的系统的一部分。

具体实施方式

[0014] 参考图1，增材制造系统20(例如DMLM系统20)包括，用于保持粉末床24的构建台

22，用于将粉末床24散布在构建台22上的颗粒散布器或擦拭器或重涂覆机棒26，用于向散

布器26供应粉末的粉末供应料斗30，以及粉末多余料斗32。增材制造系统20可以构造成以

逐层型式构建或修理工件36。

[0015] 控制器38可以具有一体的CAD系统，用于将工件36建模成大体在竖直或z坐标方向

上(参见箭头42)在彼此顶上增材构建的多个层40。制造时，在凝固以前，每个凝固层40对应

于粉末床24的层44。粉末床层44放置在先前凝固层40的构建表面46的顶部上。控制器38构

造成经过发送到系统20部件的一系列电气和/或数字信号48来操作系统20。例如，控制器38

可以将信号48发送到供应料斗30的活塞50，以依序向上推动供应粉末52，用于通过散布器

26接收，或者替代地或除此之外，供应料斗30可以经由重力向下进送粉末。散布器26可以是

擦拭器、辊子或其他设备，其在方向54上推动粉末床层44，或者以其他方式以经过控制器38

控制的构建台22的向下移动42来建立的预定厚度而将供应粉末52放置在工件36的构建表

面46上。任何过量粉末56可以通过散布器26被推动到多余料斗32中。应当理解，粉末床层44

可以不由粉末组成，而是可以采取可以越过构建表面46层叠或施加的、准备用于熔化的任

何基底的形式。

[0016] 一旦在构建表面46上建立大致平整的粉末层44，控制器38可以将信号48发送到激

光源28，以通过使用小的、单独引导的镜的阵列12选择性地熔化顶层44。宽激光束18或相似

的照射方式(如，可以来自诸多激光源)构造成照射阵列12。激光束18或束可以具有从大约

10到60W的功率。镜的群组(如，9到25个镜)可以将激光功率从阵列12引导到在粉末床层44

的完整图案上的一个光斑，粉末床层44通过擦拭器26散布到构建表面46上。镜的另一群组

(例如，9到25个镜的另一组)可以将激光功率从阵列12引导到相邻光斑。该镜的组群可以用

于将激光能量引导到图案中的多个光斑，例如足够的光斑，以形成整个图案，从而可以同时

形成图案的多个光斑。以该方式，可以同时照射更大的百分比(如，超过10％)，尽可能多到

完整图案(取决于层的复杂性)。这可以将用于工件36的整个层40的层熔化时间减少到一秒

以下。然后可以将粉末的下一层44散布在构建表面46上，例如通过擦拭器26或者流化床，其

中在该流化床处，例如通过工件36以小步进量(即，以下一层40的厚度)降低到粉末床中。每

个微镜尺寸可以是0.5到0.9mm。取决于涂层和激光波长，用于这种镜的典型功率容量额定

为1到3W。对于颗粒尺寸大约10到60μm的超合金粉末，熔化一个光斑要求在0.1mm光斑中的

10到25W功率。对于200x200镜的阵列，这将容许同时照射1600到4000个光斑。这足够在几毫
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秒内创建20到超过100mm线性的零件壁。阵列12可以在多几毫秒内重定点，以获得超过每秒

4000mm的构建速率。

[0017] 参考图1到图4，阵列12可以是薄膜微镜的阵列，例如可以具有200x200镜的阵列，

每个镜尺寸是0.5到0.9mm。参考图3和图4，每个微镜80可以由铝形成。阵列12可以使用微悬

臂的形式的薄膜压电致动器82。如图3和图4所示，每个镜80可以经过支撑柱86连接到悬臂

84。悬臂84可以锚固到下面的基底。悬臂84包括支撑层88、底部电极90、压电层92和顶部电

极94。当在电极90和94之间施加电场时，压电层92在水平方向上层收缩并且在竖直方向上

伸展。因为由于支撑层88的厚度造成悬臂84的中性平面朝向电极90的底部位移，所以，压电

层92的机械应变导致悬臂84的竖直偏转δ96和在其顶部上的镜80的角度α98的倾斜。根据通

过控制器38确定的能量分布图案，图2中的镜以各种倾斜角度示出。图2和图3示出镜的倾斜

角度α98可以与电压工作范围内的施加电压成线性比例。

[0018] 每个层40的图案或轮廓可以存储在控制器38中，并且阵列12的镜80可以受控制器

控制，以反射激光束或各激光束18并且以将要熔融(即，构建)的下一层40的形状将反射的

束或各束58引导到设置在构建表面46上的粉末层44上。用于与激光源26和阵列12一起操

作，成像光学部件18提供激光束均匀化和成形的控制。如图1所示，控制器38设置有用于每

个层40的预选图案，并且控制阵列12，以修改来自激光源28的束或各束18，以形成反射的或

输出的束或各束58。镜80能够连续地移动，用于反射来自激光源28的能量的变化量。控制器

38可以构造成使镜80移动到部分反射位置，以在空间上改变激光束能量曲线。

[0019] 为了均匀化激光束18的空间强度分布，制作束空间曲线测量值122并且将束空间

曲线测量值122发送到控制器38并且与所需空间曲线比较。控制器38定位镜80，以将每个镜

80设定成根据所需束曲线变动在熔化光斑处的能量的量的角度。为了均匀化束58，所需曲

线横跨束58是均一的，并且镜80设定成这样。控制器38可以构造成监控激光束曲线测量值

122并且根据所需曲线调整阵列12。可以基于逐个脉冲快速进行调整。

[0020] 如图2和图5所示，光学系统可以经过每个镜80的反射角度的连续变动来控制能量

强度。反射在镜80上的激光能量在投射停止平面62上形成强度图像，并且随着反射角度变

动，该图像沿着水平轴线移动。通过变动引导到一个光斑或一系列光斑的束的数量，系统20

可以以连续的方式调整一个光斑到下一个光斑的功率分布。利用具有连续可调的镜位置的

二维阵列12创建均匀化激光束分布曲线124，可以包括所有束能量分布，可以是从简单高斯

形状到复杂能量曲线(如，环状环圈和具有不同峰值能量强度的多个高斯小束

(beamlets))。

[0021] 应当理解，替代地，激光源可以是能够以充足的速率将粉末加热到充足的温度的

能量束的任何其他源。每个束可以以不同的频率操作，以满足制造目标。例如，具有较短波

长的束可以比具有较长波长的束更快地加热粉末。不同光学频率或波长一般要求不同类型

的激光器；例如，CO2激光器、二极管激光器和光纤激光器。用于加热和/或熔化的波长(因

而，激光器类型)可以基于粉末的组成(例如，金属或陶瓷或聚合物)。粉末的颗粒可以具有

影响熔化速率和凝固速率的不同热量吸收速率。除波长外，可以考虑束的其他性质。例如，

脉冲激光束或连续激光束可以用以熔化粉末。

[0022] 本技术解决对于零件的长构建时间的问题(即使对于小零件，构建时间也可以达

到超过24小时)。通过利用一系列激光脉冲进行构建(每秒创建几千个构建点)，并行地进行
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操作，而不是如现有的做法一次一个点的串行构建。本技术的技术优点是使用微镜阵列以

创建构建层的每个节段而高度并行地构建增材零件。本技术的另一技术优点是通过定制随

时间谱的激光能量功率来控制加热和冷却速率的能力。控制冷却可以用以使一些材料的开

裂最小化。本技术的进一步技术优点是消除当朝向一侧构建特征时有时与扫描振镜相关的

几何误差。本技术的更进一步的技术优点是同时形成一些困难特征(诸如悬垂区域)的能

力，这可以减少这种特征的歪曲。本技术的又一技术优点是其与瀑布型粉末输送(在水平构

建零件前面粉末以薄片下落)一起使用，将一次创建完整区段。对于点扫描系统，可能需要

减少扫描的速度，从而不比粉末的下落速率更快地移动。本技术的商业优点是更快的构建

速率。

[0023] 尽管本技术可以适用于对部件的构建功能，但是，应当理解，本技术适用于部件的

增材制造修理。

[0024] 应要了解，根据任何特定示例，可以不必获得上述所有这些目的或优点。因而，例

如，本领域技术人员将认识到，文中描述的系统和技术可以以获得或优化文中教导的一个

优点或一组优点的方式具化或实行，而不必获得文中可以教导或表明的其他目的或优点。

[0025] 虽然文中仅图示和描述了本技术的某些特征，但是，本领域技术人员将容易想到

许多修改和变动。因此，应要理解，所附权利要求书意在涵盖所有这些修改和变动。
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