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一种纯金属过配粉体选区激光熔化制备高

氮不锈钢的方法

(57)摘要

本发明公开了一种纯金属过配粉体选区激

光熔化制备高氮不锈钢的方法步骤为：按照目标

产品化学成分组成配置混粉原料；将混粉原料放

入球磨机内球磨混合，得到过配粉体；将混合好

的过配粉体放入激光3D打印机粉仓内；将激光3D

打印机腔室内抽真空，然后充入氮气，基板预热

后开始打印；待打印完成后将试样取出，即为高

氮不锈钢。过配粉体选区激光熔化法通过配粉的

方式得到高氮打印粉体，保证制品中氮的含量，

降低了制备高氮钢打印粉体成本；反应过程无需

增加反应压力，降低了打印反应成本，提高了安

全性；通过调整混粉原料元素含量，可以制备多

种高氮钢打印粉体，增加了高氮钢3D打印提可行

性。
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1.一种纯金属过配粉体选区激光熔化制备高氮不锈钢的方法，其特征在于，

包括以下步骤：

（1）按照目标产品化学成分组成配置混粉原料；目标产品化学成分质量百分比组成为：

C≤0.1%，Cr18~23%，N0.8~2.0%，Mn8~12%，Mo2~3.5%，Ni<0.01%，Si<0.1%，P<0.01%，S<0.01%，

余量为Fe；通过纯金属过配法配置过配粉体，根据氮逸出率实验精准计算氮的溢出量，保证

打印后氮的含量，为得到氮含量1％制品，采用过配比为1.4配粉，配置氮含量1.4％过配粉

体；混粉原料包括铁粉、氮化铬、铬粉、锰粉和钼粉；铁粉、铬粉和钼粉为球形粉体，所述氮化

铬和锰粉为不规则粉体；

（2）将混粉原料放入球磨机内球磨混合，得到过配粉体；

（3）将混合好的过配粉体放入激光3D打印机粉仓内；

（4）将激光3D打印机腔室内抽真空，然后充入氮气，反应过程无需增加反应压力，基板

预热至145‑150℃后开始打印；所述激光3D打印机的打印参数为：激光功率为200w～300W，

扫描速度为1000mm/s，扫描间隔为0.08mm，粉层厚度为0.03mm；

（5）待打印完成后将试样取出，即为高氮不锈钢。

2.据权利要求1所述一种纯金属过配粉体选区激光熔化制备高氮不锈钢的方法，其特

征在于，所述混粉原料的粒度为15~53μm。
3.根据权利要求1所述一种纯金属过配粉体选区激光熔化制备高氮不锈钢的方法，其

特征在于，步骤（2）中所述球磨机的球磨转速为400‑420r/min，球磨时间为4‑5h。
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一种纯金属过配粉体选区激光熔化制备高氮不锈钢的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钢铁冶金技术领域，具体的说涉及一种纯金属过配粉体选区激光熔化

制备高氮不锈钢的方法。

背景技术

[0002] 高氮不锈钢凭借其具有在多种腐蚀介质中优秀的耐腐蚀性能、良好的综合力学性

能和优良的加工性能，被认为是最有发展前景的新型工程材料之一。在生物能源行业、航空

航天、石油化工行业、海洋工程、生物医用等多方领域获得了广泛的应用。目前，国内外用于

制备高氮钢的方法有：氮气加压熔炼法、粉末冶金法和表面渗氮法；氮气加压熔炼法是制备

高氮钢的方法中产品质量优异，但因其较高的高压制造成本、装备复杂等受到限制。

[0003] 金属增材制造技术是一种以数字化模型为基础，通过高能热源加工粉体材料快速

逐层堆积成型的制备加工技术，近30年来世界制造技术领域的一次重大突破，被视为推动

人类第三次工业革命的新技术。选区激光熔化技术(SLM)是金属增材制造的一个重要分支，

SLM工艺是高功率激光与金属粉体材料发生高速熔化凝固并选区逐层叠加交互作用的一个

工艺过程。

[0004] 选区激光熔化应用于制备高氮不锈钢因打印过程中氮元素溢出而无法直接得到

氮含量达标的高氮不锈钢，通常采用增压方式抑制氮溢出，但常规3D打印设备不具备增压

功能。大气压力下氮在液态钢中的溶解度很低，高氮钢的传统冶炼不像其它钢那样容易进

行，同样SLM工艺在常压下使用常规含氮金属粉体也难以直接生产出高氮不锈钢。

[0005] 因此，提供一种高N含量粉体用于3D打印高氮不锈钢的方法，解决常压下打印出的

钢中氮含量较低的问题是本领域技术人员亟需解决的技术问题。

发明内容

[0006] 有鉴于此，本发明粉工艺和选区激光熔化技术基础上，提供一种采用纯金属过配

粉体选区激光熔化制备高氮不锈钢的方法。

[0007] 为了实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0008] 一种纯金属过配粉体选区激光熔化制备高氮不锈钢的方法，包括以下步骤：

[0009] (1)按照目标产品化学成分组成配置混粉原料；

[0010] (2)将混粉原料放入球磨机内球磨混合，得到过配粉体；

[0011] (3)将混合好的过配粉体放入激光3D打印机粉仓内；

[0012] (4)将激光3D打印机腔室内抽真空，然后充入氮气，基板预热至145‑150℃后开始

打印；

[0013] (5)待打印完成后将试样取出，即为高氮不锈钢。

[0014] 进一步，步骤(1)中所述目标产品化学成分质量百分比组成为：C≤0.1％，Cr  18～

23％，N  0 .8～2 .0％，Mn  8～12％，Mo  2～3 .5％，Ni<0 .01％，Si<0 .1％，P<0 .01％，S<

0.01％，余量为Fe。
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[0015] 采用上述进一步方案的有益效果在于：本发明上述方案中过配粉体选区激光熔化

法关键在于两个方面，一、通过纯金属过配法配置适量的过配粉体，根据氮逸出率实验精准

计算氮的溢出量，保证打印后氮的含量，为得到氮含量1％制品，本发明采用过配比为1.4配

粉，配置氮含量1.4％过配粉体；二、制定合理的选区激光熔化凝固工艺，减少氮的偏析。为

获得精确的氮含量，保证氮在钢中均匀分布，对选区激光熔化过程中氮的溢出率进行了计

算，从而得到过配粉体成分。通过实验法得到合理地选区激光熔化工艺。

[0016] 进一步，所述混粉原料包括铁粉、氮化铬、铬粉、锰粉和钼粉。

[0017] 更进一步，所述铁粉、铬粉和钼粉为球形粉体，所述氮化铬和锰粉为不规则粉体。

[0018] 所述铁粉、氮化铬、铬粉、锰粉和钼粉的纯度均≥99.0％。

[0019] 采用上述进一步方案的有益效果在于：本发明通过提高过配粉体目标产品化学成

分质量百分比精确度，避免杂质引入。

[0020] 更进一步，所述混粉原料的粒度为15～53μm。
[0021] 采用上述进一步方案的有益效果在于：由于过配粉体选区激光熔化法依赖于过配

法制备粉体和选区激光熔化法，对粉体粒径和流动性有一定要求，此粒度为选区激光熔化

最佳粒度。

[0022] 进一步，步骤(2)中所述转球磨机的球磨转速为400‑420r/min，球磨时间为4‑5h。

[0023] 采用上述进一步方案的有益效果在于：上述操作可使粉末充分混合均匀，增强过

配粉体流动性和粉体均匀性，减少打印偏析。

[0024] 进一步，步骤(4)中所述激光3D打印机的打印参数为：激光功率为200W～300W，扫

描速度为1000mm/s，扫描间隔为0.08mm，粉层厚度为0.03mm。

[0025] 本发明的有益效果在于：本发明采用过配粉体选区激光熔化方法进行制备，以锰、

氮代镍，降低成本，提高选区激光熔化法制备高氮钢的氮含量和氮含量的可控性，有效提高

不锈钢材料的耐点蚀、耐应力腐蚀等性能，具有较高的屈服和拉伸强度。

[0026] 本发明利用混粉和选区激光熔化方法高氮钢，在常规3D打印条件下制备高氮不锈

钢，能有效提高复杂零部件的氮含量。

[0027] 与其他高氮钢制备工艺相比，过配粉体选区激光熔化法通过配粉的方式得到高氮

打印粉体，保证制品中氮的含量，降低了制备高氮钢打印粉体成本；反应过程无需增加反应

压力，降低了打印反应成本，提高了安全性；通过调整混粉原料元素含量，可以制备多种高

氮钢打印粉体，增加了高氮钢3D打印提可行性。

附图说明

[0028] 图1为本发明提供的拉伸试样尺寸示意图；

[0029] 图2为本发明提供的成型实物图。

具体实施方式

[0030] 下面将结合本发明实施例中的附图，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。
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[0031] 实施例1

[0032] (1)高氮不锈钢粉体目标化学成分，如表1所示；

[0033] 表1目标化学成分元素配比(质量％)

[0034] Cr N Mn Mo Fe

18～19 1.4～1.5 11～12 3～3.5 Bal

[0035] (2)根据目标化学成分配备过配粉体。

[0036] 将Fe、CrN、Mn、Cr、Mo金属粉体按所需钢中成份进行质量配比称重，每100克过配粉

体Fe：CrN：Mn：Cr：Mo＝66：10：11：10：3。

[0037] (3)将配比称重好的各种粉体先进行初步混合，使用行星式球磨机对其充分混匀，

时长为4h，球磨机转速400r/min，得到过配粉体。粉体成分如下表2：

[0038] 表2高氮无镍不锈钢粉体化学成分(质量％)

[0039] Si Cr N Mn Mo Ni C O S P Fe

0.04 18.64 1.472 9.06 3.23 0.006 0.069 0.002 0.005 0.03 Bal

[0040] (4)将过配粉体放入选区激光融化实验设备分仓中，设置基板预热为150℃，保护

气氛为氮气。选区激光熔化块体和拉伸件成形工艺参数如表3示，块体成形尺寸为5×5×

5mm。拉伸试样尺寸如图1所示。成型实物图如图2所示。

[0041] 表3选区激光熔化块体成形参数

[0042] 工艺参数 参数选取

激光功率(W) 200、225、250、275、300

扫描速度(mm/s) 800

扫描间隔(mm) 0.08

铺粉厚度(mm) 0.03

[0043] (5)测试成形件氮含量

[0044] 表4选区激光熔化块体成形参数

[0045] 功率/W 200 225 250 275 300

氮含量wt％ 0.991 0.982 0.974 0.965 0.956

[0046] (6)测试成形件性能

[0047] 功率/W 200 225 250 275 300

抗拉强度/MPa 927.9 976.3 992.1 1001.7 961.2

屈服强度/MPa 322.9 300.9 364.4 363.8 269.5

[0048] 尽管上面已经示出和描述了本发明的实施例，可以理解的是，上述实施例是示例

性的，不能理解为对本发明的限制，本领域的普通技术人员在本发明的范围内可以对上述

实施例进行变化、修改、替换和变型。
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图1

图2
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