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(57)摘要

本发明公开了一种SLM成型金属件表面处理

方法，包括以下步骤：采用高压气体对SLM成型金

属件进行冲洗以去除SLM成型金属件表面的金属

粉末和灰尘；将冲洗后的SLM成型金属件置于悬

浮液中，所述悬浮液中配备针状和多棱角的金属

颗粒，采用搅拌法对所述SLM成型金属件进行第

一次抛光；将第一次抛光后的SLM成型金属件置

于电解液中进行第二次抛光；采用多重激光对第

二次抛光后的SLM成型金属件进行第三次抛光。

其可提高金属件表面的粗糙度。
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1.SLM成型金属件表面处理方法，其特征在于，包括以下步骤：

采用高压气体对SLM成型金属件进行冲洗以去除SLM成型金属件表面的金属粉末和灰

尘；

将冲洗后的SLM成型金属件置于悬浮液中，所述悬浮液中配备针状和多棱角的金属颗

粒，采用搅拌法对所述SLM成型金属件进行第一次抛光；

将第一次抛光后的SLM成型金属件置于电解液中进行第二次抛光；

采用多重激光对第二次抛光后的SLM成型金属件进行第三次抛光。

2.根据权利要求1所述的SLM成型金属件表面处理方法，其特征在于，所述第一次抛光

的方法包括：

将纳米级金属颗粒置于水溶液中，配置浓度在60g/dm3至68g/dm3的悬浊液；

采用搅拌法使悬浊液流过SLM成型金属件，持续时间1‑2小时，搅拌速度为16～35r/s。

3.根据权利要求2所述的SLM成型金属件表面处理方法，其特征在于，所述金属颗粒为

纳米三氧化二铝、亲水性气相二氧化硅中的至少一种。

4.根据权利要求1所述的SLM成型金属件表面处理方法，其特征在于，所述第二次抛光

的方法为：

将SLM成型金属件置于硝酸钙和磷酸氢二铵的电解液中，电解时间控制在3‑4分钟，电

解时电流密度为2.1‑2.3A/cm2,频率为600至800HZ。

5.根据权利要求1所述的SLM成型金属件表面处理方法，其特征在于，所述第三次抛光

的方法为：

控制不同的激光功率分别对SLM成型金属件边缘区域和非边缘区域进行抛光，其中，边

缘区域是指与不同面交接处的距离小于等于1.5至2.2mm的区域，边缘区域的激光功率小于

非边缘区域的激光功率。

6.根据权利要求5所述的SLM成型金属件表面处理方法，其特征在于，对所述非边缘区

域进行抛光时，激光器控制激光头的相关参数如下：

激光重复频率为50Hz、激光波长为1064nm、激光功率为35‑45w、光束入射角30°‑70°，抛

光过程中激光器相对于抛光表面的运动速度0.1‑2mm/s。

7.根据权利要求5所述的SLM成型金属件表面处理方法，其特征在于，对所述边缘区域

进行抛光时，激光器控制激光头的相关参数如下：

激光重复频率为50Hz、激光波长为1064nm、激光功率为20‑28w、光束入射角30°‑70°，抛

光过程中激光器相对于抛光表面的运动速度0.1‑2mm/s。
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SLM成型金属件表面处理方法

技术领域

[0001] 本发明属于金属件表面处理技术领域，具体地涉及一种SLM成型金属件表面处理

方法。

背景技术

[0002] 选择性激光熔化(Selectivelasermelting，SLM)是金属材料增材制造中的一种主

要技术途径。该技术选用激光作为能量源，按照三维CAD切片模型中规划好的路径在金属粉

末床层进行逐层扫描，扫描过的金属粉末通过熔化、凝固从而达到冶金结合的效果，最终获

得模型所设计的金属零件。

[0003] 采用选择性激光熔化SLM技术成型的零件无法完全致密，表面质量也较差，需对其

进一步的处理。现有的SLM成型金属件表面处理采用申请号为“201610063596.9”的发明专

利“一种SLM成型钛种植体表面处理方法”中的技术，其依次采用喷砂、酸洗、碱处理、钙化处

理得到表面粗糙度Ra在2～5μm之间的金属件。但是，随着科技的发展，在一些领域对其粗糙

度的要求越来越高，如何制备表面粗糙度更低的产品是大势所趋。

发明内容

[0004] 为了解决现有SLM成型金属件表面处理工艺存在表面粗糙度达不到某些领域要求

的问题，本发明提供一种SLM成型金属件表面处理方法，其可提高金属件表面的粗糙度。

[0005] 本发明通过以下技术方案实现：

[0006] 本发明第一方面提供一种SLM成型金属件表面处理方法，包括以下步骤：

[0007] 采用高压气体对SLM成型金属件进行冲洗以去除SLM成型金属件表面的金属粉末

和灰尘；

[0008] 将冲洗后的SLM成型金属件置于悬浮液中，所述悬浮液中配备针状和多棱角的金

属颗粒，采用搅拌法对所述SLM成型金属件进行第一次抛光；

[0009] 将第一次抛光后的SLM成型金属件置于电解液中进行第二次抛光；

[0010] 采用多重激光对第二次抛光后的SLM成型金属件进行第三次抛光。

[0011] 本方案采用三联法对金属件进行抛光处理，即依次采用悬浮液抛光、电解液抛光

和多重激光抛光的方式，提高SLM成型金属件表面的粗糙度，至少可使SLM成型金属件表面

的粗糙度小于1.6μm。

[0012] 在一种可能的设计中，所述第一次抛光的方法包括：

[0013] 将纳米级金属颗粒置于水溶液中，配置浓度在60g/dm3至68g/dm3的悬浊液；

[0014] 采用搅拌法使悬浊液流过SLM成型金属件，持续时间1‑2小时，搅拌速度为16～

35r/s。

[0015] 在一种可能的设计中，所述金属颗粒为纳米三氧化二铝、亲水性气相二氧化硅中

的至少一种。

[0016] 在一种可能的设计中，所述第二次抛光的方法为：
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[0017] 将SLM成型金属件置于硝酸钙和磷酸氢二铵的电解液中，电解时间控制在3‑4分

钟，电解时电流密度为2.1‑2.3A/cm2,频率为600至800HZ。

[0018] 在一种可能的设计中，所述第三次抛光的方法为：

[0019] 控制不同的激光功率分别对SLM成型金属件边缘区域和非边缘区域进行抛光，其

中，边缘区域是指与不同面交接处的距离小于等于1.5至2.2mm的区域，边缘区域的激光功

率小于非边缘区域的激光功率。

[0020] 在一种可能的设计中，对所述非边缘区域进行抛光时，激光器控制激光头的相关

参数如下：

[0021] 激光重复频率为50Hz、激光波长为1064nm、激光功率为35‑45w、光束入射角30°‑

70°，抛光过程中激光器相对于抛光表面的运动速度0.1‑2mm/s。

[0022] 在一种可能的设计中，对所述边缘区域进行抛光时，激光器控制激光头的相关参

数如下：

[0023] 激光重复频率为50Hz、激光波长为1064nm、激光功率为20‑28w、光束入射角30°‑

70°，抛光过程中激光器相对于抛光表面的运动速度0.1‑2mm/s。

[0024] 本发明与现有技术相比，至少具有以下优点和有益效果：

[0025] 1、本发明采用三联法对金属件进行抛光处理，即依次采用悬浮液抛光、电解液抛

光和多重激光抛光的方式，提高SLM成型金属件表面的粗糙度，至少可使SLM成型金属件表

面的粗糙度小于1.6μm。

附图说明

[0026] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0027] 图1是本发明的工艺流程图。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图及具体实施例来对本发明作进一步阐述。在此需要说明的是，对于

这些实施例方式的说明虽然是用于帮助理解本发明，但并不构成对本发明的限定。本文公

开的特定结构和功能细节仅用于描述本发明的示例实施例。然而，可用很多备选的形式来

体现本发明，并且不应当理解为本发明限制在本文阐述的实施例中。

[0029] 应当理解，对于本文中可能出现的术语“和/或”，其仅仅是一种描述关联对象的关

联关系，表示可以存在三种关系，例如，A和/或B，可以表示：单独存在A，单独存在B，同时存

在A和B三种情况；对于本文中可能出现的术语“/和”，其是描述另一种关联对象关系，表示

可以存在两种关系，例如，A/和B，可以表示：单独存在A，单独存在A和B两种情况；另外，对于

本文中可能出现的字符“/”，一般表示前后关联对象是一种“或”关系。

[0030] 应当理解，在下面的描述中提供了特定的细节,以便于对示例实施例的完全理解。

然而,本领域普通技术人员应当理解可以在没有这些特定细节的情况下实现示例实施例。

例如可以在框图中示出系统，以避免用不必要的细节来使得示例不清楚。在其他实例中，可
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以不以非必要的细节来示出众所周知的过程、结构和技术，以避免使得示例不清楚。

[0031] 如图1所示，本发明第一方面公开了一种SLM成型金属件表面处理方法，包括以下

步骤S01至步骤S04。

[0032] 步骤S01、采用高压气体对SLM成型金属件进行冲洗以去除SLM成型金属件表面的

金属粉末和灰尘。

[0033] 在该步骤中，采用高压清洗机进行清洗，高压气体可以采用氮气，其稳定性强，易

得且成本低。高压清洗机通过动力装置使压缩的氮气来冲洗SLM成型金属件表面，可快速且

经济的将SLM成型金属件表面的金属粉末和灰尘剥离。

[0034] 步骤S02、将冲洗后的SLM成型金属件置于悬浮液中，所述悬浮液中配备针状和多

棱角的金属颗粒，采用搅拌法对所述SLM成型金属件进行第一次抛光。

[0035] 在该步骤中，采用悬浮液中配置针状和多棱角的金属颗粒，并采用搅拌法对多曲

面、多通道、多凹槽、多死角的SLM成型金属件进行内外表面的第一次抛光，金属颗粒可采用

纳米三氧化二铝、亲水性气相二氧化硅等。采用搅拌法可避免金属颗粒沉降，提高抛光的均

匀性。具体的，将纳米三氧化二铝或亲水性气相二氧化硅置于水溶液中，控制浓度在60g/

dm3至68g/dm3之间，持续搅拌1‑2小时，搅拌速度控制在16～35r/s。

[0036] 纳米三氧化二铝、亲水性气相二氧化硅的金属颗粒的粒径为纳米级，在搅拌中可

与SLM成型金属件内外表面的摩擦达到抛光效果。

[0037] 在该步骤中，金属颗粒采用针状和多棱角的混合结构，在加速研磨速度的同时，也

可提高抛光质量。金属颗粒的粒径根据想要达到的表面粗糙度进行选择。

[0038] 搅拌过程中，悬浊液中的金属颗粒与SLM成型金属件之间的相对摩擦则可达到抛

光作用，在这个过程中，搅拌速度和时长是一个关键参数，将时长控制在1‑2小时且速度控

制在16～35r/s，既可保证研磨精度，也可避免过度研磨对SLM成型金属件内外表面的的二

次破坏。

[0039] 整个搅拌过程中，采用超声波装置进行高频振荡，使金属颗粒可均匀的分散在水

中。

[0040] 第二次抛光完成后，将SLM成型金属件取出，置于去离子水中进行超声清洗后干

燥。

[0041] 步骤S03、将第一次抛光后的SLM成型金属件置于电解液中进行第二次抛光。

[0042] 在该步骤中，采用电解液对多曲面、多通道、多凹槽、多死角的SLM成型金属件进行

内外表面进行二次抛光。电解液采用硝酸钙和磷酸氢二铵，其中，控制钙、磷的摩尔比1.67。

电解时间控制在3‑4分钟，电解时电流密度为2.1‑2.3A/cm2,频率为600至800HZ。

[0043] 同样的，在第二次抛光完成后，将SLM成型金属件取出，置于去离子水中进行超声

清洗后干燥。

[0044] 步骤S04、采用多重激光对第二次抛光后的SLM成型金属件进行第三次抛光。

[0045] 在该步骤中，对SLM成型金属件进行加热，具体的，可采用高频感应加热的方式。加

热完成后，将SLM成型金属件置于激光头下0.1mm以内进行抛光，具体的，多重激光方式为：

控制不同的激光功率分别对SLM成型金属件边缘区域和非边缘区域进行抛光，其中，边缘区

域是指与不同面交接处的距离小于等于1.5至2.2mm的区域，边缘区域的激光功率小于非边

缘区域的激光功率。
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[0046] 针对非边缘区域，激光器控制激光头的相关参数如下：激光重复频率为50Hz、激光

波长为1064nm、激光功率为35‑45w、光束入射角30°‑70°，抛光过程中激光器相对于抛光表

面的运动速度0.1‑2mm/s。脉冲宽度根据粗糙度的要求具体制定。

[0047] 针对边缘区域：激光器控制激光头的相关参数如下：激光重复频率为50Hz、激光波

长为1064nm、激光功率为20‑28w、光束入射角30°‑70°，抛光过程中激光器相对于抛光表面

的运动速度0.1‑2mm/s。脉冲宽度根据粗糙度的要求具体制定。

[0048] 本步骤中，通过对SLM成型金属件边缘区域和非边缘区域采用不同的抛光参数，可

大大提高SLM成型金属件的抛光质量。

[0049] 本方案的方法采用三联抛光的工艺方法，先经悬浊液抛光、电解液抛光后再经激

光抛光，在提高SLM成型金属件抛光的粗糙度时，也可减小激光抛光次数，减小抛光成本。

[0050] 实施例

[0051] 钛合金粉末作为3D打印材料已经有很长一段时间了，本实施例SLM成型金属件以

钛合金为例进行举例，其表面处理方法具体为：

[0052] 采用高压氮气清洗机进行清洗以去除SLM成型金属件表面的金属粉末和灰尘。

[0053] 配置悬浊液，悬浊液为水和针状和多棱角的纳米三氧化二铝，悬浊液浓度为60g/

dm3，持续搅拌1.5小时，搅拌速度为18r/s，搅拌过程中，采用超声波装置进行高频振荡，使

金属颗粒可均匀的分散在水中。

[0054] 将SLM成型金属件取出，置于去离子水中进行超声清洗后干燥。

[0055] 将干燥后的SLM成型金属件置于硝酸钙和磷酸氢二铵的电解液中，电解液中的钙、

磷的摩尔比1.67。电解3分钟，电解时电流密度为2.1A/cm2,频率为800HZ。

[0056] 将SLM成型金属件取出，置于去离子水中进行超声清洗后干燥。

[0057] 将干燥后的SLM成型金属件置于激光器的激光头下，调整激光头与SLM成型金属件

的距离为0.1mm，在激光器内设置激光头的运动轨迹。具体的，先对SLM成型金属件进行成

像，根据成像结果对其进行边缘识别，此处的边缘为不同面的交界处，图像识别可采用现有

的神经网络模型；再对图像中的SLM成型金属件区域进行区域划分，划分为边缘区域和非边

缘区域。

[0058] 针对边缘区域和非边缘区域，控制参数如下进行精细抛光：

[0059] 针对非边缘区域，激光器控制激光头的相关参数如下：激光重复频率为50Hz、激光

波长为1064nm、激光功率为40w、光束入射角45°，抛光过程中激光器相对于抛光表面的运动

速度0.8mm/s，脉冲宽度为2.5ns。

[0060] 针对边缘区域：激光器控制激光头的相关参数如下：激光重复频率为50Hz、激光波

长为1064nm、激光功率为25w、光束入射角45°，抛光过程中激光器相对于抛光表面的运动速

度0.8mm/s，脉冲宽度为2.5ns。

[0061] 采用上述实施例的方法步骤，得到的SLM成型金属件表面的粗糙度可达小于1μm。

[0062] 以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽管参照前述实施例

对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依然可以对前述实施例

所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换。而这些修改或者替

换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明实施例技术方案的精神和范围。
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