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1． 一种复杂内流道增减材混合制造方法，步骤如下：
①制备与零件内流道形状相同的填充物；

②采用逐层沉积法制备基体；

③将填充物放置在基体上；

④采用逐层沉积法，继续逐层沉积直至包覆填充物，形成零件；

⑤去除填充物；

⑥消除应力热处理。

2． 根据权利要求1所述的复杂内流道增减材混合制造方法, 其特征在于：所述的填充物为铸造砂与型砂粘结剂的混合物，或者为单一物质。

3． 根据权利要求1所述的复杂内流道增减材混合制造方法, 其特征在于：所述的步骤④中的逐层沉积方向为沿着零件的内流道的中心流线方向逐层沉积或者垂直零件的内流道的中心流线方向逐层沉积。

4． 根据权利要求1所述的复杂内流道增减材混合制造方法, 其特征在于：所述的去除填充物的方法是加热融化，或外力击打，或机械振动，或化学腐蚀。
5． 根据权利要求3所述的复杂内流道增减材混合制造方法, 其特征在于：所述的沿零件的内流道中心流线方向逐层沉积时，填充物可以整体预埋或沿沉积方向分段预埋。
6． 根据权利要求3所述的复杂内流道增减材混合制造方法, 其特征在于：所述的垂直零件的内流道中心流线方向逐层沉积时，在平行内流道中心流线的位置停止，然后运用减材的方法精密处理基体上表面和内流道曲面。
7． 根据权利要求3所述的复杂内流道增减材混合制造方法, 其特征在于：所述的减材的方法为铣削、磨削、滚压以及激光超声去除材料的方法。
复杂内流道增减材混合制造方法
技术领域

    本发明涉及一种复杂的内流道制造方法，尤其涉及一种复杂内流道增减材混合制造方法。

背景技术
复杂内流道指封闭的实体内部存在的由单个或者多个曲面包覆形成的流体通路。通常内流道需要较高的表面光洁度，便于流体快速通过。内流道结构应用较多，包括闭式叶轮，冷却水路和空心叶片等。

比如闭式叶轮，内流道由两叶片，轮毂面和盖盘面组成。当叶片扭曲较大，叶片间的流道较长时，使用材料去除的加工方式难以实现，所以通常采用铸造工艺制造。

比如注塑模具的随形冷却水路，由于模具表面的复杂性，能够在模具表面下方合理的设计管路，能够均匀的带走热量，可以提高成型效率和改善制品质量。

比如多处弯曲，甚至变截面面积的管路等。
针对复杂内流道结构，零件强度要求不高时多采用铸造法生产，由于该类零件复杂结构容易导致铸造组织疏松，缩孔等铸造缺陷；铸造法对批量零件来说成本较低，但需要制作模具，不是快速成型的方法；所以总结起来生产效率低，产品合格率低，越是复杂零件生产周期越长，制造成本越高。
西安铂力特激光成形技术有限公司公布了一种复杂内流道铝合金零件的激光精密成形方法，申请号：201510711413.5，该发明公开了一种复杂内流道铝合金零件的激光精密成形方法，包括以下步骤：建立三维模型，分层切片，获得激光扫描路径 ；基材固定，铝合金粉末放入粉末缸；成形室充入氩气，基材上铺设铝合金粉末；启动激光成形设备，扫描加工；成形缸下降一个层厚的距离，粉末缸随之上升一个层厚的距离，铺粉装置在已加工好的当前层上铺设一层铝合金粉末，直至零件加工完毕；对零件退火处理，制得。

根据该陈述可知，该发明使用选区激光熔化技术，该技术能够实现复杂内流道零件的精密快速成型。但是该技术装备实现越大尺寸零件的成本越高，制造工艺技术难度越大。同时，该技术对有些复杂内流道结构，为保证流道表面质量，需要设计和制造支撑，最后在零件加工完毕去除支撑，这样可能导致某些封闭结构的内流道支撑无法去除，或者去除不干净。该发明仅仅针对铝合金材料，适用范围较小。该技术并不能解决本申请需要解决的技术问题。
发明内容

针对现有技术的不足，本发明采用激光直接能量沉积的增加材料方法和机械加工的材料去除方法结合的方式直接创成式制造带有复杂内流道结构的零件，可以快速成型带有复杂内流道结构的零件，适用于单件小批量或者精度质量要求高的复杂内流道结构的零件的直接制造。
这种复杂内流道增减材混合制造方法，步骤如下：
①制备与零件内流道形状相同的填充物；

②采用逐层沉积法制备基体；

③将填充物放置在基体上；

④采用逐层沉积法，继续逐层沉积直至包覆填充物，形成零件；

⑤去除填充物；

⑥消除应力热处理。

所述的填充物为铸造细砂与砂型粘结剂的混合物，或者为单一物质，比如陶瓷。
所述的步骤④中的逐层沉积方向为沿着零件的内流道的中心流线方向逐层沉积或者垂直零件的内流道的中心流线方向逐层沉积。

所述的去除填充物的方法是加热融化，或外力击打，或机械振动，或化学腐蚀。

所述的沿零件的内流道中心流线方向逐层沉积时，填充物可以整体预埋或沿沉积方向分段预埋。
所述的垂直零件的内流道中心流线方向逐层沉积时，在平行内流道中心流线的位置停止，然后运用减材的方法精密处理基体上表面和内流道曲面。
所述的减材的方法为铣削、磨削、滚压以及激光超声去除材料的方法。
本发明的优点在于：本发明技术方案无需模具，能够快速成型。复杂结构的内流道表面经过加工处理，所以尺寸精度和表面质量都非常高。适用于单件小批量或者精度质量要求高的复杂内流道结构的零件直接制造。
附图说明

图1为带有内流道零件剖开的截面示意图。
图2为沿内流道中心流线方向沉积的结构示意图。
图3为垂直内流道中心流线方向沉积的结构示意图。

图中标记：1-基体，2-填充物，3-沉积层，4-零件，5-内流道曲面，6-内流道中心流线，F-沉积方向。
具体实施方式

下面结合附图对复杂内流道增减材混合制造方法进行进一步说明。

这种复杂内流道增减材混合制造方法，步骤如下：

①制备与零件内流道形状相同的填充物2；

②采用逐层沉积法制备基体1；

③将填充物2放置在基体1上；

④采用逐层沉积法，继续逐层沉积直至包覆填充物2，形成零件4；

⑤去除填充物2；

⑥消除应力热处理。

填充物2为铸造细砂与砂型粘结剂的混合物，或者为单一物质，比如陶瓷。

逐层沉积方向为沿着零件4的内流道的中心流线方向逐层沉积，如图2所示，或者垂直零件的内流道的中心流线方向逐层沉积，如图3所示。

去除填充物2的方法是加热融化，或外力击打，或机械振动，或化学腐蚀。

沿零件4的内流道中心流线方向逐层沉积时，填充物2可以整体预埋或沿沉积方向分段预埋。
垂直零件4的内流道中心流线方向逐层沉积时，在平行流道中心流线的合适的位置停止，然后运用减材的方法精密处理基体上表面和内流道曲面5。
所述的减材的方法为铣削、磨削、滚压以及激光超声去除材料的方法。
实施例一：
这种复杂内流道增减材混合制造方法，步骤如下：步骤一、将预先制备的内流道形状的填充物2，设置在内流道对应位置的基体1上；内流道曲面5及中心流线6如图1所示。填充物2可以整体预埋，也可以沿生长方向上分段预埋，即如图2所示的沉积方向F； 

步骤二、使用激光能量融化金属粉末，按照零件4剖面形状，沉积形成第一层；
步骤三、继续使用激光能量直接沉积方法，按照零件4形状，在图2箭头所示的沉积方向F上逐层增加材料。图2中所示为沉积到内流道一半左右位置时的状态。

步骤四、使用激光能量直接沉积增加材料，直至材料完全包覆带有内流道结构的零件4，零件4完全成型；

步骤五、加热零件4至填充物5中高分子熔点以上温度，去除填充物2，此时填充物2为铸造细砂与高分子的混合物；

步骤六、消除应力热处理。
实施例二：

这种复杂内流道增减材混合制造方法，步骤如下：步骤一、使用激光能量融化金属粉末，层层叠加材料，得到如图3中基体1部分毛坯形状，增加材料停止的位置在流道中心流线6上；

步骤二、通过材料去除的方式精密处理基体上表面和内流道曲面5； 

步骤三、制备的与零件的内流道形状相同的填充物2，如图3所示，将填充物2设置在内流道曲面5上；
步骤四、使用激光能量直接沉积方法，按照零件4形状，在图3示箭头所示的沉积方向F上逐层增加材料；
步骤五、使用激光能量直接沉积增加材料，直至材料完全包覆填充物2，带有内流道结构的零件完全成型； 

步骤六、加热零件至填充物中高分子熔点以上温度，去除填充物，此时，填充物2为铸造砂与高分子的混合物；
步骤七、消除应力热处理。
以上显示和描述了本发明的基本原理、主要结构和优点。本行业的技术人员应该了解，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还可以有尺寸和方向等的变化和改进，这些变化和改进都落入要求保护本发明的范围内。
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图1
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图2
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图3

本发明公开了一种复杂内流道增减材混合制造方法，步骤如下：①制备与零件内流道形状相同的填充物；②采用逐层沉积法制备基体；③将填充物放置在基体上；④采用逐层沉积法，继续逐层沉积直至包覆填充物，形成零件；⑤去除填充物；⑥消除应力热处理。本发明的优点在于：本发明技术方案无需模具，能够快速成型。复杂结构的内流道表面经过加工处理，所以尺寸精度和表面质量都非常高。适用于单件小批量或者精度质量要求高的复杂内流道结构的零件直接制造。
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